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Resumo
O Centro de Operacdes do Sistema Elétrico da Aperam South América possui um sistema de
automacdo chamado SAE (Sistema de Automacado de Energia) para realizar a distribuicdo e
operacionalizacdo da Energia Elétrica na planta em Timéteo, sistema este com mais de 20
anos de implantagéo. Devido ao alto grau de obsolescéncia do sistema SAE, a dificuldade de
se atualizar todos os componentes do sistema e a complexidade e dificuldade do acesso aos
dados, verificou-se a necessidade de encontrar uma forma de disponibilizar os mesmos para
0s demais sistemas da empresa. Com base nestas necessidades, foi desenvolvido e
implantado um GATEWAY capaz de realizar a comunicacdo com todas UTR’'s CORTEX
(remotas do sistema), através do protocolo CONITEL 2020, disponibilizando estas
informacdes coletadas em uma camada OPC SERVER para que o sistema PIMS (Sistema de
Gerenciamento de Informacdo da Planta) realize a coleta e armazenamento destas
informacdes, permitindo assim um melhor gerenciamento de energia pelo VIRIDIS (Sistema
de Gestao da Eficiéncia Energética utilizado na APERAM), além de permitir que toda a planta
tenha acesso em tempo real as informacdes de tensdo e corrente de todo setor de 13,8 kV,
69 kV e 230 kV.
Palavras-chave: Centro de Operacbes do Sistema Elétrico; CONITEL 2020; OPC Server;
PIMS.
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Abstract
The Aperam South America Electrical System Operations Center has an automation system called
EAS (Energy Automation System) to carry out the distribution and operation of Electric Power at
the Tim6teo plant. This system has been running for 20 years since its implementation. Due to the
high degree of obsolescence of the SAE system, the difficulty of updating all the components and
the complexity and difficulty of the data access, it was verified the need to find a way to make these
data available to other Aperam systems.
Based on these needs, a GATEWAY capable of communicating with all CORTEX RTUs (remote
system) was developed and implemented through the CONITEL 2020 protocol, providing this
information collected in an OPC SERVER layer so that the PIMS (Plant Information Management
System) to collect and store this information, thus allowing a better management by VIRIDIS
(Energy Efficiency Management System used in APERAM), in addition to allowing the entire plant
to have real-time access to the voltage and current information of 13.8 kV, 69 kV and 230 kV
sectors.
Keywords: Electrical System Operation Center; CONITEL; OPC Server; PIMS.
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1 INTRODUCAO

O COS (Centro de Operacdes do Sistema Elétrico) da Aperam South America, conta
com sistema de automagdo chamado SAE (Sistema de Automagéo de Energia) para
realizar a distribuicéo e operacionalizacdo da energia elétrica na planta em Timoteo.
O SAE é um sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) e um EMS
(Energy Management System) que se comunica com PLC’s no campo, distribuidos
nas subestacdes elétricas de alta-tensdo da usina em Timoteo.

As principais funcionalidades deste sistema sao:

e Gerenciamento e distribuicdo de energia elétrica em alta-tensao;

e Monitoramento e célculo das grandezas elétricas (corrente, tensdo, poténcia
ativa, status dos disjuntores, SOE, etc);
Manobras nas subestacdes (em disjuntores) de alta-tensédo da Aperam;
Comutacéo de tap dos transformadores de alta-tensao;
Controle de demanda (monitoracdo e desligamento de cargas);
Simulacgéo (célculo de fluxo de carga);
Descarte de carga em caso de disturbios de frequéncia no Sistema Interligado
Nacional.

A Figura 1 apresenta uma tela sin6tica do SAE com o unifilar de uma subestacéo e

uma janela de comando para abrir um disjuntor do sistema[1].
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Figura 1. Tela sinética do SAE com o unifilar de subestacéo.

