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Resumo

A desregulamentação do mercado trouxe uma nova mentalidade sobre a energia,

passando de ser considerado um serviço público para ser considerado um produto,

valendo das regras básicas de mercado. Com isso o cenário do mercado de energia se

tornou complexo. A gestão da qualidade tornou se chave para o sucesso destas

transformações.

o presente trabalho tem como objetivo analisar os aspectos de gestão da qualidade em

andamento sob a perspectiva de um modelo de informações distribuídas. A EPRI tem

liderado o desenvolvimento de padrões nas áreas de DMS e EMS através dos grupos de

trabalho (WG) 13 e 14 do comitê técnico (TC) 57 que estão preparando as series de

padrões técnicos chamados IEC 61968 e IEC 61970, respectivamente, que apresentam

arquitetura de interfaces bem como um modelo de informação comum (CIM),

independente da tecnologia, para promover a interoperabilidade entre utilidades de uma

concessionária de distribuição elétrica. Contudo, tais interfaces e requisitos carecem de

uma metodologia de utilização que norteie a integração de sistemas legados levando em

conta, ao mesmo tempo, a ótica do consumidor, do fiscalizador e da própria

concessionária a respeito da qualidade da distribuição de energia elétrica. Para este fim,

será utilizado o modelo de referencia de processamento aberto e distribuído (RM-ODP).



Abstract

The deregulation of the market brought a new mentality on the energy, passing of being

considered a public service to be considered a product, being valid the basic rules of

market. With this the scene of the energy market if became complex. The management

of the energy quality became the key element for the success of these transformations.

The present work has a objective to analyze the aspects of the progress in quality

management under the perspective of distributed information model. The EPRI has led

the development of standards in the areas of DMS and EMS through the work groups

(WG) 13 and 14 of the committee technician (TC) 57. They are preparing series of

technical standards called IEC 61968 and IEC 61970. Those standards present an

architecture of interfaces as well as a common information model (CIM), with out

technology dependency, to promote interoperability between utilities of electric

distribution. However, such interfaces and requirements lack an use methodology that

guides the integration of legacies systems taking into account, at the same time, the

consumer's optics, of the regulator and of the own dealership regarding the power

quality of the power distribution. For this purpose, the model of reference of open

distributed processing (RM-ODP) will be used.



1 Introdução

O estado atual do desenvolvimento de técnicas de engenharia de software, eletrônica e

redes traduzidas em especificações de comunicação e dados, se mostra suficiente para

solucionar os requisitos de subsistemas especializados. Contudo, a integração entre

subsistemas dentro e fora de uma concessionária de distribuição elétrica ainda é alvo de

estudos e esforços na padronização de interfaces para intercomunicação. A integração,

consolidação e disseminação das informações da infraestrutura e medição das utilidades

elétricas tornaram se um dos requisitos mais importantes da gestão da qualidade de

energia.

Esta abordagem não é nova, centros de pesquisa, no caso em particular a "Electric

Power Research Institute" (EPRI), há uma década lançou a concepção do hoje

conhecido ’'Utility Communication Architecture" (UCA), que se preocupa em prover

uma padronização da intercomunicação entre dispositivos, bem como desenvolvimento

de interface de aplicações entre centros de controle (CCAPI) nas áreas de DMS e EMS,

cujo seus padrões encontram-se em desenvolvimento, e são conhecidos como series IEC

61870 e IEC 61968, respectivamente. Esta visão se estende aos demais domínios da

distribuição elétrica, integrando além de dispositivos, subsistemas especializados em

todos os níveis da empresa de distribuição elétrica, desde do nível de instrumentação,

integrados a sistemas de controle, chegando a integrar a subsistemas no nível de gestão

coorporativa.

Contudo, quando se fala em integração de subsistemas, fundamentalmente se entende

em ter uma visão global do negocio da empresa. Em Contraste as tecnologias de

padronização de interfaces e componentes, que se preocupa com a definição de

estruturas e assinaturas de funções, o modelo de referencia de processamento aberto e

distribuído, RM-ODP ("Open Distributed Processing - Reference Model"), propõe

definir um conjunto de conceitos e terminologias comuns para um modelo de sistema

distribuído que engloba todo o negocio. Desta maneira o ODP separa e relaciona

diferentes visões durante a análise e projeto de sistemas distribuídos, especificando

utilizando uma notação textual e metodologia de integração a partir da utilização de

arquiteturas já existentes para construção de um projeto de sistemas distribuídos.



