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Introducao

Um sistema elétrico de poténcia é supervisionado por diversos centros de controle, os
quais atuam sobre diferentes regides deste sistema, possuindo niveis diferentes de hierarquia e
complexidade. O desenvolvimento deste sistema, sua progressiva interligacao e automatizagao
dos centros de controle, elevou o trabalho de seus operadores a um grau de complexidade e
responsabilidade consideravelmente maior do que o vigente ha alguns anos atras.
Consequentemente, a operacao do sistema elétrico de poténcia atual requer crescentes e
complexas tomadas de decisoes visando encontrar o compromisso certo entre seguranca e
economia. Com o sistema sendo operado perto de seus limites fisicos, seu funcionamento
estd cada vez mais sujeito a fendmenos tais como: perda de sincronismo, queda de frequéncia,
colapso de tensao, corte de geradores e cargas, etc. Os operadores devem estar sempre prontos

para responder rapida e corretamente sob estas condigoes (de Oliveira et al., 2002).

1.1 Treinamento de Operadores nos Sistemas Elétricos

Usualmente o treinamento de um novo operador para o sistema elétrico é feito com
aulas tedricas e a pratica ¢ obtida operando o sistema real. Este processo é incompleto
visto que um operador pode ter anos de trabalho sem nunca antes ter se deparado com
uma situacao grave de emergéncia. A experiéncia mostra que um eficiente treinamento sé
pode ser alcancado, de forma adequada e em curto prazo, empregando-se simuladores para

treinamento de operadores (de Oliveira et al., 2002).
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Para elaboracgao de treinamento utilizando simuladores é necessario elaborar os cenarios
de treinamento. Para este trabalho, o cenario de treinamento consiste na descricao dos
eventos e da sequéncia de passos utilizados durante um treinamento. Cenéarios sao considerados
descricoes evolutivas de situagoes em um ambiente sendo compostos por um conjunto ordenado

de interacoOes entre seus participantes (Leite et al., 1997).

Assim, objetivando uma melhor qualificacao de seus operadores é importante para
uma companhia a implantacao de simuladores para treinamento e reciclagem periodica
de seus operadores. O treinamento de novos operadores empregando simuladores é muito
importante para permitir a rapida assimilacao de conceitos e procedimentos de operacao, bem
como permitir o acimulo de experiéncias em um curto prazo de tempo. Para operadores
experientes, o simulador é empregado para reciclagem dos mesmos, permitindo a revitalizagao
de procedimentos menos frequentes (contingéncias criticas, blecautes, recomposigao, etc.).
Outra importante atividade de capacitagao é o treinamento de novos procedimentos operativos
devido a alteracoes no sistema elétrico. Desta forma, esta ferramenta se torna bastante
util na empresa, inclusive permitindo estabelecer-se um processo bastante eficiente para a

certificacdo de Operadores de Sistema (de Oliveira et al., 2002).

1.2 Ferramentas que Apoiam o Treinamento

Para apoiar o treinamento de operadores de sistemas elétricos de poténcia foram desenvolvidas
algumas ferramentas de simulacao, que permitem ao operador obter experiéncia para lidar
com situagoes de emergéncia e condi¢oes anormais de operacao do sistema, além de eliminar

o risco de se trabalhar diretamente com o sistema real em funcionamento (Hirsch, 2004).

Estes ambientes de simulagao tém como objetivo (de Oliveira et al., 2002):

Educacao primaria do operador: assimilagao de conceitos e procedimentos de operagao;

Adaptacao ao ambiente da sala de controle;
e Treinamento complementar: confronto com situacoes extraordinarias;

e Treinamento preparatorio para alteracoes futuras nos procedimentos e configuragoes

da rede;
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e Aumento de conhecimento sobre o sistema.

Algumas ferramentas utilizadas no treinamento de operadores do setor elétrico sao

descritas abaixo.

1.2.1 ASTRO

O Ambiente Simulado para Treinamento de Operadores (ASTRO) foi desenvolvido pela
CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica) em conjunto com a Eletrosul. Ele foi
dividido em trés modulos: um editor de cenério; um programa de simulagao da operacao; e
um analisador de desempenho. Os cenarios sao gerados a partir de automatos para descrever
os passos que devem ser executados durante um treinamento, porém a ferramenta nao esta
acessivel para uso do publico geral (Silva et al., 2009). Autoémato ¢ um modelo matemético
que representa uma maquina de estados finitos, que ao receber uma entrada, muda de estado

de acordo com uma funcao de transicao.

1.2.2 STPO

Desenvolvido na Universidade Federal do Ceara, o STPO (Simulador para Treinamento
de Protecdo e Operagao) pode ser aplicado em treinamentos presenciais e a distancia. O
sistema é composto de um emulador de sistemas supervisorios denominado “EmulaScada”
e o programa do simulador para treinamento de protecao e operacao de sistemas elétricos

(Bezerra et al., 2007). Esta ferramenta nao possui gerador de cenarios.

1.2.3 SimulL:ihm

O SimuLthm, simulador desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande
pelo Laboratorio de Interface Homem-Méquina (LIHM), diferentemente dos simuladores
apresentados anteriormente, tem a proposta de treinar os técnicos nas manobras executadas
dentro da subestacao, como abertura de disjuntores e seccionadoras no patio, a partir de
um ambiente tridimensional. Também nao possui um gerador de cendarios de treinamento

(Netto e Vieira, 2010).
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1.2.4 STriPP

O Simulador Tridimensional em Primeira Pessoa foi desenvolvido pela Furnas Centrais
Elétricas e esta integrado ao SAGE (Sistema Aberto para Gerenciamento de Energia). O
simulador é composto por um ambiente tridimensional onde o operador pode interagir com
os objetos da instalagao de uma subestacao e uma ferramenta para gerenciar os cenérios de

treinamento (Junior et al., 2010).

1.2.5 SIMULOP

O SIMULOP (Simulador para Treinamento de Operadores), foi desenvolvido pela CEPEL
em conjunto com a CHESF (Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco). Disponibiliza um
ambiente de simulacao de sistemas elétricos para utilizacao no treinamento de operadores de
sistema. Na CHESF, estas simulacoes sao executadas a partir da integragao de um simulador
digital em tempo real de sistemas elétricos de poténcia, o OTS (Operator Training Simulator)
desenvolvido pela EPRI (Eletric Power Research Institute) e uma ferramenta EMS (Energy
Management System) de supervisao e controle de sistemas de poténcia. A ferramenta EMS
utilizada na CHESF é o SAGE. A Figura [1.1 ilustra a integracao do EPRI-OTS e o SAGE,
formando o SIMULOP.

Simulador
de
Mensagens Sistemas
Elétricos
(EPRI-OTS)

Supervisdrio
(SAGE)

Figura 1.1: Integracao SAGE-OTS

O OTS é um software simulador do comportamento dos sistemas elétricos de poténcia
e responde em tempo real a novas condicoes operativas e eventos sistémicos. Dessa forma,
cada segundo transcorrido nos processos simulados corresponde a um segundo transcorrido

na situagao real (Muniz, 2004).

Na Figura [1.2/ é ilustrada a estrutura de um centro de treinamento tipico. Nele os
operadores estao inseridos no mesmo ambiente de um centro de controle real, sendo que

todas as suas atividades sao acompanhadas por um tutor.
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{1 [ o g |

: == L ]
Sala de
Treinamento

Figura 1.2: Centro de Treinamento (de Oliveira et al., 2002)

Este simulador é o foco deste projeto e a ferramenta construida sera utilizada junto ao

mesmo.

1.3 Objetivos do Trabalho

O editor de cenérios de simulagao do OTS apresenta algumas limitagoes, tornando a
edicao de cenéarios uma tarefa dificil, trabalhosa e que demanda tempo. Por exemplo, muitas
vezes o que difere um evento de outro é apenas a agao sobre o equipamento. No editor do
OTS, o tutor teria que criar este novo evento sem ter a possibilidade de copiar algum ja
existente e alterar apenas a acao. Dentre este e outros motivos, sentiu-se a necessidade de

facilitar a edicao de cenérios.

O objetivo deste trabalho é construir uma ferramenta que permita a edicao de cenérios
gerados pelo OTS para execugao no ambiente SIMULOP. A edi¢ao do cenario permitira
“remover”, “inserir” e “modificar” trechos de cenario gerados pelo OTS. Por “trechos” entende-se
a descricao de objetos utilizados no cenério e a descricao do seu estado. Para localizar os

trechos a serem editados, a ferramenta devera oferecer um recurso para “busca”.

O OTS exporta um cenério na forma de um arquivo texto para que possa ser importado
sempre que necessario. A ferramenta devera ser capaz de gerar um cenario na forma de
um arquivo texto utilizando a mesma formatacao que a do arquivo gerado pelo OTS. Dessa

forma, o cenario gerado pela ferramenta poderd ser importado para o OTS. A ferramenta



Introducao 6

também deve possibilitar que os cenarios sejam salvos em um banco de dados.

1.4 Metodologia

Inicialmente foi realizado um estudo sobre treinamento de operadores em subestacoes
elétricas e analisado alguns simuladores para este contexto. O foco principal foi o SIMULOP
mais especificamente o gerador de cenarios do OTS. Neste estudo foi avaliada a elaboracao
do cenario na ferramenta e o arquivo exportado por ela (formato do arquivo, codificacao dos
caracteres, formatagdo do documento) para isto foram consultados seus manuais e videos
explicativos. Este estudo tinha como objetivo identificar as limitagoes e propor melhorias

para a ferramenta.

Para dar inicio a construcao da nova ferramenta de edicao de cenérios foram estudadas
algumas tecnologias que serao apresentadas no capitulo [3/ (em ferramentas utilizadas), dentre

elas pode-se citar o Java e o SQL.

Posteriormente foram especificadas as funcionalidades que deveriam conter na nova
ferramenta e foram elas implementadas. Nessa nova ferramenta foram inseridos recursos
inexistentes no editor do OTS. Por fim validou-se a ferramenta, onde a validagao consistiu
na criacao de cendrios que foram importados para o OTS e utilizados em uma simulacao.

Ao término da validacao, a ferramenta foi devidamente comentada e gerado o relatorio final.

1.5 Apresentacao do Texto

O capitulo 2/faz uma abordagem sobre o que é um cenario de treinamento e apresentacao
do editor de cenéarios da ferramenta OTS. O capitulo 3/ descreve o processo de construcgao
da nova ferramenta e quais foram os recursos utilizados. O capitulo 4 apresenta a nova
ferramenta e os seus recursos. O capitulo 5l trata do processo de validacao do editor. Por

fim, no capitulo 6 tém-se as consideragoes finais e a proposicao de trabalhos futuros.



Cenarios de Treinamento

Um cenério de treinamento consiste de um ou mais grupos de eventos. Dentro de cada
grupo existe um conjunto de eventos que ocorrerao durante a simulacao. Um evento é uma
acao, que pode ser desde a simples abertura de um disjuntor que interliga a subestagao a

uma linha, a simulacao de um esquema de protecao de grande porte.

O ponto de partida para a elaboracao de um cenéario é um caso base. Este caso base
estabelece o estado inicial do sistema e define o estado dos equipamentos, unidades geradoras
entre outros. Um caso base pode ser obtido a partir de um “snapshot”, que é uma espécie
de “fotografia” do estado do sistema. No caso de um disjuntor, este estado descreve se o
mesmo estd aberto, fechado ou se estara habilitado para manobra. Obtido os estados dos
equipamentos o tutor podera criar eventos que ocorrerao durante a simulacao e que farao
alteragoes sobre os estados destes equipamentos (Muniz, 2004). Na Figura 2.1 é ilustrada

a estrutura dos cenérios utilizados no OTS.

Este capitulo faz uma breve descricao sobre casos base e eventos. Em seguida é mostrado
como criar e executar eventos e ainda como exporta-los para um arquivo texto. E mostrado
também que cenarios exportados para um arquivo texto podem ser importados para serem
utilizados novamente. Outro tipo de eventos, os eventos condicionais, que necessitam de
alguma condicao para que sejam executados, é mostrado também aqui. Por fim, sao descritas

as limitacoes do editor de cenarios do OTS.
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[ I ] [ I |

Caso Caso Caso Grupo de || Grupo de Grupo de
Base Base |...| Base Eventos Eventos |...| Eventos
um dois n um dois n
|| Evento Evento L Evento
1.1 2.1 n.n
|| Evento Evento
12 17 4
|| Evento
13

Figura 2.1: Estrutura de cenéarios no OTS (Muniz e Miranda, 2009)

2.1 Eventos no OTS

Um evento é uma acao, que pode ser desde a simples abertura de uma linha a simulacao
de um esquema de protecao de grande porte. O OTS possui um editor que possibilita ao

tutor criar e editar estes eventos.

O tutor pode selecionar uma seqiiéncia de eventos que ocorrerao durante a sessao de
treinamento. Por conveniéncia, os eventos sao separados em grupos (Figura 2.1). Um ou
mais grupos de eventos podem ser selecionados para um dado cenario. Os grupos de eventos
sao preparados para acontecer em tempos pré-determinados e podem ser inicializados quando
necessario durante a sessao de treinamento. Uma biblioteca de grupos de eventos pode ser

desenvolvida para facilitar a preparagao das sessoes de treinamento (Muniz, 2004).

Cada evento pode ocorrer em tempo relativo ou absoluto. O tempo relativo é relacionado
com o inicio da simulagao. Exemplo, um evento pode ocorrer ap6s 30 segundos dado o inicio
da simulacao. O tempo absoluto esta relacionado com o relégio do simulador e nao possui

nenhuma rela¢do com a hora atual (Muniz, 2004).

O OTS também dispoe de eventos condicionais. Estes sao ativados quando determinadas
condicoes sao aplicadas, que podem ser valores de tensao, poténcia, corrente ou operacao de

dispositivos como a abertura de um disjuntor.

Em uma sessao de treinamento, os tutores podem iniciar ou parar a simulacao, pausar ou
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continuar a simulagao, ativar grupos de eventos ou realizar “snapshots” para poder retornar

facilmente a um determinado ponto da simulacao.

2.1.1 Como Criar

A tela inicial do OTS é ilustrada na Figura 2.2. Detalhes de como iniciar o OTS serao
mostrados adiante.

—i PowerSimulator with EPRI-OTS 3.6.32 Control

File Actions Scheduler BaseCase OTS Equipment Trends Help
Servers
09 IS
Oon Off Save BaseCase Load BaseCase Yiewer LineDiagram Trends
0TS Control )
|
} [¥ start |staws: Running Frequency: 60.002 Hz sfreq [50,002] slnad [5.153]
- || Ea, a8 &Ly
!15[0[] (1 RS £ 133
@ a 1 Time: 10:33:10 Load: 91527 MW | oy sus .18
On off __jpauseJ 53,333 5133
| &]undo Date: 22/04/10 | cycleTime: 15 msec |

22/04,/10 10:56:19 -I- pdsdk : DOME. Loaded S94656000 hytes.

22,/04,/10 10:56:19 -I- pdsdk : LOG:Xmess Ready

22/04,/10 10:56:19  -I- pdsdk @ OTSACIM Mink dnitializing ...

22,/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : OTS/CIM Tink ready

220410 10:56:19  -I- pdsdk @ OTS:Mailbox Ready

22,/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : OTS:Simulation Ready

22/04,/10 10:56:19  -I- pdsdk @ OTS:10:55:19.0 EVENT(S) ACTIVATIOMN/DEACTIWATION COMPLETE
22,/04,/10 10:56:19 -I- pdsdk : O0TS:10:33:00.0 Simulation Initialized

220410 10:56:19 -I- pdsdk @ OTS:10:33:00.0 Base Case <=00= restored

S/07,/11 15:36:16 -I- pdtp[ 2973] @ Topology Complete: 380 energized busses in 2 disland(s).
5,/07,/11 15:36:16 -I- pdtp[ 29731 : Topology Complete: 350 energized busses in 2 island(s).
22/04,/10 10:56:19  -I- pdsdk @ AgtizZPd Initializing ...