1.1 Comunicagdo com 0 campo

O SAE se comunica com as subestagdes realizando leitura de todas as informacdes
analdgicas, digitais e de SOE (Sequence Of Events), além do envio de comandos para
as subestacdes. Cada subestacdo principal tem uma UTR (PLC) e nas demais
subestagdes ha remotas. Os PLC’'s sdo UTR CORTEX 2000 (da BMS Malc
Automacédo Informatica S/A) e a comunicacao ocorre por canais seriais RS 232 (com
velocidade de 9600 bps) e protocolo de comunicagdo CONITEL 2020 (usado no setor
elétrico)[1]. Uma visdo macro da arquitetura do SAE é apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Arquitetura SAE da Aperam.

No SAE os servidores de comunicacdo sao responsaveis por executar o protocolo
CONITEL 2020 sobre os canais seriais de comunicagédo com as UTR’s. O diagrama
de interligagdao das UTR’s com os servidores de comunicagao do SAE é apresentado
na Figura 3.
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Figura 3. Interligacdo UTR’s/Servidores Comunicagao

O sistema também permite a monitoragdo do fluxo de comunicacdo do protocolo
CONITEL entre o SAE e as UTR’s Cortex. Esta monitoragdo disponibilizada pelo
sistema pode ser observada na Figura 4.
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Figura 4. Monitoracdo protocolo CONITEL SAE/UTR.

O SAE realiza a leitura de grandezas elétricas do campo, tais como corrente, tensao
e angulo, além de realizar os calculos das poténcias ativa e reativa. Diversas
grandezas elétricas sdo apresentadas no sinético do SAE. A Figura 5 apresenta um
detalhe do sindtico com algumas grandezas elétricas, calculadas ou do campo.

v Poténcia ativa (calculado)
v Poténcia reativa (calculado)
v Corrente (campo)

v Tensao (campo)

v Angulo (campo)

Figura 5. Detalhe do sin6tico com grandezas elétricas.
1.2 Dificuldades em razdo do obsoletismo

O EMS utilizado no SAE foi fornecido pela IBM e implantado em 1997, e é uma solucao
totalmente descontinuada. Sua plataforma de hardware em arquitetura RISC e
sistema operacional AlX (UNIX da IBM) estao obsoletos.

Além disso, a Aperam ndo possui o cédigo fonte dos aplicativos inviabilizando uma
possivel migracéo / atualizacdo da plataforma, seja no hardware ou no software.

O sistema se encontra em operacado ha 20 anos, isto €, mais de 175.000 horas de
funcionamento continuo.

Segundo RT 43-009/14 [2] referente a projeto de “Gestdo Estratégica da
Obsolescéncia da Automacao dos Equipamentos Chaves”, onde foram levantados o
grau de maturidade dos equipamentos da automacao, pode-se observar que o status
“6” do grau de maturidade do EMS — Energy management System, o classifica com o
pior estagio de obsolescéncia, conforme figura 6.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada
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Figura 6. Gestéo Estratégica da Obsolescéncia da Automacéo dos Equipamentos Chaves.

1.3 Outras dificuldades

O obsoletismo no SAE e a falta de codigo fonte refletiam também em dificuldade de
desenvolver e integrar o SAE a outras solu¢des da Aperam e de mercado.

Além disso, 0 obsoletismo também afeta o campo, as UTR CORTEX 2000, que
também ndo permitem a integracdo com novas tecnologias ou novas redes, nem
mesmo dispunham de mais canais de comunicacgéao, restringindo a disponibilidade de
informacgBes do campo apenas ao SAE.

No geral as principais dificuldades de evolu¢do do SAE séo:
e Necessidade de conhecimento especializado;
e Dificil integragao e desenvolvimento de novas tecnologias (ex.: OPC, IED’s);
e Atendimento a requisitos legais de 6rgao regulador (ex.: ONS);
e Hardware descontinuado e sem suporte técnico por parte do fornecedor e do
mercado;
e Alto-custo de manutencéo externa.

1.4 Conta de energia interna e disponibilizacdo de dados no PIMS (forma
anterior)

A conta de energia interna da Aperam era contabilizada com base em informacdes de
consumo geradas pelo SAE. O SAE conta com uma funcionalidade de historico que
permite a gravacao de valores em banco de dados relacional. Os dados de consumo
de cada cubiculo das subestacdes de alta-tensdo da Aperam séo contabilizados de
hora em hora e enviados para um banco de dados da conta de energia, conforme
figura 7.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.