Diante deste cenário, o presente trabalho visa investigar a estratégia de utilização do

RM-ODP para análise e projeto de sistemas distribuídos no contexto da gestão de

qualidade na distribuição de energia elétrica, utilizando os padrões de interfaces e

componentes existentes, com o objetivo de elaborar uma arquitetura para gestão de

qualidade da distribuição de energia elétrica aberta.

2 Problema

O controle da qualidade da distribuição de energia elétrica é exercido através de padrões

individuais e coletivos estabelecidos previamente para cada um dos aspectos de

qualidade, sendo eles, qualidade intrínseca que cobre a continuidade de fornecimento,

nível de tensão, deformação de onde, freqüência da rede e fator de potencia das
variáveis, bem como aspectos de atendimento, segurança, satisfação e custo[Thomaz

98]. Esta nova função de negocio envolve todos os níveis de sistemas desde de sistemas

de medição, passando por sistema de cobrança e geoprocessamento até relatórios

coorporativos de desempenho. Diante deste contexto é que surge a necessidade

integração de sistemas legados que se encaixa nos trabalhos de padronização de

interfaces visando a interoperabilidade entre utilidades elétrica.

O modelo de informação comum (CIM) estendido para a distribuição elétrica é base de

todo o Framework do CC API. Representa todos os objetos de um sistema distribuição

elétrico, incluindo objetos de medição. A especificação desta arquitetura de interfaces é

baseada em notações de análise orientado a objeto, encontrados na UML, "Unified

Modeling Language". Estas interfaces possuem como premissa a utilização de uma

arquitetura de comunicação fracamente acoplada e fortemente componentizada, que

fornece a infraestrutura de comunicação entre componentes de softwares distribuídos. O

ponto de partida para a determinação desta interface foi o cruzamento entre as funções

de negocio e os sistemas mais comuns de gerenciamento da distribuição (DMS),
identificando componentes abstratos com suas respectivas funções. A partir deste ponto

foram descritos 33 casos de uso detalhando os passo para execução das respectivas

funções de negocio, como por exemplo, uma interrupção programada numa zona de alta

tensão envolve a troca de mensagens entre sistemas de informação em diferentes níveis

entre esses, operação de rede, gerenciamento de consumidores, planejamento de



operações, gerenciamento de manutenção e despacho para citar alguns. Cada sistema

envolvido tem um papel de consumidor ou gerador de mensagens, exigindo uma

qualidade de serviço de comunicação.

Gestão da Qualidade
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Figura 1 – Arquitetura de integração

A organização desta comunicação entre sistemas leva-nos a uma combinação de

requisitos de serviços de integração, tipos de mensagens trocadas, pertencentes ao seu

respectivo nível de sistema de informação, conforme figura 1.

Os requisitos do negocio da gestão da qualidade possui pontos de integração em todos

esses níveis de sistemas de informação existentes, além de novos sistemas de medição



que medem ocilografias, como exemplo, bem como captura de mensagens fora da

fronteira coorporativa da concessionária, monitorando pontos em supridores, ou

consumidores de energia.

Apesar do CIM proporcionar a elaboração de aplicações semanticamente compatíveis

independente do fornecedor, assumindo que o negocio de distribuição de energia com

seus elementos de infraestrutura constituintes é o mesmo em qualquer lugar no mundo,

ainda existe a necessidade de integrar um grande número de padrões de sistemas

distribuídos mantendo sua consistência na interação.

3 Proposta de integração

A proposta de utilização de um modelo de referencia ODP para a gestão da qualidade da

distribuição de energia elétrica veio a partir do amadurecimento das pesquisas e

desenvolvimentos de aplicações do padrão ODP na área de especificação de sistemas de

informação corporativos que estão sendo desenvolvidas no Laboratório de Sistemas

Abertos em parceria com o Centro de Estudos em Regulação e Qualidade de Energia,

ambos, da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo [Becerra 98]. O objetivo do

padrão ODP é justamente a integração de padrões de sistemas distribuídos mantendo

sua consistência na interação entre eles através de um modelo de referência.