22/04,/10 10:33:00  -I- pdsdk @ Agti2Pd Ready

22,0410 10:33:00 -I- pdsdk : OTS: 10:33:00.0 Simulation Started

4] T |

Figura 2.2: Tela inicial do OTS

Para iniciar a criacao de eventos, no menu “OTS” escolhe-se “OTS FEvents” e depois
“FEvent Groups”. A janela ilustrada na Figura 2.3 serd aberta e nela existe uma tabela

listando os grupos de eventos.
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OTS Event Groups - O x
002 Mo Mo
003 Mo Mo
004 Mo Mo
005 Ma Ma
Q0& Mo Mo
007 Mo Mo
Q08 Mo Mo
009 Mo Mo
010 Mo Mo
011 Mo Mo
012 Mo Mo
0132 Mo Mo
014 Mo Mo
015 Mo Mo
016 Mo Mo
017 Ma Ma
018 Mo Mo
013 Mo Mo
020 Mo Mo
| Edit || Delete | | Delete All | | Activate || Deactivate | | Copy | | Events || Record || HSE Load || Close |

Figura 2.3: Grupos de eventos do OTS

Um cendrio ¢ dividido em grupos de eventos onde é possivel ter um maximo de 20
grupos. Dentro de cada grupo, podem existir no maximo 99 eventos. Na tabela, a coluna
“Description” lista a descricao dos grupos. O OTS faz uma validacao dos dados inseridos
nos eventos e indica se um grupo é valido através da coluna “ Valid?”. A coluna “Active?”

mostra se o grupo estd ativo na simulacao.

Para inserir a descricao de um grupo de eventos seleciona-se o grupo e clica-se em “ Edit”.
Sera aberta uma nova janela (Figura 2.4) onde a descri¢ao devera ser inserida. Clica-se em

“OK” e a coluna “Description” exibira a descricao do grupo de eventos.

EventGroup

Description || |

alid?

Active? Ma

Figura 2.4: Inserindo a descricao do grupo de eventos

Para editar um evento, com o grupo de eventos ainda selecionado na tabela, clica-se em
“Fvents”. Uma nova janela sera aberta (Figura 2.5), na qual contém outra tabela que lista os
99 eventos correspondentes ao grupo de eventos selecionado na primeira tabela. Seleciona-se

agora o evento que serd editado e clica-se no botao “Edit”. A janela ilustrada na Figura 2.6



Cenarios de Treinamento

serd aberta para que os dados sejam inseridos.

OTS Events — =i
Event group: |z|
EwventGroup  Mumber Station  |Egquipment|  Action  |TriggerT... |Time/Ca...|  ‘alue Cue Index

| Edit || Delete || vatidate || Hen || cose |

Figura 2.5: Eventos

TriggerType

Time/ ConditionlD |

Walue |

Cue |

Index

|

Figura 2.6: Inserindo os dados de um evento
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No campo “Station” é colocado o nome da subestacao onde o evento deve ocorrer. No
campo “Fquipment” é colocado o nome do equipamento que serd acionado neste evento. A
CHESF faz uso de dois padroes para nomear os equipamentos. O padrao antigo que contém
o nome do equipamento e da subestagao o qual pertence, separados por um hifen “” (Ex.:
12J5-JZD), e o padrao novo que contém o nome da subestagio, o nome do equipamento e

W

o codigo ANSI ¥ para os equipamentos de subestacoes, todos separados por dois pontos

(Ex.: RIB:12L5:52).

Na caixa de combinacao “ Trigger Type” deve-se escolher o tipo de disparo do evento. No
campo “ TimeCondition/ID” coloca-se o tempo ou o identificador de uma condicao, conforme
o tipo de disparo escolhido. O tempo ou identificador da condicao deve ter 6 caracteres. Se
o tipo de disparo for absoluto ou relativo deve-se colocar o tempo na forma hhmmss (hora,

minutos e segundos).

Se a acao deve alterar alguma grandeza, no campo “Value” é colocado o valor desta
grandeza. No campo “Cue” pode ser inserida uma mensagem que serd exibida na tela de

alarmes do sistema supervisério no momento em que a agao ocorrer.

A Figura 2.7 ilustra a janela onde se escolhe a acao aplicada ao equipamento,
correspondente a caixa de combinacao “Action” e a Tabela 2.1 lista e descreve estas acoes.
Nem todas estas acoes podem ser aplicadas a todos os equipamentos. Caso seja escolhida,

uma agao que nao seja aplicavel ao equipamento selecionado, o OTS nao validara o evento.

desc
B&l: Balancing Area lsolate —
BR.C: Circuit Breaker Close
BKD: Circuit Breaker Disable
BKE: Circuit Breaker Enable
BET: Circuit Breaker Trip
CUE: Instructor Cue
FLT: Branch Fault
COUT: Generator MW Output
COWE: Cowernor Signal Block
COWE: Cowvernor Signal Restore
CUDC: Ceneratar Max Operating Lirmit
CUNE: Cenerator Mon-FEesponse to AGC
GUE: Generator Response to AGC =

<] i | v |

Figura 2.7: Caixa de combinacao “Action”

I American National Standards Institute
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Tabela 2.1: Acbes que podem ser aplicadas aos equipamentos
Cédigo Nome Descricao
BAI Balancig Area Isolate Gera uma ilha no sistema, balanceando a
mesma
BKC Circuit Breaker Close Fecha o disjuntor
BKD Circuit Breaker Disable Desabilita o comando do disjuntor
BKE Circuit Breaker Enable Habilita o comando do disjuntor
BKT Circuit Breaker Trip Abre o disjuntor
CUE Instructor Cue Envia mensagem ao treinando/tutor
FLT Branch Fault
GOUT Generator MW Qutput Modifica geracao de uma unidade geradora
GOVB Governor Signal Blocked Bloqueio de comando para o gerador
GOVR Governor Signal Restore Retira o bloqueio do comando do gerador
GUDC Generator Max Operating Limit Maxima geracao da maquina
GUNR Generator Non Response to AGC Gerador nao responde ao CAG
(Controle Automatico de Geragao)
GUR Generator Response to AGC Gerador responde ao CAG
LDD Load Disable Desabilita a carga de um alimentador
LDE Load Enable Habilita a carga de um alimentador
LDS Load MW Spike Modifica a poténcia ativa do alimentador
LDQ Load MVAR Spike Modifica a poténcia reativa do alimentador
LDZ Zone Load Step Coloca um degrau de carga de uma
determinada zona
LDZS Zone Load Spike Modifica a carga de uma determinada zona
NISC Change Interchange Schedule Modifica o intercambio programado
PAUS Pause Simulation Pausa a simulacao
PXA Replace External Analog Point Faz a varredura de um ponto analégico
PXD Replace Ezternal Digital Point Faz a varredura de um ponto digital
RLYD Disable Relay Desabilita um relé
RLYE Enable Relay Habilita um relé
RTL RTU Loss Causa a perda de uma remota
RTR RTU Restore Restaura uma remota
STOP Stop Simulation Para a simulacao
VRGU Change Unit Regulating Voltage Modifica o status do regulador de tensao
VRMN | Change LTC Regulating Voltage (min) Modifica o valor de tensao minima
do regulador
VRMX | Change LTC Regulating Voltage (maz) Modifica o valor de tensao maxima,
do regulador
TPD Disable LTC Desabilita o regulador de tensao
TPE Enable LTC Habilita o regulador de tensao
TPHI Tap High Side Change Eleva o tap do transformador ao valor
solicitado
TPLO Tap Low Side Change Diminui o tap do transformador ao valor

solicitado
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A Figura 2.8 ilustra a janela de configuracao do tipo de disparo, correspondente & caixa

de combinagao “ TriggerType”, e a Tabela 2.2 lista as descri¢oes para cada tipo de disparo.

desc
(&) -Akhsolute Time
(F)-Relative Time
(C)-Conditional (do once)
(Dy-Canditional (repeat)

Figura 2.8: Caixa de combinagao “ TriggerType”

Tabela 2.2: Tipos de disparo dos eventos

Tipo de disparo Descrigao
(A) - Absolute Time O evento acontece precisamente no horario determinado
(R) - Relative Time O evento acontece depois do tempo selecionado,

relativo a ativacao do evento

(C) - Conditional (once) | O evento vai acontecer apenas uma vez, a partir da condigao da
expressao logica definida tornar-se verdade

(D) - Conditional (repeat) O evento vai acontecer sempre que a condi¢ao da
expressao logica definida tornar-se verdade

Ainda no editor de cenérios do OTS, é possivel fazer uma copia de um grupo de eventos
existente para um novo grupo. Na janela do editor, seleciona-se a linha do grupo que sera
copiado e depois se clica no botao “Copy”. Uma nova janela sera aberta (Figura 2.9) e nela

digita-se o nimero do grupo que receberé a copia.

E possivel também apagar um grupo de eventos selecionado ou apagar todos de uma s6

vez, clicando-se nos botoes “Delete” e “Delete All”, respectivamente.

Event Group Copy.

Copy group 001 to group:

| Copy || Cancel |

Figura 2.9: Copiar grupo de eventos
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2.1.2 Executar

Para que um grupo de eventos seja executado é necessario ativa-lo. Ele serd executado
conforme sua configuracao, ou seja, se por tempo apos o tempo inicial decorrido, ou se
por condigao, caso a condicao exigida seja atendida. Existem duas maneiras de ativa-lo
ou desativa-lo, sendo uma através do botao “Activate” ou “ Deactivate” (para desativar) da
janela do editor, ou na janela onde se insere a descrigao do grupo de eventos (Figura 2.4),

na caixa de combinacao “Active”.

2.1.3 Exportar

O OTS possibilita que os eventos sejam exportados para uma futura importacao. Apenas
os grupos de eventos desejados sao exportados. Para exportar um grupo de eventos seleciona-se
“Ezxport Events” no menu OTS - OTS Events do OTS. Uma nova janela (Figura 2.10) sera
aberta e nela devem ser inseridos os grupos de eventos que serao exportados. Se nenhum
grupo de eventos for colocado, todos os grupos serao exportados. Clicando no botao “File”
escolhe-se o caminho onde o arquivo serda armazenado. O arquivo exportado nao possui

extensao e armazena as informagoes dos eventos na forma de um texto.

Um exemplo de um trecho de um cenério exportado para um arquivo texto é ilustrado
na Figura [2.11. Neste arquivo texto, os grupos de eventos sao distribuidos seguindo a

numeracao e um grupo serd exibido no texto caso exista um evento dentro deste grupo.

No arquivo texto um grupo de eventos é iniciado com a palavra “- - - - EVENT GROUP
- - - - xxx”, onde “xxx” indica o nimero do grupo. Na linha em seguida ao lado do caractere
“G:”, estd escrita a descricao do grupo. Logo abaixo estao dispostas as linhas de texto com os
dados dos eventos. Uma linha de evento é iniciada com o caractere “E”, seguido do caractere
que indica o tipo de disparo da acao, o tempo ou identificador de uma condic¢ao, a acao sobre
o equipamento, o nome da subestagdo, o nome do equipamento (padrao novo no exemplo
ilustrado na Figura 2.11), o valor do item “ Value” (est4 em branco no exemplo) e por fim
a mensagem do item “Cue”, que serd exibida na tela de alarmes do supervisorio do sistema.

@, ”

Todos estes itens que compoem um evento sao separados pelo caractere “:” e uma linha de

evento é finalizada pelo caractere “!”.
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Export selected events to file - O X
Optionally specify event groups (e.g. 1,3-5)
Event file: | Fite...

| Export || Cancel |

Figura 2.10: Exportar eventos

s tnan 20 ninon 20 o nawn S0 nninn 80 o nnwn F i B0 o nnnon B B0 annon Moo nnn a0 0o nnwnd @0 nnn e nd@0n o nno a0 inn )
1 f Export Event Library 09/08/20 17:26:11
z * OTS Model EXP Database epriots/db/DEBA
3 * OTS Date 00/00/2009 TIME 00:00:00
4 * Maximum Number of Event Groups 20
5 * Maximum Number of Events Per Group 99
& =
7 * -——— EVENT GROUP —--—- 001
s =
s G:
10 E: :RIB :RIB:12T2:52 :04T3-RIB TRIP 50/51 NEUTRO - 69kV !
11 E :RIB :RIB:12T4:52 : !
1z E :RIB :RIB:12L1:52 : :04T3-RIB RELE DE BLOQUEIO !
13 E:R: :RIB :RIB:12L2:52 : :12T3-RIB FALHA ATUADO - 62BFX !
14 EzR: :RIB :RIB:12L3:52 :02BP-RIB RELE DE BLOQUEIO £6-02A1 ATUADC !
15 EzR: :RIB :RIB:12L4:52 :02BP-RIB SUBTENSAC BARRA DISPARC !
16 EzR: :RIB :RIB:12L5:52 : !
17 EzR: :RIB :RIB:12L6:52 !
18 E:R: :RIB :RIB:12L7:52 !
15 E:R: :RIB :RIB:12L8:52 !
z0 E:R: :RIB :RIB:12L9:52 !
z1 E:R: :RIB :RIB:12T2:52 !
2z E :RIB :RIB:12T4:52 !
z3 E :RIB :RIB:12L1:52 !
4 E :RIB :RIB:12L2:52 !
5 E :RIB :RIB:12L3:52 !
Z6 E :RIB :RIB:12L4:52 !
27 E :RIB :RIB:12L5:52 !
8 E :RIB :RIB:12L6:52 !
5 E :RIB :RIB:12L7:52 !
30 E :RIB :RIB:12L8:52 !
31 E :RIB :RIB:12L9:52 !
3z E:C: :RIB :RIB:12T2:52 !
33 E:C: :RIB :RIB:12T4:52 !
34 E:C: :RIB :RIB:12L1:52 !
35 E:C: :RIB :RIB:12L2:52 !
36 E:C: :RIB :RIB:12L3:52 !
37 E:C: :RIB :RIB:12L4:52 !
38 E:C: :RIB :RIB:12L5:52 !
33 E:C: :RIB :RIB:12L6:52 !
40 E:C: :RIB :RIB:12L7:52 !
41 E :RIB :RIB:12L8:52 !
4z E :RIB :RIB:12L9:52 !
43 E :RIB :RIB:14T3:52 !
44 E :RIB :RIB:14T3:52 !
45 E:C:COMPO3:BKE :RIB :RIB:14T3:52 !
46 *
47 * ———— EVENT GROUPF —-—- 002
48 *
45 G:Evento 2
50 EzR:000001:BKT :RIB :RIB:12L1:52 :04M1-RIB PROTECAC DISTANCIA DISPARC !
51 E:R:000001:BKT :AGL :1451-RGL :04M1-RIB CARRIER TRANSMISSAC !
5z EzR:000001:BKT :RIB :RIB:14M1:52 :0451-RIB CARRIER TRANSMISSAC !
53 EzR:000001:BKT :RIB :RIB:12L4:52 :02BP-RIB SUBTENSAC BARRA DISPARC !
54 E:R:000001:BKT :RIB :RIB:12L5:52 : !
55 E:R:000001:BKT :RIB :RIB:12L6:52 !
56 EzR:000001:BKT :RIB :RIB:12L7:52 !
57 EzR:000001:BKT :RIB :RIB:12L8:52 !
58 EzR:000001:BKT :RIB :RIB:12L9:52 !

Figura

2.11: Exemplo de um trecho de um arquivo texto de cenario gerado
oTs

2.1.4 Importar

pelo

Eventos que foram exportados podem ser importados para serem utilizados novamente.

Para fazer a importacao seleciona-se a opcao “Import Events” no menu OTS - OTS “ Events”

do OTS. Na janela que sera aberta (Figura 2.12) clica-se no botao “File” para localizar o

arquivo armazenado.
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Import Events from File

Mote: Empty events and groups will be removed

Event file:|,fexpor‘t,fhome,fsage,fDesktop,fe‘.rentosRib || File...

| Import || Cancel |

Figura 2.12: Importar eventos

2.1.5 Como Criar Eventos Condicionais

Os eventos condicionais permitem ao tutor programar varias agoes automaticas. Os
eventos condicionais podem ser editados no proprio OTS ou podem ser editados no arquivo

texto e depois importados.