292




21° Seminario de Automacao e Tl
Anais do Seminario de Automagao &Tl ISSN 2594-5335 vol. 21, num. 1 (2017)

N

280 tag's
Valores gravados de hora em hora ™ N

==

Figura 7. Modelo anterior do fluxo de dados da conta de energia.

A partir do banco de dados da conta de energia ocorrem:
e Fechamento da conta de energia interna;
e Disponibilizacdo do consumo horério na intranet da Aperam;
e Envio do consumo horario por tags para o PIMS (via leitura de banco de
dados).

1.5 Viridis

O Viridis é software utilizado no SIGE (Sistema Integrado de Gestdo de Energia) da
APERAM. Internamente o  Viridis é acessado através do  site
https://aperam.viridis.energy.

O Viridis € uma ferramenta desenvolvida para pemitir a gestdo de energia em tempo
real na Aperam. Através dela os diversos usuarios da energia na planta podem a
gualquer momento:
e Visualizar em tempo real os consumos absolutos e especificos de energia de
cada area ou equipamento.
e Receber notificagdes de altos consumos ou consumos fora dos padrdes para
as devidas providéncias.
e Visualizar os balancos de massa, energia e emissdes equivalentes de toda a
planta.
e Visualizar as curvas de medicdes e receber notificagcbes em tempo real no caso
de falhas das mesmas.

Outras funcbes mais especificas do Viridis incluem:
e Fechamento das Contas de Energia de todos os insumos energéticos na
planta.
e Gestado de todas as nuances dos contratos de aquisicao e/ou venda de energia.
e Previsdo de consumos de energia futuros.

1.6 A questao da interligagcdo com o PIMS

Desde a implantagcéo do PIMS na Aperam em 2006, existe um esfor¢o para que todos

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada
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os sistemas de automacéao tenham seus dados relevantes sendo enviados ao PIMS,
atualizados e com a maior precisdo possivel, permitindo analises e estudos dos ativos
da Aperam. Porém, as dificuldades com o SAE refletiam direta ou indiretamente na
capacidade de interligar as informacdes de alta-tensdo com o sistema PIMS. Outro
problema que limitava uma nova solucao de integragéo, € que qualquer nova solugéo
deveria manter o SAE como mestre da comunicagdo com as UTRs. A Figura 8
apresenta a questao

Figura 8. Interligagdo com PIMS.

2 MATERIAIS E METODOS

Com base na situagdo do sistema atual, nas dificuldades de integracdo e nas
restricdes de uma nova solugao que integrasse as grandezas elétricas de alta-tenséo
da Aperam ao sistema PIMS. Foi concebido uma solucdo que deveria ser capaz de
se comunicar com todas as atuais UTR’s do COS da Aperam, além de nao interferir
na comunicagado entre o SAE e as UTR’s. Esta solugéo foi nomeada de Gateway
CONITEL. As principais caracteristicas do Gateway CONITEL s&o:
e Disponibilizacdo para leitura/escrita via OPC de todos os dados (on-line)
coletados de todas as UTR’s;
e Permitir implementacdo de variaveis calculadas (também disponibilizadas via
OPC);
e Prever redundancia;

Foi concebida a idéia e elaborada uma especificacdo do Gateway CONITEL[3] com
as seguintes disposicoes:
e Internamente seria desenvolvido um dispositivo capaz de “espiar’ a
comunicagao serial principal entre o SAE e as UTR’s, sem interferir na mesma;
e O gateway CONITEL contaria com um driver de comunicagdo serial do
protocolo CONITEL 2020;
e Deveria ser capaz de realizar os mesmos calculos realizados no SAE (ex.
poténcia ativa, reativa);
e Disponibilizar um servidor OPC capaz de disponibilizar todas as informagdes
no PIMS.