A estratégia utilizada é trazer os conceitos, glossários, e definições utilizados no

conjunto de modelos e especificações de interface dos padrões IEC 61968 e IEC 61970,

descrita em UML para o espaço léxico dos fundamentos do ODP, ou seja, o

mapeamento dos conceitos de tipo, objeto e classe, regra, domínio, nomeação entre

outros. Os pontos de vista ODP são encarados como abstrações, que não significa

imprecisão ou descontinuidade no processo de decomposição nos outros pontos de

vista, num processo chamado de decomposição. Outra técnica é a utilização de partes

conectáveis, uma vez que já se encontram especificadas soluções prontas,

principalmente para os pontos de vista computacional e engenharia. Para cada ponto de

vista é definido seu conjunto de tipos próprios sendo passiveis de decomposição ou

composição para tipos de pontos de vistas vizinho. Os objetos são encarados com

instancias e por este fato, carregam seu estado sendo utilizado para especificação de

regras e comportamento comum na caracterização de um cenário, como exemplo. Dito



isto, é possível traçar um roteiro simplificado na especificação de um processo de

negócio utilizando mapeando os modelos CIM para ODP em cada ponto de vista como

segue:

Ponto de Vista Empresa – O conjunto de informações referente à gestão da qualidade

descrita como funções de negocio, para sua formalização no ponto de vista da empresa,

com seus casos de uso descrevendo sua pré-condições e pós-condições, sistemas

envolvidos, contrato entre elementos participantes e sua fronteira. A representação em

um diagrama de colaboração deve representar os objetos de negocio que serão
decompostos para o próximo ponto de vista.

RM-ODP Qualidade de
Distribuição de Enerigia Eletrica
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Figura 2 – RM-ODP Gestão da Qualidade



Ponto de vista da Informação - Representa informação distribuída, ou seja, medições de

grandezas elétricas ou estados da estrutura física da rede. Trata-se da utilização da

especificação do CIM serie 300 do IEC 61970, como objetos informação, onde alguns

deveriam ser obtidos a partir da decomposição de um tipo empresa. As definições das

características de invariância, estáticas e dinâmicas devem ser descritas através de

notação OCL em diagrama de objeto.

Ponto de vista Computacional - Decompõe o sistema em unidades distribuídas;

definição dos objetos de fronteira e controle a partir das CIS serie 400 e 500 do IEC

61670 que trata da arquitetura de componentes. Um objeto computacional definiu as

assinaturas dos serviços e a estratégia de desacoplamento da aplicação.

Ponto de vista Engenharia - Descreve os componentes necessários para

interoperabilidade e uso como referencia a especificação padrão CORB A, que atende os

requisitos de transparências e serviços necessários para interoperabilidade conforme

cenários detalhados no ponto de vista empresa.

Ponto de Vista Tecnológico - Descreve os detalhes de implantação para cada tecnologia

de interesse. Trata-se apenas de particularidade de implementação especificados de cada

linguagem em confronto com o especificado no ponto de vista de engenharia.

4 Conclusão

O desenvolvimento de um modelo de referencia ODP se mostra apropriado a uma

estratégia de reaproveitamento de sistemas legados visando a integração, uma vez que o

problema proposto pode atingir todos os níveis de sistemas de informação numa

concessionária de distribuição.

Os conceitos de modelagem UML para definição do CIM e suas interfaces auxiliares

para comunicação, mostrou-se adequada a adaptação ao RM-ODP.



Este mapeamento das funções de negocio no ODP utilizando os padrões CIM deverá ter

uma metodologia formalizada, para ser aplicada em diferentes concessionárias cada

qual com suas particularidades de mercado.

E uma nova metodologia deve ser construída para auxiliar a construção de arquitetura

de software extraída diretamente do modelo de referência. ODP conforme figura 2.
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