Através dos eventos condicionais é possivel emular as seguintes situacoes:
e Impedir que em determinada manobra, o treinando faca alguma manobra dentro do
cenario de treinamento que possa levar este ao colapso;

e Automatizar funcoes que possam trazer a simulacao para contingéncias ou cenarios

mais realisticos;

e Sem a necessidade de carregar uma base para insercoes de protegoes em determinados

pontos do sistema, emular estas através de eventos condicionais;

A logica dos eventos condicionais é montada a partir das funcionalidades:

o Measurements (medidas);

Functions (fungoes);

e Comparison (comparagoes);

Logic (blocos logicos);

Na Figura 2.13 é ilustrado um esquema para construcao de eventos condicionais.
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Medidas

Medida A

Fungées

Comparacées

> Medida C

Medida B

2,
=

Medida C

Figura 2.13: Esquema para construgao de eventos condicionais (Muniz e Miranda,

2009)

Medidas

<= Medida A

Blocos Légicos

)]

Eventos

l Evento A]

-

————{er]

Evento C ‘

IEvento D ‘
4

Medidas sao os valores dos parametros monitorados na subestacao e obtidos a partir de

sensores. Aqui elas sao utilizadas como dados de entrada para criacao de uma condicao. Para

construir uma medida, no menu OTS escolhe-se a opcao Conditional Events - Measurements.

Ser& aberta uma janela (Figura 2.14) que contém uma tabela onde se encontram as medidas

existentes. Para editar uma medida seleciona-se uma linha na tabela e clica-se em “FEdit

Row”. A coluna “Value” é possivel visualizar o valor atual da medida.

Measurements for Conditional Events

Mumber  [Measurernent...

Equipment T...

Equipment 5t...

Equiprment M.

Sub-ID

Measurament.. .

Walue

NE

[ R s R G B N NS SV S )

4]

Edit Row || Delete Row || Validate Changes || Help || Close |

Figura 2.14: Tabela das medidas

Na Figura 2.15/ ¢ ilustrada a janela de edigao das medidas. Nela podem ser editados os

seguintes itens:

e MeasurementID: nome adotado pela medida, devendo conter até 6 caracteres;
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o Equipment Type: tipo de equipamento a qual a medida é referida e deve ser escolhido

na caixa de combinacao. Os tipos existentes encontram-se na Tabela 2.3}

o Equipment Station: subestacao onde serd realizada a medida;

e Equipment Name: nome do equipamento;

o Measurement Type: tipo de medida referente ao equipamento, podendo ser corrente,

tensao, entre outras. Pode ser também uma medida digital, que no caso retornard o

estado do equipamento.

[

PK

Mumber

MeasurermnentlD (6 chap ||

Equipment Type

Equipment Station

Equipment Name

ub-1D

hMeasurement Type

alue

I

Figura 2.15: Editando as medidas

Tabela 2.3: Tipos de equipamentos

Tipo Descrigao
None Nenhum
AR Area de Controle
FD Alimentador
GU Unidade geradora
LD Carga
LE Extremo da linha
NV No
PS Defasador
SH Shunt
SS TCSC
SW | Chave ou Disjuntor
SY Sistema
XA Medida analogica
XD Medida digital
XF Transformador
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Com estes dados a medida pode ser construida e ela é o ponto de partida para a criacao

de uma condicionalidade.

Funcoes

Para editar as funcgoes, segue-se o caminho: menu OTS escolhe-se a opcao Conditional
FEvents - Functions Blocks. Sera aberta a janela ilustrada na Figura 2.16, que contém uma
tabela com as fun¢oes existentes. Para editar uma funcao, seleciona-se uma linha e clica-se

em “Edit Row”.

Functions for Conditional Events

Mumber  |FunctionlD §... Type InputlType | InputllD)C. | Input2Type | Input2IDfC...| Description Walue
1 0.0 o
2 0.0
3 0.0 A
4 0.0 T
5 0.0
[ 0.0 [ ]
7 0.0
| G 0.0
] 0.0
10 0.0
11 0.0
12 0.0
12 0.0
14 0.0
15 0.0
1 0.0
17 0.0
18 0.0
14 0.0
20 0.0
21 0.0 |
22 rin o
Edit Row | | Delete Row | | Validate Changes | | Help | | Close |

Figura 2.16: Tabela das funcgoes

Na janela de edi¢ao das fungoes (Figura 2.17) inserem-se os seguintes dados:

e FunctionID: nome adotado para funcao, devendo ter até 6 caracteres;

e Type: tipo de funcao que seréd utilizado e deve ser escolhido na caixa de combinagcao.

Os tipos estao descritos na Tabela 2.4;

o InputlType: tipo da variavel de entrada, podendo ser uma constante, uma medida

ou outra funcao;

e Input1ID/Constant: nome da medida ou fungio, ou no caso de constante, o valor

da mesma;
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o Input2Type: tipo da segunda variavel de entrada;

e Input2ID/Constant:: nome da segunda medida, fun¢ao ou valor da constante;

e Description: descricao para a funcao.

NMumber

FunctionlD (6 char
¥pe

InputlType

InputliD/ Constant

Input2Type

Input2ID/ Constant

Description

alue

L L L [+

|

Figura 2.17: Editando as fun¢oes

Tabela 2.4: Tipos de funcoes

Tipo Descrigao
Add Adicao
Divide Divisao
Multiply | Multiplicacao
Subtract Subtracao

Comparacoes

Para editar as comparacoes, no menu OTS escolhe se a opcao Conditional Events -

Comparison Blocks. Sera aberta a janela ilustrada na Figura 2.18, que contém uma tabela

com as comparacoes existentes. Para editar uma comparacao, seleciona-se uma linha na

tabela e clica-se em “FEdit Row”.
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Comparisons for Conditional Events

Mumber | Comparis... [Input 1 Tw . Input 1 Co.. [Comparis... |Input 2 Twe. linput 2 Co...| Delay {sec) | Description Walue
1 0 False -
2 1] False 1=
3 O False
4 0 False
5 O False
<] 0 False
7 0 False
8 O False
9 0 False
10 O False
11 0 False
12 0 False
12 0 False
14 0 False
15 O False
16 0 False
17 0 False
18 0 False
13 0 False
20 O False
21 0 False |
22 il Falea bl
| Edit Row || Delete Row || Validate Changes || Help || Close |

Figura 2.18: Tabela das comparagoes

Na janela de edi¢do das comparagoes (Figura 2.19) inserem-se os seguintes dados:

e ComparisonID: nome adotado para comparacgao, devendo ter até 6 caracteres;

o Input 1 Type: tipo da varidvel de entrada, podendo ser uma constante, uma medida

ou outra funcao;

e Input 1 Constant/FunctionID/MeasurementID: nome da medida ou fun¢ao, ou

no caso de constante, o valor da mesma;

e Comparison Type: tipo de comparacao feita entre as variaveis de entrada. Os tipos

estao descritos na Tabela 2.5;
o Input2Type: tipo da segunda variavel de entrada;

e Input 2 Constant/FunctionID/MeasurementID:: nome da segunda medida,

funcao ou valor da constante;
e Delay: tempo que deve ser considerado para a comparacao ser dada como vélida;

e Description: descricao para a comparacao.
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£/
PK

Number

ComparisonlD (6 chan ||

Input 1 Type

Input 1 Constant/ Functionld/MeasurementlD |

Comparison Type

Input 2 Type

Input 2 Constant/ Functionld/MeasurementiD

Delay (Se0

Description

alue

Figura 2.19: Editando as comparacoes

Tabela 2.5: Tipos de comparacoes

Tipo Descricao
equal to Igual a
greater than ou equal to | Maior ou igual a
greater than Maior que
less than or equal to Menor ou igual a
less than Menor que
not equal Diferente
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Blocos Légicos

Os blocos logicos permitem a realizacao de operagoes logicas com o resultados de comparagoes
e de medidas digitais (estado do equipamento). A saida do bloco l6gico normalmente é a

chave de ativacao da condicao para atuacao do evento.

Para editar os blocos logicos l6gico, no menu OTS escolhe se a opgao Conditional Events
- Logic Blocks. Sera aberta a janela ilustrada na Figura 2.20, que contém uma tabela com
os blocos logicos existentes. Para editar um bloco logico, seleciona-se uma linha na tabela e

clica-se em “FEdit Row”.

Logic Blocks for Conditional Events

Mumber |LogicBlock.. | InputlTypoe | InputllD | Logic Twpe |Input2Type | InputZlD | Delay (sec) | Description YWalue
1 0 False -
2 0 False =
2 0 False
4 0 Falze
) 0 False
& 0 False
7 0 False
8 0 False
9 0 Falze
10 0 False
11 0 False
12 0 False
12 0 False
14 0 False
15 0 False
16 0 False
17 0 False
18 0 False
13 0 False
20 0 False
21 0 False
22 il Falza >

| Edit Row || Delete Row || Validate Changes || Help || Close |

Figura 2.20: Tabela dos blocos logicos

Na janela de edigao dos blocos logicos (Figura [2.21) inserem-se os seguintes dados:

e LogicBlockID: nome adotado para o bloco légico, devendo ter até 6 caracteres;

o InputlType: tipo da variavel de entrada, podendo ser uma comparagao, ou mesmo

outro bloco logico;
e Input1ID: nome da comparagao ou do bloco légico;

e Logic Type: tipo de operacao logica aplicada as variaveis de entrada. Estas operagoes

logicas podem ser AND, OR, NAND e NOR:

o Input2Type: tipo da segunda varidvel de entrada;
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o Input2ID:: nome da segunda comparacao ou bloco logico;
e Delay: tempo que deve ser considerado para o bloco légico ser dado como véalido;

e Description: descricao do bloco logico.

e m

PK

Mumber

LogicBlockID (6 chan ||

InputlType

) .

InputllD |

L

Logic Type

Input2Type

Input2iD |

Delay (seQ o] |

Description |

alue

|

Figura 2.21: Editando os blocos logicos

2.2 Limitacoes do Editor de Cenarios do OTS

No editor de cenarios atual do OTS a auséncia de alguns recursos tornam a criagao de
eventos dificil e demorada. Como mostrado na secao anterior, os recursos oferecidos com
relacao a edicao de eventos, sao apenas copiar um grupo de eventos e apagar um ou todos

0S grupos.

Duas acoes comuns nas sessoes do treinamento ¢ a abertura dos disjuntores de uma
subestacao seguida do bloqueio dos mesmos (no caso de um curto-circuito, por exemplo).
Uma das formas de simular este processo é criar um grupo de eventos para a abertura e
outro para o bloqueio. Neste caso tem-se um evento para cada disjuntor. Dessa forma, na
criacao do segundo grupo de eventos, o tutor poderd fazer a copia do primeiro para um
segundo grupo, e neste deve-se alterar cada um dos eventos para agora realizar o bloqueio
dos disjuntores. Esta segunda etapa seria facilitada se fosse possivel a alteracao das agoes
sobre os equipamentos simultaneamente, ou seja, alterar de uma s6 vez as acoes de cada

evento do grupo.
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Outra maneira de simular este processo é colocar todos estes eventos em um s6 grupo.
Primeiro ter-se-iam os eventos que fariam a abertura dos disjuntores seguidos dos eventos
que fariam o bloqueio dos mesmos, sendo estes tltimos com um atraso no tempo em relagao
aos primeiros eventos. O editor do OTS nao permite que a primeira sequéncia de eventos

seja copiada para que posteriormente alterem-se apenas as agoes dos eventos.

2.3 Conclusao

No EPRI-OTS, um cenério de treinamento é divido em grupos de eventos, onde cada
grupo possui um conjunto de eventos. Um caso base estabelece o estado inicial do sistema e
é o ponto de partida para criacao do cenario. Os eventos podem ocorrer em tempo relativo
ou absoluto, ou podem ser condicionais, nos quais dependem que uma condicao seja atendida

para que sejam ativados.

No OTS existe um editor de cenarios que permite ao tutor elaborar os eventos que
ocorrerao durante uma sessao de treinamento. Apoés criados, os eventos podem ser ativados
ou desativados. Ele permite que os eventos sejam exportados na forma de um arquivo texto,
de forma que o cenario possa ser importado sempre que necessario. As condicoes para serem
utilizadas junto aos eventos condicionais sao criadas utilizando algumas funcionalidades do
OTS. A auséncia de alguns recursos no editor do OTS tornam a edigao de cenérios uma

tarefa dificil e que demanda tempo.
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Este capitulo mostra como e quais foram as ferramentas utilizadas para a construcao
do editor de cenérios, bem como as classes e métodos utilizadas no programa e o processo
de construcao da interface grafica do editor. Contém ainda uma breve descricao sobre o
sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL, como ele é instalado e como ele pode

ser administrado através de uma pagina WEB.

Como citado anteriormente, para a construcao da ferramenta utilizou-se a linguagem de

programacao Java. A escolha do Java se deve a varios fatores. Dentre eles:
e Linguagem orientada a objetos;
e Existem varios IDE’s ! gratuitas para desenvolvimento;
e E portavel, ou seja, o Java pode ser executado em qualquer plataforma ou equipamento

que possua um interpretador Java instalado.

O sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL também foi utilizado para que

a ferramenta pudesse armazenar cenarios em um banco de dados.

! Integrated Development Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado

27
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3.1 Ferramentas Utilizadas
3.1.1 Construcao do Editor

Para a construcao do editor foi utilizado o IDE NetBeans 7.0. O NetBeans ¢ um IDE
gratuito e disponibiliza varios recursos. E disponivel para download na pagina:

http://netbeans.org/downloads/.

Em conjunto com o NetBeans foi utilizado o JDK 6.0 (Java Development Kit) que
disponibiliza varias bibliotecas para a construcao de aplicativos Java. E disponivel para

download gratuito na pagina: http://www.oracle.com/.

Para que os programas Java pudessem ser executados, foi utilizado o JRE 6.0 (Java
Runtime Environment). O JRE funciona como um interpretador de programas Java. E

também disponibilizado para download gratuito na péagina citada no parigrafo acima.

Na construgao do diagrama de classes foi utilizado o software astah community 6.4. O
astah é uma ferramenta que utiliza a linguagem UML (Unified Modeling Language) para
a construcao de diagramas. A versao community é gratuita e é disponibilizada na pagina:

http://astah.net/.

3.1.2 O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados MySQL

Um banco de dados ¢ uma colecao de dados estruturados. Ele pode ser qualquer coisa
desde uma simples lista de compras a uma galeria de imagens ou a grande quantidade de
informagao de uma rede corporativa. Para adicionar, acessar, e processar dados armazenados
em um banco de dados de um computador, vocé necessita de um sistema de gerenciamento

de bancos de dados como o Servidor MySQL (MyS, 1997-2006).

O MySQL é um servidor de banco de dados SQL, muito rapido, multi-tarefa e multi-usuéario.
E também o sistema mais popular de gerenciamento de banco de dados. Devido algumas
caracteristicas importantes do MySQL, optou-se por utiliza-lo neste trabalho. Sao elas:

e E um banco de dados relacional (separa os dados por tabelas);

e Multiplataforma (Windows, Linux, Mac OS, Solaris, etc.);


http://netbeans.org/downloads/�
http://www.oracle.com/�
http://astah.net/�
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e Diversas linguagens de programacao possuem API’s ? para uso com o MySQL;

e Os clientes podem de qualquer plataforma se conectar ao servidor MySQL usando

sockets TCP /IP (ponto de comunicagdo composto por um IP e uma porta);

e Disponibiliza uma versao gratuita e de codigo aberto.

O servidor MySQL na versao community (versdo gratuita) é disponibilizado para
download na pagina http://dev.mysql.com/downloads/mysql/. A instalacao é simples e
rapida. Na instalacao algumas informacoes sao solicitadas, tais como a senha para a administracao

do banco de dados e a porta onde o servidor realizard conexoes.

Foi utilizada também uma ferramenta que possibilita que o banco de dados possa ser
administrado através de uma pagina WEB. Esta ferramenta é denominada phpMyAdmin.
Para que o phpMyAdmin possa ser acessado, é necessaria a instalacao de um servidor WEB. O
servidor WEB mais utilizado é o Apache (download gratuito na pagina http://httpd.apache.org/).
Este sistema de administracao de banco de dados via WEB é escrito com a linguagem PHP,
logo, deve-se instalar também um modulo PHP para o Apache (download gratuito na pagina
http://www.php.net/). Por fim, coloca-se na pasta de configuragdo do Apache os arquivos
do phpMyAdmin (download gratuito na pagina http://www.phpmyadmin.net/). Na Figura
3.1l esta ilustrada a interacao entre o cliente e o servidor. Seguido estes procedimentos o

banco de dados estara pronto para ser acessado e administrado pelo php MyAdmin.

