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Resumo

Este relatorio se refere a etapa 12(c) do ano 3 do projeto P&D D-241
(CEMIG/Concert/lUFMG), “Desenvolvimento de Software para Conversdo Automatica
de Diagramas de Operacédo de Subestacdes em Quadros Sinéticos e Base de Dados
Digitalizada”. Nesta etapa estava prevista a entrega da documentacao de utilizacdo e
operacédo do sistema desenvolvido pela UFMG.
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1. Introducao

Conforme foi descrito em [MESO08], o objetivo desse projeto de P&D é desenvolver
uma ferramenta para Geracdo Automatica de Quadros Sinoticos e Base de Dados
dos Sistemas SCADA e EMS (Energy Management System) a partir dos arquivos de
Descri¢cao de Configuracao das Subestacdes da CEMIG.

Isto é feito seguindo uma série de etapas bem definidas, que englobam diversos
softwares distintos para realizagdo de tarefas que se completam para cumprir o
objetivo final. Estas etapas séo:

1-Inicialmente o usuario deve esbocar a subestacao utilizando o Configurador de
Sistemas, desenvolvido pela Concert Technologies, obedecendo a certas regras
de desenho.

2-Entdo, o Configurador de Sistemas se comunica com o Gerador de Sinéticos,
desenvolvido pela UFMG, através de um arquivo XML. Os dados sao transferidos
de um programa ao outro, de modo que o Gerador de Sinéticos processe as
informacdes inseridas pelo usuério, e crie um arquivo descritor da tela referente a
subestacao — este arquivo também € no formato XML.

3-Por fim, o arquivo XML criado pelo Gerador de Sindticos pode ser processado
por um terceiro programa, que fica encarregado de produzir o desenho da tela em
si. Este programa posiciona todos os elementos graficos nas posicoes definidas
pelo XML, utilizando os padrbes utilizados internamente pela CEMIG. Este
programa esta sendo desenvolvido pela empresa Bentley, na forma de uma
macro para o programa Microstation.

O Gerador de Sindticos é o programa que foi desenvolvido pela UFMG e é ele que
estamos documentando neste manual. Ele obedece a regras especificas de
comunicagdo com 0s programas que o0 envolvem e s&80 essas regras que estao aqui
documentadas. Nao h& nenhuma comunicacdo do programa com o usuario. A
interacdo com o0 usuario somente se faz nos demais médulos, ou seja, nhdo ha
qualquer operacao do usuario aqui detalhada.



2. Instrucdes de uso do programa

O programa desenvolvido € fornecido na forma de um executavel para o ambiente
Windows de nome Gerador.exe.

Na sua execucdo ele Ié um arquivo com a configuracdo de uma subestacdo gerado
pelo programa “Configurador de Sistemas” desenvolvido pela Concert Technologies,
em formato SCD, um arquivo XML com a configuragcdo dos Node Templates e um
arquivo XML com a configuragcdo dos elementos conhecidos (transformadores,
chaves, disjuntores, barramentos, etc).

Ele gera duas saidas: um arquivo XML, que descreve o desenho da subestacédo e
sera usado como entrada para o macro QuadroSinoticos do MicroStation que esta
sendo desenvolvido pela empresa Bentley; e um arquivo GML que serve para
verificagdo interna, podendo ser desenhado em programas visualizadores de
arquivos GML (Graph Modeling Language) como, por exemplo, o Yed Graph Editor.

O formato desses arquivos ja foi detalhado em relatérios anteriores.
Para executar o programa a sintaxe é:

Gerador.exe [Entrada SCD] [XML de NodeTemplates] [XML de elementos] [nome da
saida] [XML de véos]

* [Entrada SCD] é o caminho para o arquivo SCD contendo a descricdo da
subestacao.

* [XML de NodeTemplates] é o caminho para o arquivo XML contendo a estrutura
dos NodeTemplates mapeados.

* [XML de elementos] € o caminho para o arquivo XML contendo a estrutura dos
elementos conhecidos.

* [nome da saida] € o caminho para os arquivos .gml e .xml criados. Ambos serdo
criados com 0 mesmo nome, mas extensdes diferentes.

* [XML de vaos] é o caminho para o arquivo XML contendo a estrutura dos vaos
mapeados (ndo necessariamente implementado, mas incluso no cédigo).