A Figura 9 apresenta uma arquitetura resumida da solucao.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.

294




21° Seminario de Automacao e Tl

Anais do Seminario de Automagao &Tl ISSN 2594-5335 vol. 21, num. 1 (2017)

OPC

ems

SERVIDOR

OPC
GATEWAY
DRIVER CONITEL
CONITEL

PROTOCOLO CONITEL
SERIAL
RS 232

Figura 9. Modelo da solugcéo implementada.

Foi especificado também que o driver do Gateway CONITEL deveria ser
implementado permitindo sua execuc¢do em dois modos de funcionamento, a saber:
e modo escuta;
e modo mestre;
No modo_escuta o driver ndo ira interagir diretamente com as UTR’s, ele apenas
‘escutard@” o fluxo de comunicagcédo entre as UTR’s e o sistema SAE (existente)
realizando apenas a leitura dos valores analégicos e digitais e no modo_mestre o
driver iria interagir diretamente com as UTR’s. Neste modo o driver efetuara a leitura
e a escrita dos valores analégicos e digitais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as informacbes de grandezas elétricas de alta-tenséo foram disponibilizadas
no PIMS desde outubro de 2015 através do Gateway CONITEL. Foram 1427 tag’s
cadastradas no PIMS.

Estamos neste momento trabalhando na substituicdo do sistema SAE por um sistema
SCADA atualizado tecnologicamente e de mercado. Como a questéo da comunicagao
com as UTR’s ja foi resolvida com a implantagdo do driver CONITEL, o custo de
atualizacdo do SAE ficou mais baixo em torno de R$ 300.000,00.

Até o desenvolvimento do Gateway CONITEL as consultas das informacfes de
consumos pelos usuarios em geral eram realizadas através de uma interface
disponivel na intranet da APERAM. SO era possivel efetuar as consultas horarias e
com nivel limitado de detalhes conforme figura 10.
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< C | @ see/reports/rel_consumo_parMDE.aspx?INICIO =01%2f06%2f2017 &FIM=05%2f06%2f2017 @ Y| 2

Consumo de Energia (Matriz - Detalhes)

Dia Periodo/Hora 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

017062017 00 70263,51 |79080,55 |87924,70 | 7923702 |80884,3% |83170,16 8760169 706013 69784,26 | 37881.86 6201193 3434763
01/06/2017 15 9484214 |98076.70 5! 84447359 6754807 | T 6736170 5624378 62334.66

584,36 |71676.89

6767363 6467084 7

01062017 30 95868,70 |83164,70 8903 9203206 | 7448409 8 | 60569,54 6912650 6842649  76673.66 64282,19 | 7061195 63, 2
01/06/2017 45 91255,42 |83721,51 | 7402 82896,23 ||80527.93 32 | 7158784 74448,10 7026322 6330201 62 35017, 69602,51 | 74306,03 | 323 6109867
02/06/2017 00 70664.91 81278 66 8334409 |76301.05 89913 8112490 958512 8027114 90377 9646873 9330841 92 8494058 9984681 51.62 9319738

02062017 15 7191002 |79728,26 7231498 93343435 8331705 8028745 7142025 TI877.70 9282377 (10079049 6877034 8134250 7198091

02/06/2017 30 78113,06 7335994 7716234 8718170 8399238 37 9282088 | 7830890 8574170 9156681 7095946 9021866 9125705 93 55,30 8753850 | 88396.7 3 8799623
02/06/2017 45 70316.26 8049962 8833913 8035226 522 51.13 9129769 8411434 7681280 | 952 8337194 3 9461882 7 9707434 9107849 7 10103047 7
0362017 00 61407.13 78163,54 76128.09 8366281 9283193 8593305 7461658 6641994 89318,66
03/06/2017 15 5 |68122,01 78730602 76154.98 8776809 92 70 6303114 793
03/06/2017 30 67606.98 35 38441623 7764505 | 92! 3 9590921 67078.82

03/06/2017 45 77236,25 61322,50 7340041 7984473 3 91262,33 8114473 9752169 83 23 7263850 6238634 2