7 ™) s ™\
| Navegador WEB | € > | Apache |
Aplicactes
oy e IR
Cliente Servidor
e w " >

Figura 3.1: Interacao entre cliente e servidor

No apéndice Al é descrito como foi criado o banco de dados para armazenar os cenarios.
No apéndice B! é mostrado como ¢ feita a integracao do programa Java com o banco de

dados.

2 Application Programming Interface, ou Interface de Programacao de Aplicativos



http://dev.mysql.com/downloads/mysql/�
http://www.php.net/�
http://www.phpmyadmin.net/�
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3.2 Classes e Métodos

No NetBeans iniciou-se um projeto de nome “EditorInterface”. Neste projeto foi inserido
um pacote denominado “editorinterface” e neste foi inserido um formulério JFrame. JFrame
é uma classe do pacote Swing do Java e é utilizada para fazer a janela da interface gréfica

de um programa.

Quando o formulario JFrame é inserido no pacote, automaticamente uma classe que
herda a JFrame é criada. Esta classe foi denominada “EditorInterface”. A classe
EditorInterface possui como um de seus atributos uma matriz de Strings que armazena todos

os dados do cenario e métodos para armazenar e obter dados desta matriz.

Os métodos vinculados aos componentes da interface também fazem parte da classe
EditorInterface. Dessa forma, sempre que acontece alguma mudancga nestes componentes
um método pode ser chamado. Por exemplo, ao clicar em um botao ou clicar duas vezes em

uma linha da tabela, um método é chamado pelo programa.

Outras classes que possuem métodos necessarios para a edicao dos cenarios também
fazem parte do pacote “editorinterface”. Tais métodos fazem copias dos eventos, apagam

eventos, salvam o cenario no arquivo texto, dentre outros.

Os métodos vinculados aos componentes da interface realizam a chamada dos métodos
das outras classes. Exemplo, ao clicar no botao “Copiar” da janela principal do editor, um
método vinculado ao botao serd chamado e este chamard o método da classe responsavel

pela copia do grupo de eventos selecionado.

Para a manipulacao dos cenarios no banco de dados foi adicionado no projeto um pacote
denominado “comunicacao”. Dentro deste pacote existe uma classe chamada “ServidorBD”,
que possui métodos que realizam as transacoes com o banco de dados. A interacao da

ferramenta com o banco de dados sera tratada adiante.

Utilizando o astah foram construidos os diagramas de classe para os dois pacotes utilizados.
Nas Figuras 3.2 e 3.3 estao ilustrados estes diagramas. As classes EditorInterface e
ServidorBD apontam com setas continuas para as classes herdadas. A classe EditorInterface

aponta com setas pontilhadas para as classes nas quais ela depende.
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3.3 Construcao da Interface Grafica

Na construcao da interface grafica da ferramenta fez-se uso do pacote Swing do Java.
As janelas sao representadas pelo formulario JFrame e outros componentes do Swing sao

inseridos no formulario.

O NetBeans disponibiliza uma paleta de componentes que pertencem ao Swing e que

podem ser utilizados para a construcao da interface. Na Figura 3.4 é ilustrada esta paleta.

: Paleta - &=
=] Contéineres Swing

I:l Painel El Painel tabulado [ Dividir painel

Q Painel de rolagem [ Barra de ferramentas g% Painel da area de trabalho
[ quadro interno % Painel em camadas

[=| Controles Swing

lbel Rétulo Button Botdo Alternar

[E— Caixa de selecdo ®— Botdo de opgdo g: Grupo de botdes

[I=] Caixa de combinacio Lista [] Campo de texto

Area de texto [#EL Barra de rolagem iL_b Controle deslizante

[ Barra de progresso Campo formatado [-] Campo de senha

[[# Controle giratdrio H Separadar Fainel de texto

Painel do editor Arvore IZ‘TEI:EIE

(=] Menus Swing

[Fi Barra de menu Menu

|| ttem de menu 5] 1tem de menu/Caixa de selegio

|@—‘ Item de menu/Bot3o de selecdo Menu pop-up

| separador

=/ Janelas Swing

Caixa de didlogo Frame [ seletor de cores

Selecionador de arquivos Painel de opgies
= Preenchimento Swing

® Caola = Cola horizontal = Suporte horizontal B Area rigida

@ Cola vertical Tl suporte vertical

= AWT

A\ Rétulo [ok] Button [# Campo de texto E frea de texto
¥ Caixa de selecio E Opgles EH Lista 41'Hl Barra de rolagem
[E Painel de rolagem  [] Painel [ Canvas B Barra de menu

E Menu pop-up

|-| Beans

) Escolher bean

(=1 Java Persistence

[EH Gerenciador de entidade B consulta @ Resultada da consulta

Figura 3.4: Paleta do Netbeans de componentes do Swing

A partir da paleta, rotulos, botoes, tabelas, campos de texto, caixas de selecao, caixas
de combinacao, botoes de opcao, dentre outros componentes, foram inseridos no JFrame.

Outros JFrame’s foram inseridos mas sendo o primeiro o principal.
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3.4 Conclusao

Neste capitulo foi descrito o processo de construcao do editor de cenarios. Com o IDE
NetBeans foi possivel criar o programa Java e construir a interface grafica. Com o astah
foi construido o diagrama de classes, de forma a facilitar o entendimento do programa. Foi
descrito também como instalar um servidor de banco de dados MySQL e como administra-lo

através de uma pagina WEB.



Editor de cenarios no OTS do Simulop

Em razao das limitagoes do editor de cenarios do OTS discutidas no Capitulo 2, sentiu-se

a necessidade de criar uma nova ferramenta que trouxesse mais recursos e facilitasse a

elaboragao de cenarios de treinamento pelos tutores.

O LIHM lancou a proposta de elaborar uma nova ferramenta que traz recursos ainda

inexistentes no editor do OTS e permite ainda que os cenéarios sejam salvos em um banco de

dados.

Na Figura 4.1/ ¢é ilustrado o fluxo de dados que ocorre entre o OTS, o editor de cenarios

e 0 banco de dados MySQL.

OTS (EPRI)

Cendério exportado
L

s

<
<

Cenério editado

Editor-LIHM

Instrucdes SQL o —
5 (0=

Ba nco;de Dados
.(IVf_.?SQL)

Resposta a consultas SQL

Figura 4.1: Fluxo de dados OTS - Editor LIHM - BD
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4.1 Estrutura do Editor de Cenarios do LIHM

A ideia inicial do editor do LIHM era manté-lo com uma interface grafica semelhante
a do editor do OTS, de forma que os tutores pudessem estar familiarizados com o novo

ambiente.

A janela principal do novo editor apresenta também a tabela com os 20 grupos de eventos,
diferindo apenas nas colunas “ Valid” e “ Active”, inexistentes na tabela do novo editor. Estas

colunas nao foram possiveis ja que o processo de validacao e ativacao sao inerentes ao OTS.

Com relacao ao editor antigo, na janela principal do novo editor foram retirados e
adicionados botoes. Os botoes adicionados foram devido aos novos recursos oferecidos. Os
botoes retirados eram vinculados a recursos que trabalhavam em conjunto com o SIMULOP.

Na Figura 4.2/ ¢ ilustrada a janela principal do editor do LIHM.

Editor de Cenarios - LIHM

Ewvent Sroup Description

ool
Qo2
003
004
Q05
00e
Qo7
00s
[]8=]
010
011
012
012
014
015
0l&
017
0ls
013
020

| Eventos || Apagar || Apagar Todos || Copiar |

| Salvar Cendrio no Banco de Dados || Cendrios || Atualizar |
Arquivo:

| Abrir || Salvar || Salvar Como || Fechar |

Figura 4.2: Janela Principal do editor de cenarios do LIHM

4.2 Recursos do Editor

No editor do LIHM (Figura 4.2)), os botoes referentes a edi¢ao dos grupos de eventos

ainda sao mantidos. A importagao ou exportacao dos arquivos de cendrio ficaram agora
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incorporadas a janela principal do editor. No botao “Abrir” é possivel abrir um arquivo de
cenario existente, o botao “Salvar” salva um novo arquivo de cenario ou atualiza um cendario
ja aberto e editado. O botao “Salvar Como” salva com outro nome um arquivo de cenario
editado. O campo de texto “Arquivo” exibe o caminho do diretério do arquivo aberto no

momento. O botao “Fechar” encerra o editor.

O botao “Salvar Cenario no Banco de Dados” salva um cenario no banco de dados. Um
cenario aberto a partir do banco de dados, apos editado pode ser atualizado através do botao

“Atualizar”.

O editor do LIHM permite ainda que um cenério também seja salvo em um banco de
dados MySQL. Os cenarios também podem ser carregados a partir do banco de dados. A

manipulacao dos cenérios no banco de dados sera tratada adiante.

4.2.1 Criar Eventos

A criagao de eventos no editor do LIHM é semelhante a do OTS. Uma das diferencas é a
insercao da descricao do grupo de eventos, que agora ocorre na propria tabela. Para editar
os eventos, seleciona-se o grupo desejado e clica-se em “Eventos” ou um duplo clique na linha

da tabela do grupo desejado e a janela ilustrada na Figura 4.3 ser& aberta.

Eventos - 0O X

Ewent Group MNumber Station Eqquiprnent Artion Trigger Type Time/Cond Yalue Cue

FREEECNEE
Il

R
=)
r

‘ Editar H Apagar H Apagar Todos || Copiar H Replicar Evento H Alterar Agdo e Tempo ou Condigio H Fechar

Figura 4.3: Eventos

Para editar um evento, seleciona-se o evento desejado na tabela e logo apés clica-se no
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botao “Editar”, ou um duplo clique na linha do evento e uma janela onde se insere os dados

dos eventos serd aberta (Figura 4.4).

Editar Eventos

Event Group:

Mumber:

Station: |
Equipment:

Padrio: ) Novo

) Antigo =

Identificador: (Apenas para o padrio hovo)

Action: |

Trigger Type: |

Time/Condition ID: |00000 1

Value: |

Cue [

| 0K || Cancelar

X

Figura 4.4: Inserindo os dados do evento

A escrita dos dados dos eventos acontece de forma semelhante a do editor do OTS. No

campo “ Equipment” agora é necessario informar apenas o codigo que identifica o equipamento

na subestacao, sem precisar repetir o nome da mesma, como acontecia no editor do OTS.

O tutor ainda tem a possibilidade de configurar o padrao que a subestacao utiliza, basta

marcar “Padrao Novo” ou “Padrao Antigo” e os campos ao lado mostram uma previsao de

como o nome do equipamento serd exibido na tabela e no arquivo texto do cenario, conforme

o padrao escolhido. Apenas o padrao novo possui o identificador do equipamento da tabela

ANSI, entao o campo “Identificador” é preenchido apenas neste caso. Se o padrao nao for

marcado e o usudrio clicar em “OK”, uma mensagem de erro serd exibida.

A selecao da acao sobre o equipamento, do tipo de disparo da acao e o preenchimento

do restante dos campos nao diferem do editor do OTS.
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4.2.2 Copiar Eventos

O editor do LIHM permite ao tutor realizar copias de eventos, enquanto que no editor
do OTS s6 é possivel copiar um grupo de eventos completo. Para copiar apenas um evento,
seleciona-se o evento desejado e clica-se no botao “Copiar”. Serd aberta uma nova janela
solicitando o niimero do evento que recebera a copia (Figura 4.5). Apos informar o niimero

e clicar em “OK” a copia é concluida.

Copiar Evento — %

IE‘ Copiar Evento 1 para o Evento:

| I

Figura 4.5: Copiar Eventos

Para copiar varios eventos por vez, selecionam-se na tabela os eventos a serem copiados.
Para selecionar uma sequéncia de eventos, clica-se com o botao esquerdo do mouse e ainda
mantendo o botao pressionado, arrasta-se o ponteiro do mouse sobre as linhas da tabela
até que as linhas desejadas sejam selecionadas. Caso os eventos desejados nao estejam em
sequéncia, o usuario pode manter pressionada a tecla “Ctrl” e selecionar as linhas dos eventos
a serem copiados. Apds um destes passos, clica-se no botao “Copiar”. Sera aberta uma nova
janela informando quantos eventos foram selecionados e solicitando a partir de qual evento
a copia deve ser iniciada (Figura 4.6). Apos informar o nimero e clicar em “OK” a cOpia
é concluida. Caso o numero do evento inicial somado da quantidade de eventos a serem
copiados ultrapasse o limite do 99° evento, uma mensagem de erro sera exibida e a copia

nao sera possivel.

Copiar Eventos

Iz‘ Foram selecionadas 10 linhas.
Iniciar a copia partir de qual evento?

Figura 4.6: Copiar varios eventos
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4.2.3 Replicar Evento

Um evento pode ser replicado em um intervalo desejado. Para fazer a réplica de um
evento, seleciona-se o evento na tabela e clica-se no botao “Replicar Evento”. Sera aberta
uma janela solicitando o intervalo de eventos em que a réplica do evento sera copiada (Figura

W

4.7). Os nameros do intervalo sdo separados pelo caractere “-”. Apos informar o intervalo,
clica-se em “OK” e o evento é replicado. Se um intervalo invélido for inserido o programa

exibird uma mensagem de erro.

Replicar Evento

Iz‘ Replicar 0 evento 1 no intervalo:
(Exemplo: 2-10)

[

Figura 4.7: Replicar Evento

4.2.4 Alterar Acao dos Equipamentos e o Tempo ou Condicao

Como discutido anteriormente, um grupo de eventos pode diferir de outro apenas no
estado dos equipamentos. O editor do LIHM disponibiliza um recurso para alterar a agao

dos equipamentos e o tempo ou condicao, simultaneamente.

Para alterar a acao dos equipamentos e o tempo ou condicao, selecionam-se na tabela
os eventos desejados e clica-se no botao “Alterar Acao e Tempo ou Condigao”. Serd aberta
uma janela com uma caixa de combinacao com todas as acoes aplicaveis aos equipamentos
(Figura 4.8), da mesma forma que na caixa “Action” da janela da Figura 4.4 e com um
campo para inserir o novo tempo ou condicao. Para alterar um destes dois itens, deve se

marcar as caixas de selecao correspondentes.

Desta forma, o tutor pode realizar a copia de um grupo de eventos e nesta copia altera-se

a acao dos equipamentos de uma sé6 vez, sem a necessidade de alterar um a um.

4.2.5 Salvar Cenario

Depois de feitas todas as edicoes desejadas o cenario pode agora ser salvo na forma de

um arquivo texto. Este arquivo texto é gerado seguindo a exatamente mesma estrutura do
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Alterar Acao e Tempo ou Condicdo

Altarar agdo e o tempo ou condigio:

[] Action: | |v|

[] Time/ ConditionID:

| OK || Cancelar

Figura 4.8: Alterar acao e tempo ou condigao

arquivo gerado pelo OTS (exemplo de um arquivo gerado pelo OTS ¢é ilustrado na Figura

2.11). Dessa forma, o tutor poderéa editar um cenéario a partir do editor do LTHM, salva-lo,

importé-lo no OTS e iniciar a simulagao.

Para salvar um cenério, na janela principal do editor clica-se no botao “Salvar”. O seletor

de arquivos ilustrado na Figura 4.9 sera aberto e nele escolhe-se um nome para o arquivo e

o diretério para salva-lo.