04/06/2017 0o 81708.25 |88161.67 86348.55 9378183 |8%003.11 98366.63 24935 8173448 98666.16 10502807 7 9117192 9623288 761373

04/06/2017 15 86366.32 |94507.75 9363831 10818406 8964151 3054023 11245470 34442 0404376 7 7451816 7189384

04/06/2017 30 §6074,95 |98987,11 9604183 9320343 | 10331543 7 108408,23 96811.91 35 9188648 8271624  79866.96 101509.32
04/06/2017 45 i 7534007 10384983 |77 103136.07 3 9236952 58.31 9128823 107903.59 10032888

05/06/2017 00 9863001 5 9792249 |79460.10 10703305 782 3548.58 0987658 80513.70

05/06/2017 15 52 105333,92 | 823 1,37 90342,66 10235241 9314121 2, 701,33 5249,7 74770.98 8892154

05/06/2017 30 2 101084 41 8375048 9444637 9309209 9508377 |100623.61 9445209 18864860 93 5121.87 58.02 9882058  79006.50 9372441 93042 52
05/06/2017 45 81506.96 8892068 | 72706.66 9898297 |96119.45 8089130 9143018 10344060 8322826 8547066 9887994 8922442 0026987 81662.02 0646000 9886441 8462026 86375.14 7892009

Figura 10. Modelo da solug¢éo implementada.

Apos implantacdo do Gateway CONITEL, as informagdes das principais grandezas
elétricas, como tenséo, corrente, angulo da fase e poténcia ativa do SAE, passaram a
estar disponiveis em “tempo real” e acessiveis através do PIMS. A Figura 11
apresenta uma mesma variavel, no mesmo periodo em um gréafico do SAE sobreposto
logo abaixo com um grafico do PIMS. A pena “verde” no grafico do PIMS é um calculo
de média da variavel em um intervalo de 10 minutos realizado pelo préprio PIMS.

020E1—LT900
+ 20 Min . 6 Hours “* 24 Hours

-l15°°

Figura 11. Coleta de uma variavel em mesmo periodo, presentados pelo SAE e PIMS.

As informacdes de poténcia ativa passaram a ser utilizadas em tempo real para calculo
do consumo dos equipamentos através do VIRIDIS, permitindo um melhor
acompanhamento por parte das equipes de operacdo e manutencdo de toda a usina.
Atraveés da disponibilizacdo das informacdes pelo Gateway CONITEL, além de mais
precisd@o e rapidez na informacéo, também foi possivel aumento no nivel de detalhes
sobre 0 consumo para o usuario final. Isto aumentou tanto a possibilidade de uma
melhor gestdo do consumo de energia elétrica, quanto a precisdo e assertividade da
conta de energia.

Um exemplo da melhoria de qualidade da informacéao pode ser vista no equipamento
Steckel da area de Laminacao a Quente. Neste equipamento, a cada 5 ou 6 minutos,
por exemplo, uma bobina é laminada. Entretanto anteriormente sO era possivel
visualizar o consumo deste equipamento uma vez por hora, o que nao reflete a
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dindmica de funcionamento do mesmo. Com maior nivel de detalhe introduzido
através do Gateway Conitel, passou a ser possivel, visualizar o consumo deste
equipamento numa resolu¢cdo em minutos, refletindo melhor o seu perfil de consumo,
como podemos visualizar na figura 12.
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Figura 12. Medi¢do de consumo de energia a cada minuto - Steckel

4 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do Gateway CONITEL foi possivel disponibilizar os dados
das grandezas elétricas das UTR’s Cortex2000 no sistema PIMS e
consequentemente disponibilizadas para os Sistemas VIRIDIS e PIMS.

Com a implantagéo do driver CONITEL, a complexidade relativa a comunicagédo com
as UTR’s ja esta resolvida, diminuindo o custo de substituicdo do sistema SAE.

Foi viabilizado a transferéncia da conta de energia para o Sistema VIRIDIS e concluido
uma importante etapa para ajuda na implantacdo do novo sistema.
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