Caso o cenério ja esteja aberto no editor, clicando-se no botao “Salvar” as modificagoes

serao salvas. Clicando-se no botao “Salvar Como” o cenério ja aberto podera ser salvo em

outro arquivo.

suew S - @Ec B
3 Desktop D simulop.tar.z
3 netheans-6.0.1

1 sage

3 simulop

D CHESF_COS-SIMULOP_Linux_estmon_16041050-0-4_lic
D CHESF_COS-SIMULOP_Linux_scd_16041049-0-4_lic

4] I I [»

File Name: | |

Files of Type: [All Files I~

| Save || Cancel |

Figura 4.9: Salvar cenario

4.2.6 Abrir Cenario

Um cenério gerado pelo editor do OTS ou pelo editor do LIHM e que esteja salvo, podera
ser aberto para edicao. Na janela principal do editor clica-se no botao “Abrir” e um seletor

de arquivos semelhante ao ilustrado na Figura 4.9 sera aberto para a escolha do arquivo.
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4.2.7 Manipulagao dos cenarios em um banco de dados

Como discutido anteriormente, o editor do LIHM possibilita que os cenérios sejam salvos

em um banco de dados e também carregado a partir deste banco para um uso futuro.

No LIHM ja se encontrava instalado um servidor de banco de dados MySQL na versao
5.1.38-community. A partir do phpMyAdmin, (sistema baseado em uma pagina WEB utilizado
para administragado de bancos de dados) foi criado um novo banco de dados chamado
“cenariosSage”. O sistema de administracao do banco de dados instalado do LIHM ¢é acessado

local ou remotamente através da pagina WEB http://150.165.61.62/phpMyAdmin /.

Salvar Cenario no Banco de Dados

No banco de dados “cenariosSage” um cenario contém trés parametros, o nome para o

cenério, a sua descricao e a instalacao correspondente.

Para salvar um cenarios no banco de dados, na janela principal do editor clica-se no
botao “Salvar Cenario no Banco de Dados”. A janela ilustrada na Figura [4.10/ sera aberta e
solicitaré os parametros do cenario. Apos inserir os dados clica-se em “OK” e o cenério sera
salvo.

Salvar Cenario no Banco de Dados — | /X

Nome: [ |

Descrigio: | |

Instalagio: | |

| OK || Cancelar

Figura 4.10: Salvar cenario no banco de dados

Carregar um Cenério a Partir do Banco de Dados

Para verificar os cenarios armazenados no banco de dados e ainda carrega-lo para edigao,
na janela principal do editor clica-se no botao “Cenéarios”. A janela ilustrada na Figura [4.11
sera aberta e nela existe uma tabela que é uma copia da tabela armazenada no banco

“cenariosSage”.


http://150.165.61.62/phpMyAdmin/�
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Para carregar um cendrio, seleciona-se o cenario na tabela e clica-se no botao “Carregar
Cenario” ou um duplo clique na linha da tabela e o cenério é carregado na janela principal
do editor. Um cenério pode ainda ser removido do banco de dados, bastando selecionar o

cenario desejado e clicar no botao “Apagar Cenéario”.

Depois de feitas as edi¢oes no cenario e o usuario deseje salvar as atualizacoes no mesmo
cenario carregado, na janela principal do editor clica-se no botao “Atualizar”. Este botao

fica desabilitado e s6 é habilitado caso o cenario seja alterado.

Cenarios Armazenados no Banco de Dados N = B

[n] Marne Descrigdo Instalacdo Ultima Modificacio
5 cenariol grupol FIB 2011-05-26 08:59:03.0|~
3 cenariol grupol FIB 2011-05-26 0950:25 .0
g Teste TesteRIB FIB 2011-05-27 16:46:21.0
9 Teste TesteRIB FIE 2011-05-27 16:47:.09.0
11 TesteCenario Testando Banco FIB 2011-05-30 10:00:09.0
12 Teste COD Teste oD 2011-06-03 09:25:07.0 _
13 Teste SME SME Fadrdo Antigo SME 2011-06-03 09:27:30.0|
14 TESTE TESTE TESTE 2011-06-032 09:59:54.0
1% TEste Teste Teste 2011-06-06 10:19:34.0
17 Teste Teste Teste 2011-06-06 10:34:37.0
18 Taste? Testal testel 2011-06-06 10:39:18.0
20 Walidagdo Editor LIHM Ewventos RIB FIB 2011-07-08 17:35:56.0
24 Walidagdo Editor LIHM 2 |[Eventos RIB FIE 2011-07-11 1127300
Carregar Cendrio | | Apagar Cendrio

Localizar Cendrios:

Localizar por: [ | Nome:
[] Descrigio:
[] Instalagdo:

| Localizar | | Limpar |

Figura 4.11: Cenarios armazenados no banco de dados

Localizar um Cenario no Banco de Dados

Para facilitar a localizagao de um cenario armazenado no banco de dados, o editor
do LIHM disponibiliza um recurso para localizacao de cenarios. Os cendrios podem ser
localizados pelo nome, descricao, instalacao ou pela combinacao de qualquer um destes

parametros.

Para localizar um cenéario, na janela dos cenarios (Figura 4.11) marcam-se as caixas
correspondentes aos parametros no qual se deseja localizar o cenario e preenchem-se os
campos correspondentes. Por fim, clica-se no botao “Localizar” e a tabela sera atualizada

com os cenarios localizados. Para retornar a tabela com todos os cenarios e limpar os campos
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de localizacao, clica-se no botao “Limpar”.

4.3 Conclusao

Neste capitulo foram mostrados os recursos oferecidos pelo editor do LIHM para a edicao
de cenarios. Com estes recursos a edi¢ao de cendrios torna-se mais facil e rapida. O cenéario
pode ser exportado para um arquivo texto e importado para o OTS. A partir de um banco

de dados MySQL, os cenarios podem ser armazenados e localizados facilmente.



Validacao do Editor de Cenarios do
LIHM

No processo de validacao do editor de cenarios do LTHM foram utilizados os novos
recursos oferecidos para gerar um cenério. Este cenario foi salvo em um arquivo, de forma
a carrega-lo posteriormente no OTS, e no banco de dados. Além disto, a ferramenta foi

testada nas plataformas Linux e Windows.

5.1 Preparando o SIMULOP

O SIMULOP (integragao SAGE e OTS) funciona a partir do sistema operacional Linux.
No LIHM encontrava-se um computador com a distribui¢ao CentOs (http://www.centos.org/)
do Linux e o SIMULOP instalados. Para utilizar o SIMULOP é necessario seguir uma

sequéncia de passos rigorosa, caso contrario ele nao iniciaré corretamente.

No primeiro passo deve-se abrir o SAGE. A tela inicial ilustrada na Figura 5.1/ sera
aberta. Para acessar o supervisorio deve-se digitar o nome de usuario e senha. Apods o login
no sistema, na aba “Base de Tempo Real” ativa-se a base de tempo real no modo manual
(Figura 5.2). Na aba “Programas” (Figura [5.3) clica-se no botao “Processos” para abrir
a janela que lista todos os processos necessarios para a simulacao (Figura [5.4). Todos
os processos devem ser selecionados e habilitados, exceto os dois ultimos, que deverao ser

habilitados apo6s a inicializagao do OTS.


http://www.centos.org/�
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Agora o OTS estara pronto para ser executado. Na aba “Programas” (Figura [5.3)
clica-se no botao “Outros”. Na janela que sera aberta (Figura 5.5) ativa-se o OTS e a janela
principal do OTS abrira (Figura 5.6). Nesta janela, em “Servers” e em “OTS Control”
clica-se em “On” e depois em “Start”. Com o OTS funcionando podemos agora habilitar os

dois dltimos processos (Figura [5.4).

Visor de Acesso - CHESF - COS-SIMULOP

Visor  Ajuda

SAGE Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia
Versan Z2008-19 { upd020 - 14 de abnl de 2009
Sile www . sage.cepel.br

Base chesfcos
Moidelo ems
Conia sage

Host simulop-01

Companhia CHESF
Instalacan  COS-SIMULOP
Licenca 4 manuinas

CEPE‘_ Usudnio  sage |
Centro de Pesquisas SeLis
de Energia Elétrica ITJ“]‘ lTpar“

inguanlamlu log | Host simulop-01 i‘ Conia sage “ Base chesfcos || fline i‘ 15:31:41 ‘

Figura 5.1: Tela inicial do Sage

| Visor de Acesso - CHESF - COS-5IMULOP

Visor  Ajuda

Modo de Ativacéo dos Processos Hio Essencials

~

Ativacio da Base de Tempo Real

Desativa

Figura 5.2: Ativando a Base de Tempo Real do SIMULOP
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Visor de Acesso - CHESF - COS-SIMULOP

I
¥
fusial

Tendéncias

o | Alarmes

Telas
174
074
0.

Calculos Qutros...
0

Destino Opges

+ Local display defanl E I~ atalho

# Remoto Video Default |F I~ Modo Estudo

#~ Avancado ]

R ]

Figura 5.3: Aba “Programas” do SIMULOP

Visor de Processos - sage@simulop-01

Misor  Ajuda

RODANDO

RODANDO

RODANDO

RODANDO

RODANDO

RODANDO

RODANDO | Héo iniciado

RODANDO | Héo iniciado

RODANDO | Héo iniciado

RODANDO | Héo iniciado

RODANDO | Héo iniciado

RODANDO | Héo iniciado

RODANDO | Héo iniciado

Habilita Desabilita

Figura 5.4: Processos do SIMULOP
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Executor de programas do SAGE

indice de programas SASH

Selecione opcao

- Encerra SASH ao executar comando

Executa Cancela

Figura 5.5: Executor de Programas do SAGE

. PowerSimulator with EPRI-OTS 3.6,32 Control
| File Actions Scheduler BaseCase OTS Equipment Trends Help
[Servers | OTS O %

i1
o9 |
on Off Sayve BaseCase Load Base Starting up EPRI OTS ...
OTS Control
bl stan IStatus: Off Frequency: 0.000 Hz
s W stop
- Time: 00:00:00 Load: 0.0 MW
on of | Al pause
Sl unda iDME! 30/11/01 | CycleTime: 0 msec
G/07/11 15:43:23 -W- pdshomgr[15647]: tried to re-create PMem pmn_svmgr_parms PM_Shm (=]

6/07/11 15:43:24 -I- pdshmmgr[15647]: Initialization complete,

5/07,/11 18:43:25 -I- cdssrvd[15667]: CDSServer Starting on port 5217 running multi-threaded ...

6/07,/11 15:43:27 -W- puserver_cim[15679]: Alias CDS defined by "CswCDS:FileName=de/joinsde_jp/derabs_jp.csw,Readinly=rrus"
6,/07/11 158:43:28 -I- puserver_cim[15679]: PYWCDSServer listenConnection to: 7

5,/07/11 18:43:31 -I- cdssrvd[15667]: New connection on S

6/07,/11 18:43:31 -T- cdssrvd[15667]: Initializing CDSSerwver Interface S

6/07,/11 16:43:31 -I- cdssrvd[15667]: neworklListener running ...

607,11 18:43:32 -I- cdssrvd[15667]: Loading factory with configuration: CsviDS:defaultcellwidth=1024, filenane=config/ factor|
6/07/11 158:43:32 -I- cdssrvd[15667 Creating factory info for 142290296: CsvCDS:defaultcellwidth=1024,Filenane=contig/factol |
6/07/11 18:43:32 -W- cdssrvd[15667]: Alias (DS defined by "CswCDS:iFileMame=de/joins/de_jp/detabs_Jp.csv,Readlnly=true" must
5,/07,/11 18:43:33 -I- pdtp[l5810] : Topology Processor Initializing Context Ots ...

6/07,/11 15:43:33 -I- pdrp[15810] @ Topology Processor Running ...

6,/07/11 15:43:34 -I- pdtp[15310] : Topology Complete: 330 energized husses in 2 island(s).

4] I ] »

Figura 5.6: Janela principal do OTS
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5.2 Estudo de Caso

O estudo de caso tem dois objetivos, testar o uso da ferramenta na geracao de eventos
e validar o arquivo gerado no SIMULOP. Para realizar esta validacao foram criados eventos
para duas subestacoes a Ribeirao e a Juazeiro II que possuem padroes de nomenclaturas
diferentes, posteriormente os eventos serao executados no OTS para validar e atestar o

documento gerado pela ferramenta desenvolvida.

5.2.1 Subestacao Ribeirao (RIB) - PE

Na primeira etapa de validacao foram criados alguns eventos para uma das subestacoes
da CHESF. A subestacao escolhida foi a Ribeirao, que se localiza na cidade de Ribeirao-PE.
Esta subestagao é identificada pela CHESF por “RIB” e utiliza o padrao mais novo para
nomear os seus equipamentos e sera simulado o desligamento da subestacao com bloqueios

dos disjuntores.

Foram criados 4 grupos de eventos com cada um destes contendo 11 eventos. Cada grupo
foi criado para realizar uma acao sobre alguns disjuntores da subestacao RIB. O primeiro
grupo realizava a abertura dos disjuntores, o segundo o bloqueio apds abertura, o terceiro o
desbloqueio e o quarto o fechamento destes. Vale salientar que estes eventos foram criados

baseados em treinamentos ja elaborados e utilizados pela empresa.

O primeiro evento consiste na abertura dos disjuntores, os eventos foram criados no
grupo de numero “1” e a descrigao é: “RIB - Abertura dos Disjuntores (Trip)” (Figura 5.7).
Dentro deste grupo, foi criado um evento para um dos disjuntores, com a acao “BKT” e
com tempo relativo ao inicio da simulagao de 1s (Figura [5.8). Este evento foi replicado
no intervalo 2-11 e em cada copia da réplica alterou-se apenas o nome dos disjuntores. Na

Figura 5.9 estao listados todos os disjuntores que deverao ser abertos apds ativacao.
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Editor de Cenarios - LIHM

Event Group

Description

001

RIB - Abertura dos Disjuntares {Trip)

00z

003

DE]

005

006

007

Q05

003

010

011

012

013

014

015

016

017

018

014

020

| Eventos H Apagar H Apagar Todos

|| copiar |

| sawar cendrio no Banco de Dados || cendrios || awanizar |

Arquivo:

| awrr || sawar || sawarcomo || Fechar |

Figura 5.7: Criando o grupo de eventos 1

Editar Eventos — 0 x

Event Group:

Number:

Station:

Equipment:

Identificador

Padrdo:

Action:

Trigger Type:

Value:

Cue

Time; Condition ID: [000001 |

RIE
12T2
52 (Apenas para o padrio novo)

® Novo RB | @ (1272

r Antigo 1272 - FRIB

|BKT: Circuit Breaker Trip "l

|(R) - Relative Time ‘vl

|ABERTURA DO DISJUNTOR 1272 |

Figura 5.8: Editando Evento
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Eventos

%
Evert Group Number Station Equiprment Action | Trigger Type| TimefCond. value Cue

1 1 RIE . |RE12T252  BET R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR 1272 -
1 2 RIE  |RIE. 127352 BT R 600001 ABERTURA DO DISJUNTOR 1273

1 3 RIE . JRE1ZLL52 L. BRT R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR, 1201

1 4 RIE .. RE12L2:52 . BRI |R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR 1202

1 5 RIE . |RIE 121352 BT R 600001 ABERTURA DO DISJUNTOR 1203 -
1 g RIE . |RE:12L452 L. BRT R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR, 1204

1 7 RIE .. REL2552 . BRI |R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR 1205

1 5 RIE . |REIZLEE L BRT R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR. 1206

1 9 RIE .. REL2L752 . BRI R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR 1207

1 10 RE . |RiB1zLE 52 BT R 600001 ABERTURA DO DIEJUNTOR 1208

1 11 RIE . |RE12L952 L. BKT R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR, 1209

1 1z

1 13

1 14

1 5

1 16

1 17

1 18

1 13

1 20

1 21

1 22

1 23

1 24

1 25

1 26

1 27 |
! =

| Editr || Apagar || ApagarTodos || copiar || ReplicarEvento || arerar agio e Tempo ou condigio || Fechar

Depois de criado o grupo 1, foi feita uma copia do grupo 1 para o grupo 2. O grupo 2

representa o evento de bloqueio das chaves apos a sua abertura. Assim, nos eventos do grupo

Figura 5.9: Eventos do grupo 1

2, selecionou-se todos os eventos e alterou-se apenas a acao do equipamentos de “BK'T” para

“BKD” (Figura 5.10) e as mensagens que aparecerao na tela de alarmes do supervisorio.

Para criacao dos grupos 3 e 4, foi realizado o mesmo procedimento anterior, alterando-se a

acao para “BKE” e “BKC”, respectivamente. A tabela dos grupos de eventos ficou agora na

forma ilustrada na Figura 5.11.

Alterar Acdo e Tempo ou Condicdo

Alterar acio & o tempo ou condigior

Adtion:

|BKD: Circuit Breaker Disable

[[] Time/ ConditionlD:

Figura 5.10: Alterando a acao de todos os eventos
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Editor de Cenarios - LIHM — O x
Ewent Croup Description
0ol RIE - Abertura dos Disjurtores (Trip)
002 RIE - Bloguein dos Disjuntores (Disable)
003 RIE - Dieshlogueio dos Disjuntares (Enable)
004 RIE - Fecharnento dos Disjurtores (Close)
005
Q06
0oy
Q08
aog
olo
011
012
012
014
015
nlg
b
0l
019
020

| Eventos H Apagar H Apagar Todos H Copiar ‘

| Salvar Cendrio no Banco de Dados | | Cendrios ‘ | Alualizar ‘

Arquivo:

| Abrir H Salvar || Sahiar Como H Fechar |

Figura 5.11: Grupos de eventos para validacao

Para que estes eventos pudessem ser importados no OTS o cenario foi salvo no arquivo
“Validacao_Eventos RIB” (Figura 5.12). Um trecho do arquivo texto gerado é ilustrado na
Figura 5.13.

Save In: ||j Eventos Editor LIHM |V| E

[ validacao_Eventos_RIB

File Name: |\/a|ida[an_Evemns_RIB| |

Files of Type: [All Files [~]

Save Cancel

Figura 5.12: Salvando o cenério para validacao
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-—-— EVENT GROUPF —--- 001

000001:BET :RIB
000001:BET :RIB
000001:BET :RIB
000001:BET :RIB
000001:BET :RIB
000001:BET :RIB
000001:BET :RIB
000001:BET :RIB
000001:BET :RIB
000001:BKT :RIB
000001:BKT :RIB

WM mE

---- EVENT GROUF ---- 002

000001:BKD :RIB
000001:BKD :RIB
000001:BKD :RIB
000001:BKD :RIB
000001:BKD :RIB
000001:BKD :RIB
000001:BKD :RIB
000001:BKD :RIB
000001:BKD :RIB
000001:BKD :RIB
000001:BKD :RIB

Sm e @ m

w
=]
&l

W m W m W mm

Export Event Library  00/00/00
0TS Model EXP Database epriots/db/DEBA
0TS Date 00/00/0000 TIME
Maximum Number of Event Groups

Maximum Number of Events Per Group

RIB - Abertura dos Disjuntores

:RIB - Blogueio dos Disjuntores

00:00:00

00:00:00
20
ag

tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:

tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
tRIB:
iRIG:

12T2:
12T3:
12L1:
12L2:
12L3:
12L4:
12L5:
12Le:
12L7:
12L8:
12L9:

12T2:
12T3:
12L1:
12L2:
12L3:
12L4:
12L5:
12L6:
12L7:
12L8:
12L9:

52
52
52
52
52
52
52
52
52
5z
5z

5z
5z
5z
5z
5z
5z
5z
5z
5z
5z
52

:AEERTURR
:AEERTURR
:AEERTURR
:AEERTURR
:AEERTURR
:AEERTURR
:AEERTURR
:AEERTURR
:AEERTURR
:LRBERTURR
:LRBERTURR

:BLOQUETIO
:BLOQUEIO
:BLOQUEIO
:BLOQUEIO
:BLOQUEIO
:BLOQUEIO
:BLOQUEIO
:BLOQUEIO
:BLOQUEIO
:BLOQUEIO
:BLOQUEIO

88888888888

88888888888

Figura 5.13: Arquivo texto do cenario de

Executando os eventos

DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR

DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTIOR

validacao

1272
12T3
1211
1212
1213
12L4
1215
12Le
1217
12Le
1213

1272
1273
12L1
1212
12L3
12L4
1215
12Le
1217
12Le
1218

Primeiramente o cenario editado no editor do LIHM foi importado para o OTS. A Figura

refimportandoValidacaol ilustra a importacao do arquivo “Validacao_Eventos RIB”. Depois

disso, os grupos de eventos do OTS ja se encontravam preenchidos com os dados do cenario

importado (Figura 5.15).

Import Events from File

Event file:|t,fhome,fsage,fDesktop,fE\remos Editar LIHMNalidacao_E\femos_RlB" File...

Mote: Empty events and groups will be removed

| Import || Cancel |

Figura 5.14: Importando cenario de validacao no OTS
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OTS Event Groups = O X
002 FIB - Blogueio daos Disjuntores (Disable) fes Mo
Q03 FIB - Deshblogueio dos Disjuntores (Enable) YEes Mo
004 FIB - Fechamentao dos Disjuntores {Close) fes Mo
005 Ma Ma
Q0& Mo Mo
007 Mo Mo
Q08 Mo Mo
009 Mo Mo
010 Mo Mo
011 Mo Mo
012 Mo Mo
0132 Mo Mo
014 Mo Mo
015 Mo Mo
0le Mo Mo
017 Mo Mo
018 Mo Mo
0139 Mo Mo
020 Mo Mo
| Edit || Delete | | Delete All | | Activate || Deactivate || Copy | | Events || Record || HSE Load || Close |

Figura 5.15: Cenario criado no editor do LIHM e importado para o OTS

Quando importados, os grupos de eventos sao automaticamente validados pelo OTS e

tornam-se prontos para serem executados pelo tutor do treinamento.

Antes da execucao dos eventos, no SAGE deve ser aberto o Visor de Telas de forma
que o operador possa visualizar o estado dos equipamentos na subestacao. Para visualizar
a tela da subestacdo RIB, na aba “Programas” (Figura 5.3) clica-se no botdo “Telas” e o
Visor de Telas abrira (Figura 5.16). No Visor de Telas, na caixa de combina¢ao no canto
superior direito, procura-se pelo item “INDICE_SUBSISTEMAS”. A proxima tela mostrara
uma divisao das subestagoes em regioes. Para esta validagao, serd escolhida a regiao Leste

e em seguida a subestagdo Ribeirdo (Figuras 5.17 e 5.18).
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7] visor de Telas - CHESF - COS-SIMULOP - sage@ ulop-01

Memoria avegacio Base

Tolerdncia de Angulo

Tolerdncia de Tensan

Tolerancia de Tap a Estimar

Num Max lteracoes

Hum Méx Reestimaciies

Num Max Emos Gross Sucessivos
Falor Ajusie Carrg. Sist Externo

Tensdo Min Teste de Divergéncia
Tensdo Max Teste de Divergéncia
Limiar de Monitoracao

Valor Min do Res Nonm para ldent
Tempo Espera p/ Valores Prog
Intervalo para Ativacao Periddica

Figura 5.16: Visor de Telas do SAGE

Visor de Telas - CHESF - COS-SIMULOP - sage@simulop-01

|\L'|sur Tela A Meména  Mavegagio Base  Opgies

@ - |7_ [

DEMANDA CHESE 5882 xx

[ Estimado ha31s |

Figura 5.17: Regioes das subestacoes da CHESF
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[T] visor de Telas - CHESF - COS-SIMULOP - sage@simulop-01

Tela  Exibicdo  Memdria

Figura 5.18: Subestacoes da Regiao Leste

A tela da subestacao RIB (Figura 5.19) exibe o estado de alguns equipamentos antes
dos eventos serem executados. A ilustracao na forma de um quadrado corresponde a um

disjuntor. A cor verde indica que o disjuntor estd aberto e a vermelha que o mesmo esta

fechado.

Agora, o grupo de eventos “1” é ativado. Apods 1s da ativacao alguns disjuntores da RIB
sao abertos. A Figura 5.20 ilustra a tela da RIB apods a ativagao deste grupo. Os disjuntores
abertos passam a ter agora a cor verde. O disjuntor 1219 j& se encontrava aberto antes da

ativacao do evento, entao, continuou no mesmo estado.

Pode-se observar que a tensao na barra 02BP encontra-se em 0.0 kV, ja que os disjuntores

12T2 e 12T3 que ligam a saida dos transformadores a barra, foram abertos.

Depois de ativado o grupo de eventos 1, ativou-se o grupo 2 e em seguida o grupo 3, que
realizam o bloqueio e o desbloqueio de alguns disjuntores da RIB, respectivamente. Caso
os disjuntores continuassem bloqueados nao seria possivel fecha-los. Com os disjuntores

desbloqueados, foi ativado o grupo 4.
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Misor  Tela

RIO FORMOSO
CELPE BARREIROS CELPE
RIO FORMOSO TAMANDARE PALMARES

79-0219 & = 79-0218 ¢ T 79-0217 ¢ H]

02BP
kv

RESET 86 ¢ TRl

Visor  Tela

RIO FORMOSO
CELPE BARREIROS
RIO FORMOSO TAMANDARE PALMARES

79-0219 ¢ B 79-0218 & T 79-0217 & U]

02BP
5

RESET 86 ¢ Jhli

Hivel de zoom modificado para 1.0

CELPE
PALMARES

79-0216 ¢ W]

CELPE
PALMARES

79-0216 ¢ E

BONITO

79-0215 & ]

CELPE
BONITO

790215 ¢ 59

0473

[ Vatores edlos || Estmuaduhiatss |

Figura 5.20: Subestacao RIB depois da ativacao do grupo de eventos 1
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A Figura 5.21 ilustra a tela da RIB apds a ativacao do grupo 4. A tensao na barra
02BP agora difere da tensao de antes da ativagao do grupo de eventos 1. Isto ocorreu devido
a ligacao de mais uma linha ao barramento através do fechamento do disjuntor 1219.

7] visor de Telas - CHESF - COS-SIMULOP. - sage@simulop-01

Visor  Tela  ExibigAo  Memdria  HNavegagin Base  Opcoes

SE RIBEIRAO (RIB)

CELPE
RIO FORMOSO 0214
CELPE BARREIROS CELPE CELPE CELPE CELP|
RIO FORMOSO TAMANDARE PALMARES PALMARES BONITO J.MARIA

79-0219 & TN 79-0218 & UE 79-0217 & M 79-0216 ¢ TE9 79-0215 & TE9 79-0214 &

02BP

w iy
RESET_ 86 ¢ 04 - I

SERV. AUX.

L3 MW o Ui
7 Mvar 16.6 Mvar
0.0 & 0.0 A

P

‘I-ivel de zoom modificado para 1.0 ﬂﬂﬂﬂ Valores Medidos \

Figura 5.21: Subestacao RIB depois da ativacao do grupo de eventos 4

O Visor de Alarmes do SAGE deve indicar a ocorréncia destes eventos. Para abrir o
Visor de Alarmes, na aba “Programas” do SAGE (Figura 5.3) clica-se no botao “Alarmes”.
Os alarmes referentes a regiao Leste indicam a abertura e o fechamento dos disjuntores
(Figura 5.22). Os alarmes gerais (Figura 5.23) indicam ainda as mensagens colocadas no
campo “Cue” do editor de cenarios. Um alarme sonoro é soado sempre que Visor de Alarmes

indica alguma alteracao no estado dos equipamentos.
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Visor de Alarmes - Lista ALRLES - Licenca CHESF - COS-5IMULOP. - sage@simulop-01 - sage

Reconhecer Eli Tela I Mota 2 cao |[EC do LESTE

Som: Habilitado  Alarmes: 31 Adverténcia: 1 Nao Rec: 31

Tensao da Barra 0282 de CRD

isor de Alarmes - Lista GERAL - Licenca CHESF - COS-SIMULOP - sage@simulop

Acdo Reconhecer Eliminar I Tela Hota Alarmes GERAL

Som: Habilitado Alarmes: 788 Urgéncia: Advertdncia: 3 Hio Rec: 62
08/07 15:57:46 retornon a regiao de normalidade (68.80) 0Z2BP- ITH-KVAB Tensao AB da Barra 02BF de ITH

08/07 15:57:46 Ultrapasson o linite superior de adv (14.52) 01B1-SMD-KV K¥ de 01B1-SMD

Figura 5.23: Visor de Alarmes geral indica a mudanca de estado dos equipamentos
na RIB
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Outra maneira de simular estes eventos é coloca-los em um s6 grupo e fazer com que
cada acao seja executada apés um tempo em relacao a outra. Para isto, seleciona-se a
sequéncia de eventos que realizam a abertura e os copiam para outro intervalo. Através do
botao “Alterar Acao e Tempo ou Condi¢ao” altera-se a acao e o tempo de disparo da acao
da nova sequéncia de eventos (Figura [5.24). O mesmo é feito para as proximas sequéncias.

Na Figura 15.25 sao ilustrados estes eventos distribuidos em um s6 grupo.

Alterar Acdo e Tempo ou Condicdo

Alterar agdo e o tempo ou condigio:

Action: |BKD: Circuit Ereaker Disable |v|
[v] Time/ ConditionID: (000005
| OK || Cancelar

Figura 5.24: Alterando a acao e o tempo de disparo de uma sequéncia de eventos

Eventos =3
Event Group Number Station Equipment Action | Trigger Type | Time/Cond Walue Cue

1 1 RIE RIE:12T2:52 BET F. OOO001 WABERTURA DO DISJUNTOR 1272 =

1 2 RIE .. |RIE:12T3:52 .. BET F. Qo001 WSBERTURA DO DISJUNTOR, 12732

1 3 RIE .. |RIB:12L1:52 ... BT F. Q03001 WSBERTURA DO DISJUNTOR, 1211

1 4 RIE RIE:1212:52 BET F. OOO001 WABERTURA DO DISJUNTOR 1212

1 S RIE .. |RIB:12L3:52 ... |BET F. Qo001 WMBERTURA DO DISJUNTOR, 1213 =

1 17 RIE .. |RIB:12L4:52 ... BT F. Q03001 WSBERTURA DO DISJUNTOR, 1214

1 7 RIE RIE:12L5:52 BET F. OOO001 WABERTURA DO DISJUNTOR 1215

1 g RIE .. |RIB:12L&:52 ... |BET F. Qo001 WSBERTURA DO DISJUNTOR, 1216

1 9 RIE .. |RIB:12L7:52 ... BT F. Q03001 WSBERTURA DO DISJUNTOR, 1217

1 10 RIE RIE:12LE:52 BET F. OOO001 WABERTURA DO DISJUNTOR 1218

1 11 RIE .. |RIB:12L%:52 ... |BET F. Qo001 WSBERTURA DO DISJUNTOR, 1219

1 12 RIBE .. [RIB:12T2:52 ..|BED F. QOa00% BLOQUEID DO DISJUNTOR 1272

1 13 RIE RIE:12T3:52 EED F. OOO005 BLOQUEID DO DISJUNTOR 12732

1 14 RIE .. |RIB:12L1:52 ... |BED F. Qo005 ELOQUEIQ DO DISJUNTOR 1211

1 15 RIE .. |RIB:12L2:52 ... |BED F. QOa00% BLOQUEID DO DISJUNTOR 1212

1 16 RIE RIB 1203:52 EED F. OOO005 BLOQUEID DO DISJUNTOR 1213

1 17 RIE .. |RIB:12L4:52 ... |BED F. Qo005 ELOQUEIQ DO DISJUNTOR 1214

1 18 RIE .. |RIB:12L5:52 ... |BED F. QOa00% BLOQUEID DO DISJUNTOR 1215

1 14 RIE RIE: 121652 EED F. OOO005 BLOQUEID DO DISJUNTOR 1216

1 20 RIE .. |RIB:12L7:52 ... |BED F. Qo005 ELOQUEIQ DO DISJUNTOR 1217

1 21 RIE .. |RIB:12L8:52 ... |BED F. QOa00% BLOQUEID DO DISJUNTOR 12108

1 22 RIE RIB: 121552 EED F. OOO005 BLOQUEID DO DISJUNTOR 1214

1 23 RIE .. |RIE:12T2:52 ..[BEE F. Qo010 DESELOQUEID DO DISJUNTOR 1272

1 24 RIBE .. [RIE:12T3:52 ..|[BEE F. Q03010 DESELOQUEID DO DISJUNTOR 12732

1 25 RIE RIE:12L1:52 BRE F. QOa010 DESBELOQUEID DO DISJUNTOR 1211

1 26 RIE .. |RIB:12L2:52 ... |BKE F. Qo010 DESELOQUEID DO DISJUNTOR, 1212 ..

1 27 RIE .. |RIB:12L3:52 ... |BKE F. Q03010 DESELOQUEID DO DISJUNTOR 1212 =

1 I=d]=} BIR- 120 d-5 PRE =2 faTaTatah Fal DESRLONLIEND Tt DUSIIKTOR 1214 o

| eatar || Apagar || AvagarTodos || copiar || RepicarEvento || Arterar acdo e Tempo ou Condigio || [Fechar

Figura 5.25: Todos os eventos em um sé grupo
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5.2.2 Subestacao Juazeiro da Bahia II (JZD) - BA

Apenas para demonstrar a utilizacao do editor com os equipamentos nomeados com
o padrao antigo, foram criados dois grupos de eventos e eles simularam o desligamento e
posteriormente o religamento da subestagdo (abertura e fechamento dos disjuntores). A
acao em todos os eventos é disparada apods 1s relativo ao inicio da simulacdo. A mudanca
no padrao afeta apenas os nomes dos equipamentos e o padrao de cores para os estados dos

equipamentos vistos nas telas do SAGE nao ¢ alterado.

Na Figura 5.26 ¢ ilustrado o editor do LIHM com os dois grupos de eventos e a Figura
5.27 os eventos correspondentes ao grupo 1. Os eventos do grupo 2 utilizam os mesmos
equipamentos do 1 e diferem apenas na acao, de “BKT” para “BKC”. O arquivo de cenario

foi salvo com o nome “Validacao_Eventos_JZD_Padrao_Antigo”.

B Eeditor de Cenarios - LIHM —Ox
Event Group Dascription
001 JZD - Abertara dos Disjuntares (Trig)
002 JZD - Fechamento dos Disjuntores (Close)
003
004
005
006
o7
oog
005
ol0
011
o1z
GEE]
014
015
0l6
oi7
ole
5]
020
| Eventos | ‘ Apagar | ‘ Apagar Todos ‘ | Copial’ ‘
| sawar cendrio no Banco de Dados || cendrios || Awanzar |
Abquive: sagefDeskrop/Eventos Edinor LIHM fvalidacao_Eventos_)ZD_Padrao_Antigo
[ aonr || sawar |[ sawarcomo | Fecnar |

Figura 5.26: Grupos de eventos para a segunda etapa de validacao

Da mesma forma que anteriormente, o arquivo de cenario foi importado para o OTS.
Primeiro ativou-se o grupo de eventos que realiza a abertura dos disjuntores e em seguida o

grupo que realizava o fechamento dos mesmos.
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Eventos X
Event Group Nurmber Station Equipment Action | Trigger Type| TimefCond Yalus Cue

1 1 o . |izcl-ip L T R 000001 ABERTURA DO DEJUNTOR 12¢1 -

1 2 7o . [12C2 )7 BT R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR 122

1 3 Z0 . |ilzcz-Io L KT R 000001 ABERTURA DO DIJUNTOR 1203

1 F Z0 . |lzca-ip L ET R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR 124

1 5 b . [12C5)7D BT R 000001 ABERTURA DO DISJUNTOR 12C5 =

1 3 Z0 . |1zC6-ji0 . T R 000001 ABERTURA DO DJUNTOR 1266

1 7 7o . [12C7 7D BT R 000001 ABERTURA DO DEJUNTOR 127

1 B Z0 . |lzce-io . KT R 000001 ABERTURA DO DEJUNTOR 1206

1 E)

1 10

1 11

1 ]

1 12

1 14

1 15

1 16

1 17

1 15

1 15

1 z0

1 71

1 b}

1 3]

1 24

1 75

1 6

1 27 |

: =

| Ediar || apagar || ApagarTodos || copiar || Replicar Evento || Alterar Agio e Tempo ou Condigio || Fechar

Figura 5.27: Eventos do grupo 1

Nas Figuras 5.28 e 5.29 ¢ ilustrada a subestacao JZD antes e depois da ativacao dos

eventos, respectivamente. Apos a ativagao do segundo grupo de eventos (fechamento dos

disjuntores) a subestagdo encontrava-se da mesma forma que antes da ativagdo do primeiro

grupo. Os alarmes gerais indicam a mudanca do estado nos disjuntores da JZD (Figura

5.30).
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se/ Tuaze:

02C8
COELEBA
SALITRE

02C7
COELEA
JUNCO

02C6
COFELBA
CODEVASF
(TOURAQ)

Figura 5.28: Subestacao JZD antes da ativa¢ao dos eventos

02C8
COELBA
SALITRE

02C7
COELBA
JUNCO

02C6
COELBA

CODEVASF
(TOURAQ)

e

Valores Medidos Estimado ha 12s

Figura 5.29: Subestacao JZD depois da ativacao do grupo de eventos 1
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Visor de Alarmes - Lista GERAL - Licenca CHESF - COS-SIMULOP - sage@simulop-01 - sage

AcAo Reconhecer Eliminar Tela Hota Alarmes GERAL

Som: Habilitado  Alanmes: Uryéncia: Adverténcia: 4 Mao Rec: 149

11407 12:02:08 Ultrapassou o limite superior de adv {14.51) 01B1-SMD-EV KV de D1B1-5MD
1107 12:01:54 Ultrapassou o limite inferior de adv (69.26) 02B2-CRD-KV Tensao da Barra D2B2 de CRD

11407 12:00:33 retomou a regiao de normalidade (241.89) 04B1-5JI-Kv Kv da Barra 04B1-57 de SJI

Figura 5.30: Visor de Alarmes geral indica a mudanca de estado dos equipamentos
na JZD

5.3 Salvando os Cenarios de Validacao no Banco de Da-
dos

Para a validacao da ferramenta utilizando o banco de dados, os cendrios mostrados nas

secoes anteriores foram armazenados no mesmo.

Para salvar o primeiro cenério utilizado na RIB, na janela principal do editor, clicou-se
no botao “Salvar Cenario no Banco de Dados”. Na janela ilustrada na Figura 5.31/ os

parametros do cenério foram inseridos.

Salvar Cenario no Banco de Dados — || X

Nome: [walidacdn Editor LIHM |

Descrigio:  [Eventos RIB |

Instalagio:  [RIG| |

| OK || Cancelar |

Figura 5.31: Inserindo os parametros para salvar o cenério de validagao no BD

Prosseguiu-se da mesma forma para os outros cenarios. A janela de cenérios do editor

(Figura [5.32)) exibe a tabela com todos os cenérios salvos.
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[[n] MNome Descricdo Instalacdo Ultima Modificacdo
8 Testg TesteRIB RIB 2011-05-27 16:46:21.0)%)
] Teste TesteRIB RIB 2011-05-27 16:47:09.0
11 TesteCenario Testando Banca FlB 2011-05-30 10:00:09.0) |
12 Teste COD Teste [ wn] 2011-06-02 03:25:07.0
13 Teste 5MB SME Padrio Antigo SME 2011-06-03 0%27:30.0
14 TESTE TESTE TESTE 2011-06-02 09:59:54.0
15 TEste Teste Teste 2011-06-06 10:19:34.0 |
17 Teste Teste Teste 2011-06-06 10:34:37.0) 7
1a Testez Teste? teste? 2011-06-06 10:29:18.0
20 Walidacdo Edlitor LIHM Eventos RIB RIB 2011-07-08 17:25:56.0
24 “alidagdo Editor LIHM 2 |Eventos RIB RIB 2011-07-1111:27:30.0
25 Walidagdo Editor LIMH 2 [Eventos 2D - Padrio A . |JZD 2011-0¥-1111:50:52.0
28 Walidacdn Editor LIHM 4 |Evento RIE corn condicio... |RIB 2002-01-02 01:29:50.0|w
Carregar Cendrio ‘ | Apagar Cendrio

Localizar Cenarios:

Localizar por: [ | Nome: |
[] Descrigdo:
[ instalagio:

| ocaizar | [ vLimpar |

Figura 5.32: Janela de cenarios do editor do LIHM

5.4 Utilizacao de Eventos Condicionais com o Editor de
Cenarios do LIHM

Na versao atual do editor nao é possivel criar medidas, func¢oes, comparagoes e blocos
logicos para evento condicional. Uma forma de se utilizar eventos condicionais com o editor
do LIHM é escolher o tipo de disparo “TriggerType” e colocar o identificador da condigao
no campo “Time/ConditionID”. Dessa forma as condigdes para que o evento seja disparado
podem ser o resultado das operacoes logicas criadas no proprio editor do OTS, citadas na

subsecao 2.1.5.

Para exemplificar serd elaborado um evento condicional em um disjuntor de um
transformador na subestacao RIB. O evento consiste no desbloqueio de um disjuntor (12T3) a
partir da relacao com as suas chaves seccionadoras (32T3-4 e 32T3-5). O 12T3 esta conectado
em série com uma seccionadora em cada extremidade e s6 podera ser desbloqueado quando

as duas seccionadoras estiverem fechadas.

No editor do LIHM foi criado um evento que abre o disjuntor 12T3 com tempo relativo
de 1s. Em outro grupo foi criado outro evento que bloqueia o mesmo disjuntor também com
tempo relativo de 1s. Em um terceiro grupo foi criado o evento condicional. Este evento
desbloqueia o disjuntor caso a condicao seja atendida. Esta condicao foi identificada como

“COMPO1”. A Figura 5.33 ilustra o arquivo texto do cenario salvo.
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1'* Export Event Library 00/00/00 00:00:00

z ¥ OTS Model EXP Database epriots/db/DBEBA

2 * OT3 Date 00/00/0000 TIME 00:00:00

4 * Maximum Humber of Event Groups 2

5 * Maximum Number of Events Per Group ag

& "

7 # ———— EVENT GRCUP ---- 001

a *

3 G:RIE - Abertura 12T3

10 E:R:000001:BKT :RIB tRIB:12T3:52 H :RBERTURA 12T3
R

1z * —--—- EVENT GRCUP ---- 002

i3 =

14 G:RIE - Blogueio 12T3

15 E:R:000001:BKD :RIB tRIB:12T3:52 H :BLOQUEIC 12T3
1e *

17 * —--—- EVENT GRCOUP ---- 003

18 *

1% G:RIB - Desblogueio de 12T3 com condicionante

20 E:C:CCMPO1:BKD :RIB tRIB:12T3:52 : :DESBLCQUEIC DE 12T3 CASC CCMPO1 SEJA VERDADE
21 =

22z * —--—- CONDITICHAL EVENT BLOCES —-—-

23 =

Figura 5.33: Cenéario gerado pelo editor do LIHM

Foi importado para o editor do OTS o cenério elaborado e criado uma operacgao logica
também identificada por “COMPO01”, ou seja, caso o resultado desta operacao seja verdade, o
evento condicional que tem o identificador de condigao “COMPO01”, sera disparado quando o
seu grupo for ativo no OTS. O cenério com os blocos dos eventos condicionais foi exportado

pelo OTS e é ilustrado na Figura 5.34.

1 # Export Event Library 02/01/02 01:37:54

2 # OTS Model EXP Database epriots/db/DEBL

3 * 0TS Date 04/22/2010 TIME 12:03:09

4 * Maximum Number of Event Groups 20

5§ * Maximum Number of Events Per Group 99

& *

7 # ———— EVENT GROCUP ---- 001

g =

9 G:RIB - Abertura 12T3

10 E:R:000001:BKT :RIB :RIB:12T3:52 : :LABERTURR 12T3
N *

12 # ———— EVENT GRCUP ---- 002

13 *

14 G:RIB - Blogueio 12T3

15 E:R:000001:BKD :RIB :RIB:12T3:52 : :BLOQUEIO 12T3
16 *

17 # ———— EVENT GROUP ---- 003

i8 *

13 G:RIB - Desblogqueio de 12T3 com condicionante

20 E:C:COMPO1:BEKE :RIB :RIB:12T3:52 : :DESBLOQUEIC DE 12T3 CASC CCMPO1 SEJA VERDADE
21 *

22| ¥ ———— CONDITICNAL EVENT BLOCKS --——-

23| %

24/M:32T34 :5W:RIB :RIB:32T3-4:89 H :STATE!

25| M:32T35 :5W:RIB :RIB:32T3-5:89 :STRTE!

26| L:COMPO1: 0:C:32T34 :RAND :C:32T35 : !

Figura 5.34: Cenario gerado pelo editor do OTS

A operacao que tem identificador “COMPO01” foi montada da seguinte forma: foram
criadas duas medidas digitais para as seccionadoras 32T3-4 e 32T3-5 (verificam o estado das
seccionadoras, se abertas ou fechadas). Estas medidas foram identificadas como “32T34” e
“32T35”. Depois elas foram colocadas em um bloco légico que realizava uma operagao “AND”

e este bloco logico foi identificado como “COMP01”.
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5.5 Conclusao

Este capitulo tratou do processo de validacao do editor de cenéarios do LIHM. No inicio foi
mostrado como o SIMULOP ¢é iniciado e preparado para simulacao. Em seguida, utilizando
o editor do LIHM, foram criados eventos para uma subestacao que utiliza o padrao novo
para nomear os equipamentos e também para uma subestacao que utiliza o padrao antigo.
Os cenarios foram importados para o OTS e validados e ativados com sucesso. A partir
das telas do SAGE pode-se verificar a mudanca no estado dos equipamentos. Estes cendarios
foram salvos também no banco de dados. Por fim, foi mostrado como utilizar o editor do

LIHM junto ao OTS para criar os eventos condicionais.



Consideracoes Finais

6.1 Consideracoes

Na elaboracao deste projeto pode-se constatar a importancia do treinamento de operadores
de sistemas elétricos. Nas sessoes de treinamento, os operadores sao capacitados para
tomarem decisoes complexas em diversas situagoes que podem vir acontecer no sistema
real. O treinamento através de simuladores elimina ainda o risco de se realizar treinamentos

utilizando o sistema real em funcionamento.

Antes das sessoes, os tutores elaboram os cenérios de treinamento ou fazem uso de uma,
biblioteca existente. A elaboracdo de um cenario de treinamento consiste em utilizar um
caso base e a partir dele criar eventos que ocorrerao durante a simulacao. Um caso base
define o estado dos equipamentos antes da simulagao. O caso base também pode ser obtido

a partir do sistema real.

Os eventos que compdem um cenario podem ocorrer em tempo absoluto (acontecem
em horario determinado), em tempo relativo (acontecem em tempo relativo ao inicio da
simulagdo) ou podem ser eventos condicionais. Os eventos condicionais necessitam que uma

condicao seja satisfeita para que seja executado.

Na CHESF, as simulacoes sao realizadas a partir de um simulador em tempo real de
sistemas elétricos, o OTS, e um sistema de supervisao de sistemas elétricos, o SAGE. O OTS

desprové de alguns recursos para a edi¢ao de cenarios, tornando isto uma tarefa dificil. Esta
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foi a principal motivacao para a criagao deste trabalho.

Este trabalho teve como objetivo construir uma nova ferramenta que oferecesse mais
recursos e facilitasse a edigao de cenarios. Com a linguagem de programacao Java, foi criado
o editor de cenarios do LIHM. O editor do LIHM possui sua interface grafica semelhante a
do editor do OTS, de forma a tornar o novo ambiente familiar para os tutores. Ao final da
edi¢ao, o cenario pode ser salvo na forma de um arquivo texto e importado para o OTS e

utilizado na simulacao.

Diferentemente do editor original, o editor do LIHM possibilita que os cenérios sejam
armazenados em um banco de dados (BD) MySQL. Isto viabiliza a organizagao de todos
os cendrios ja elaborados, facilita a busca de treinamentos anteriores para serem utilizados

novamente e servem para integrar os tutores que podem compartilhar os cenérios elaborados.

Durante a elaboragao do projeto surgiram algumas dificuldades. Uma delas foi analisar o
documento gerado pelo OTS (que descreve o cenério) para ser carregado durante o treinamento.
Para solucionar este problema foi avaliado o formato do arquivo, onde foi constatado que
se tratava de um documento de texto sem formatacao e extensao do tipo ANSI, para
confirmar foi elaborado um co6digo em Java para gerar um arquivo semelhante. Este arquivo
foi importado para o OTS para verificar se era compativel com o formato aceito. Outra
dificuldade foi entender o funcionamento do OTS, para solucionar este problema foi necessério

um treinamento rapido com um tutor da empresa.

Outra dificuldade encontrada foi na aprendizagem da linguagem de programacao Java,
visto que o tempo para construcao da ferramenta era limitado, e que no curso de Engenharia

Elétrica foca-se pouco em linguagens de programacao orientadas ao objeto.

Para validar a nova ferramenta foi feito um estudo de caso realizando simulacoes em duas
subestacoes da CHESF. No editor de cenarios do LIHM foram criados eventos para estas
duas subestacoes e os mesmos foram importados para o OTS. No visor de telas do SAGE
foi possivel observar a mudanca no estado dos equipamentos apos a ativacao das simulagoes.

Os cenérios utilizados na validacao foram salvos no banco de dados.

Apesar de na versao atual do editor do LTHM nao ser possivel criar as condicoes para que
eventos condicionais possam ser utilizados, o cenario pode ser editado no editor do LIHM e

ap6s importado, as condi¢oes podem ser construidas no editor do OTS.
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Na versao atual da ferramenta pode-se constatar que ainda existe algumas limitagoes.
A secao seguinte traz algumas propostas de trabalhos futuros para a continuidade deste

trabalho.

6.2 Propostas de Trabalhos Futuros

Uma das propostas para continuidade deste trabalho ¢ uma melhor organizacao da
interface do editor de cenarios. A interface podera conter uma tela inicial onde o usuéario
poderé escolher, dentre varias opcoes, a operacao desejada, ao invés de a tela inicial conter
a tabela dos grupos de eventos, como ocorre na versao atual. Estas opcoes podem ser, por
exemplo, abrir um cenério, criar um novo, acessar o banco de dados, etc. O editor do LIHM

poderéd conter uma barra de menus onde as operacoes possiveis possam ser distribuidas.

Outra proposta é possibilitar a criacao das condicionalidades para utilizacao junto aos
eventos condicionais no proprio editor do LIHM. Para isto, devem ser inseridas mais quatro
janelas (JFrame) onde cada janela corresponde a uma das funcionalidades (medidas, fun¢oes,
comparagoes e blocos 16gicos). Cada janela devera conter uma tabela onde estao preenchidos
os dados da funcionalidade e para editar os dados destas tabelas devem existir mais quatro
janelas para que os dados sejam inseridos (uma para cada funcionalidade), de maneira
anédloga a edicao de eventos feita no editor atual, onde os dados dos eventos sao inseridos
em uma janela e depois os dados sao preenchidos na linha da tabela correspondente. Para
armazenar estes dados, devem ser inseridas também quatro matrizes de Strings. Na barra
de menus pode ser inserido um menu para estas funcionalidades, onde escolhe-se uma das

quatro opgoes para edigao.

Para que as condicionalidades possam ser escritas no arquivo texto de cenario, no método
“escreveArquivo” da classe “ArquivoCenario” do pacote “editorinterface”, o coédigo deve ser
completado. O coédigo serd semelhante ao da escrita dos eventos. No banco de dados devem
ser criadas novas tabelas, uma para cada funcionalidade. Estas tabelas deverao ser vinculadas

a um “id” da tabela dos cenérios.

Outra limitagao que pode ser observada é a mistura de idiomas, pois a ferramenta original
é toda em inglés e durante a elaboracao deste projeto tentou-se seguir o padrao que ja era

utilizado para facilitar o uso, deixando as palavras chaves ainda em inglés, mas pode-se



Consideracoes Finais 71

conversar com usudrios do sistema para traduzir toda a ferramenta. Pois as funcionalidades

que foram desenvolvidas estao todas em portugués.



Criacao do Banco de Dados
“cenariosSage”

No LIHM, todos os sistemas citados na subsecao 3.1.2/encontravam-se instalados em um
servidor. O servidor possui endereco IP 150.165.61.62 e o phpMyAdmin pode ser acessado
através da pagina http://150.165.61.62/phpMyAdmin/. A tela inicial do phpMyAdmin

ilustrada na Figura 'A.1, solicita o nome de usuério e senha para acesso ao sistema.

php
Bem vindo ao phpMyAdmin

rLing Gl

Portugués - Brazilian portuguese +

rA icaga
Usuario: cenariosSage

Senha:

Executar ‘

Figura A.1: Tela de login do phpMyAdmin

Acessando o phpMyAdmin com a conta de administrador foi criado um banco de dados
denominado “cenariosSage”. Associado a este banco foi criado um usuario também com nome

“cenariosSage” e com senha de acesso “cenarios!123”.

Dentro do banco de dados “cenariosSage” foram criadas trés tabelas. A primeira com
13 3 77 1 7 i 3 14 7 3
nome “cenarios”’, outra com nome “gruposeventos” e a ultima com nome “eventos”. Cada linha

destas tabelas possui uma chave priméaria que aqui foi chamada de “id”. A medida que linhas
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sao adicionadas nas tabelas, estas chaves priméarias sao incrementadas automaticamente.
Caso alguma linha seja removida, a chave priméria desta linha nao serd mais utilizada por
outra linha adicionada posteriormente. Na Figura A.2 é ilustrada a visualizacao da estrutura

do banco “cenariosSage” no php MyAdmin.

8 Servidor: localhost p & Banco de Dados: cenariossage

EgEstrutura 72 5QL  'Procurar  [giProcurar por exemplo  fExportar i lmportar  $FOperagées 3 Privilégios  [EElimi

Tabela ~ Acgao Registros ' Tipo Collation Tamanho Sobrecarga
[[] cenarios B ¥ [ = 14 InnoDB  utfS_general_ci 16.0 KB -
[] eventos H ¥ @ X 1,10¢ InnoDB  utf3_general ci  224.0 KB =
[] gruposeventos B ¥ | X &% InnoDB  utff_general_ci 16.0 KB =
3 tabela(s) Soma 1,207 InnoDB wutf8_general ci 256.0 XB 0 Bytes

Figura A.2: Estrutura do banco de dados “cenariosSage”

Estas tabelas estao interligadas da seguinte maneira: uma linha da tabela “eventos”
possui os dados de um evento que pertence a um grupo, e este grupo esta armazenado
em uma linha da tabela “gruposeventos”, que por sua vez pertence a um cenario que esta
armazenado em uma linha da tabela “cenarios”. Estas vinculacoes sao feitas a partir das
chaves primarias, ou seja, um evento esta vinculado a chave priméria de um grupo e este
estd vinculado a chave priméaria de um cenério. Na Figura [A.3 ¢é ilustrado o MER (Modelo
Entidade-Relacionamento) do banco de dados “cenariosSage”, construido no software
DBDesigner (download em http://www.fabforce.net /downloads.php). As Figuras [A.4, [A.5
e |A.6, ilustram as visualizacoes no phpMyAdmin das estruturas das tabelas “cenarios”,

“oruposeventos”’ e “eventos”, respectivamente.

eventos =
# id: INTEGER
P} grupoeventos_cenarios_id: INTEGER (FK)

Cenarios - grupoeventos > grupoeventos_id: INTEGER (FK)
@ id: INTEGER - # id: INTEGER - eventGroup: INTEGER
: ln § cenarios_id, INTEGER. (FK) Lin nurnber: INTEGER

@ D WARCHAR(SO

reme GO L % descrican: VARCHER ———
@ descrican; WARCHAR(S0O)

. @ eventGroup: INTEGER
& instalacao: WARCHAR(20) tos B _I
% data_2: DATETIME I3 grupoeventas Adindeax

¥ cenarios_jd

station: WARCHAR(ZD)
equipament: YARCHAR(20)
action: WARCHAR
triggerType: WARCHAR
timeConditionId: WARCHAR
value: WARCHAR

cue: WARCHAR

CCOCOC OO OO O

Figura A.3: MER do banco “cenariosSage”
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& Servidor: localhost » (& Banco de Dados: cenariossage » Tabela: cenarios

fEVisualizar [ Estrutura @ sl ) 'Procurar  Filnserir [ Exportar  fflmportar %8 Operagbes [ffLimpar

Campo Tipo Collation Atributos Nule Padrao Extra Agao
r id int(11) Ndo  Nene auto_increment & X
[~/ nome varchar(50)  utfé_general_ci Nao  None | P e
[7| descricao varchar(500) utf8_general_ci Sim  NULL e
[7 instalacao varchar(20)  utf8_general_ci M&o  Nene & K
[ data datetime Nio  None # X H

Figura A.4: Estrutura da tabela “cenarios”

23 Servidor: localhost » Banco de Dados: cenariossage »

| Tabela: gruposeventos

B e E E E

[E Visualizar Estrutura 2 sQL  OProcurar  Fclnserir Exportar Importar | 28 0peragoes  [fiLimpar  BREl
Campo Tipo Collation Atributos Nule Padrao Extra Agao

[ -id int(11) Nio  None auto_increment #& X W B T

[7| descricas  varchar(500) utf8_general_ci Ndo  None B & X W B T

[ idCenario  int{11) Ndo  None # XK Fal T

[l eventGroup int(11) Nio  None PR %

Figura A.5: Estrutura da tabela “gruposeventos”

23 Servidor: localhost » 51 Banco de Dados: cenariossage » [ Tabela: eventos

FEVisualizar Estrutura 7 sQL  Procurar  Fclnserir [E Exportar Importar  %E Operagées  [ffiLimpar EEli
Campo Tipo Collation Atributos  Nulo Padrao Extra Agao

0 id int{11) M3o  None auto_increment S X B M s
[] eventGroup int{11) Ndo  None Vil o B T
[[] number int(11) Mo  None B & X [ T
[7] station varchar(20)  utfd_general ci Sim  NULL 2 ol T
[1 equipment varchar{20)  utf8_general_ci Sim  NULL B & X i} i
| action varchar(200)  utf8_general_ci Sim  NULL & X 7
[7] triggerType varchar(200)  utf8_general_ci Sim  NULL & X M B T
|| timeConditionld varchar(20)  utf8_general_ci Sim  NULL & X M B v
[ walue varchar(200) utf8_general_ci Sim  NULL g X B MO B T
[l ecue varchar(500)  utf8_general_ci Sim  NULL g X E M T
[7] idGruposEventos int(11) N&o  None > X i) fia
[l idCenario int{11) Ndo  None 2 X B W T

Figura A.6: Estrutura da tabela “eventos”
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Na Figura A.7 é ilustrada a tabela “cenarios”. Ja na Figura |A.8 é ilustrada a tabela
“gruposeventos” com os grupos de eventos pertencentes ao cenario com “id” = 20, que é o
primeiro cenério utilizado na validacao do editor do LIHM. Na Figura [A.9 é ilustrado um
trecho da tabela com os eventos também pertencentes ao cenério com “id” = 20. As consultas
SQL inseridas no phpMyAdmin para a obter estas tabelas foram as seguintes: “SELECT *
FROM gruposeventos WHERE idCenario = 20” e “SELECT * FROM eventos WHERE
idCenario = 20"

id nome descricao instalacao data
0 & X cenario grupo RIB 2011-05-26 08:59:03
1 & ¥ 6 cenariol grupo RIB 2011-05-26 09:50:25
[l Lt s Teste TesteRIB RIB 2011-05-27 16:46:21
Fl | 9  Teste TesteRIB RIB 2011-05-27 16:47:09
[ & X 1 TesteCenario Testando Banco RIB 2011-05-30 10:00:09
1 & X 12 Teste CGD Teste CGD 2011-06-03 09-25:07
Fl & X 13 Teste SNB SNB Padréio Antigo SNB 2011-06-03 09:27:30
1 & 2% 44 TESIE TESTE TESTE 2011-06-03 09:59:54
[l # % 15 TEste Teste Teste 2011-06-06 10:19:34
[ & & AT Teste Teste Teste 2011-06-06 10-34:37
1 & X 18 Teste? Testa2 teste2 2011-06-06 10-39-18
[] 4 ¥ 20 ValidagioEditor LHM  Eventos RIB RIB 2011-07-08 17:35:56
[ »#* ¥ 24 Validaggo Editor LHM 2 Eventos RIB RIB 2011-07-11 11:27:30
[l & X 25 Validacdo Editor LMH3 Eventos JZD - Padrdo Antigo JZD 2011-07-11 11:50:52
107 . «“ PR 7
Figura A.7: Tabela “cenarios
id descricao idCenario eventGroup
[ #* ¥ B84 RIB-Abertura dos Disjuntores (Trip) 20 1
| »* ¥ B85 RIB-Biogueio dos Disjuntores (Disable) 20 2
1 & ¥ 86 RIB-Desblogueio dos Disjuntores (Enable) 20 3
[ & ¥ 87 RIB-Fechamento dos Disjuntores (Close) 20 4
. .o 44 2
Figura A.8: Tabela “gruposeventos
id  eventGroup b tati quip t action triggerType timeConditionld wvalue cue idGruposEventos  idCenario
F & X 1088 1 1 RB RIBA2T2:52 BKT R 000001 ABERTURA DO 84 20
DISJUNTOR
1212
O # % 1089 1 2 RB RIB:12T352 BKT R 000001 ABERTURA DO 84 20
DISJUNTOR
1273
& X 1090 1 1 RB RIB:12L1:52 BKT R 000001 ABERTURA DO 84 20
DISJUNTOR
1211
O & % 10091 1 4 RB RIB121252 BKT R 000001 ABERTURA DO 84 20
DISJUNTOR
1212
[ & X 1092 1 5 RIB RIB12L352 BKT R 000001 ABERTURA DO 84 20
DISJUNTOR

12L3

Figura A.9: Tabela “eventos”



Integracao do Editor de Cenarios com o
Banco de Dados

Através do pacote SQL do Java e da APT JDBC (Java Database Conectivity) é possivel

fazer a integracao do banco de dados com o programa Java.

Um objeto do tipo Connection (pacote SQL) gerencia a conexao entre o programa Java
e o banco de dados. Este objeto é inicializado a partir do resultado de uma chamada para o
método static getConnection da classe DriverManager (pacote SQL), que tenta conectar-se
ao banco de dados especificado pela sua URL (Uniform Resouce Locator). Esta URL possui
todas as informacoes necesséarias para se efetuar a conexao com o servidor, tais como: o
endereco IP do servidor, a porta onde o servidor recebe conexoes (3306 é a porta padrao
para o MySQL), o nome do banco de dados e o nome de usuério e senha (aqui, o IP do
servidor é o 150.165.61.62 e o nome do banco de dados e de usuério é “cenariosSage”). O
método getConnection recebe trés argumentos, uma String que especifica a URL do banco
de dados, uma String que especifica o nome de usuario e outra String que especifica a senha

(Deitel e Deitel, 2005).

O método createStatement do objeto Connection é chamado para obter um objeto que
implementa a interface Statement (pacote SQL). O método ezecuteUpdate do objeto State-
ment € utilizado para submeter SQL para o banco de dados. O método ezxecuteUpdate
também do objeto Statement é utilizado para realizar consultas no banco de dados. Este

método retorna um objeto que implementa a interface ResultSet e contém o resultado da
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consulta (Deitel e Deitel, 2005).

As instrugoes SQL mais utilizadas neste projeto foram a SELECT, que realiza uma
consulta nas tabelas; INSERT, que insere uma linha em uma tabela; UPDATE, que modifica
os dados em uma tabela e DELETE, que remove linhas de uma tabela. Estas instrucoes

possuem as seguintes sintaxes:

e SELECT: SELECT nomeDaColunal, nomeDaColuna2, ... FROM nomeDaTabela
WHERE criterios

e INSERT: INSERT (nomeDaColunal, nomeDaColuna2, ..., nomeDaColunaN)
VALUES (valorl, valor2, valorN)

e UPDATE: UPDATE nomeDaTabela SET nomeDaColunal = valorl,

nomeDaColuna2 = valor2, ..., nomeDaColunaN = valorN WHERE criterios

e DELETE: DELETE FROM nomeDaTabela WHERE criterios

Os nomes das colunas na instru¢cdo SELECT podem ser substituidos por um “*”

para
que a consulta retorne todas as colunas. Mais detalhes em (MyS, 1997-2006). No programa

Java estas instrugoes SQL sao colocadas em uma String.
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