Exemplo de uso:

Gerador.exe INNBHBN.SCD Conf\NodeTemplates.xml Conflelementos.xml Out\saida-
BHBN Conf\VaosTemplates.xml

Neste caso,

e BHBN.SCD é o arquivo de entrada contendo a descricdo da subestacéo (no
caso a subestacdo BHBN da CEMIG). Este arquivo esta no subdiretério In do
diretorio onde o executavel Gerador.exe esta localizado.

e NodeTemplates.xml é o arquivo com a estrutura dos node templates
mapeados. Este arquivo estd no subdiretorio Conf do diretério onde o
executavel Gerador.exe esta localizado.



e elementos.xml é o arquivo com a estrutura dos elementos conhecidos. Este
arquivo esta no subdiretério Conf do diretorio onde o executavel Gerador.exe
esta localizado.

e saida-BHBN é nome dos arquivos .gml e .xml criados. Ambos serdo criados
com 0 mesmo nome, mas extensodes diferentes. Estes arquivos serdo criados
no subdiretério Out do diretério onde o executavel Gerador.exe esta
localizado.

e VaosTemplates.xml é o nome do arquivo onde os vaos estdo mapeados.
Também localizado no subdiretério Conf do diretério onde o executavel
Gerador.exe esta localizado.

Para mapeamento dos NodeTemplates tem-se a sintaxe descrita no item 3, a seguir.



3. Node Templates

Um Node Template corresponde a um conjunto especifico de elementos
(equipamentos e barramentos) interligados de uma maneira particular. E descrito por
meio de um cédigo XML em um arquivo que contém os mapeamentos de todos 0s
Node Templates existentes em todas as telas. O procedimento de mapeamento de
Node Templates acompanhado de um exemplo (Figura 1) é descrito mais a frente
nesta secao.

Node Templates foram criados para padronizar configuracbes pré-definidas e
normatizadas de elementos interconectados e que se repetem em varias instancias
de tela. Dessa forma, garante-se que essas configuracfes serdo sempre desenhadas
da mesma forma, de maneira correta e consistente, assim como atenderdo o0s
padrées de desenho de telas especificados em [MENO08a].

Ao ler as informacgfes de um arquivo SCD gerado pelo Configurador de Sistemas, o
Gerador busca os Node Templates (disponiveis no arquivo XML de Node Templates)
correspondentes as topologias de ligacdo entre elementos da subestacdo. Durante
esse processo, se um Node Template ndo € encontrado no arquivo XML, isto €, se
nao existe um mapeamento para uma das topologias de elementos da subestacéo
fornecidas no arquivo SCD, entdo faz-se necessario criar o mapeamento do Node
Template correspondente a topologia. Apos o processo de identificacdo pelo Gerador
dos Node Templates de uma subestacdo, estes sdo conectados aos seus
respectivos barramentos. Por fim, aplica-se o algoritmo de Sugiyama para posicionar
todos os elementos na tela.

Como afirmado anteriormente, o mapeamento de Node Templates é feito em um
arquivo XML. Cada Node Template € mapeado através da tag <Node> e traz as
seguintes informacdes:

e <Equipment /> : Equipamento interno ao no.
e <Bus/>: Barramento interno ao no.
e <Edges /> : Arestas que interligam elementos internos do no.

e <ExternalPoint />: Pontos de ligacdo externa. Constituem os pontos de ligacéao
entre 0 n6 e elementos externos (que nédo fazem parte do nd). Pontos de
ligacdo externa também podem ser parte de um barramento.

e <ExternalArea />: Areas de ligacdo externa. Consiste em uma &rea onde
pontos de ligacdo podem ser criados dinamicamente (usada em templates que
fazem ligacdo externa por meio de barramentos, que podem receber um
namero imprevisivel de ligagfes externas).

Cada n6 possui um identificador (id) unico composto pela soma dos elementos que
contém, além do comprimento (w) e altura (h).



Cada equipamento possui um numero inteiro que representa um identificador (id)
interno ao nd, uma descricdo (desc) de qual equipamento se trata, seu tipo (type),
comprimento (w) e altura (h) (conforme especificado em [MENO8]), suas posi¢cdes X
(X) e y (y) internas (ligadas ao canto superior esquerdo da célula do equipamento),
sendo a referéncia do sistema de coordenadas tomada como o0 canto superior
esquerdo da célula correspondente ao nd. Além disso, tem-se também o angulo do
elemento (ang), definido como um valor multiplo de 90 graus (0, 90, 180 ou 270), que
indica o angulo de rotacdo no sentido anti-horario que o elemento ira sofrer. Deve ser
notado que caso haja rotacdo do equipamento, seu ponto de origem também é
rotacionado de acordo com o angulo de rotacéo, isto €, se 0 equipamento sofre uma
rotacao de 90 graus, entdo o ponto de origem deixa de ser o ponto superior esquerdo
e passa a ser o inferior esquerdo, e assim por diante para outros angulos. Um
equipamento define também o atributo “layer’, que representa a camada onde o
elemento estara inserido no desenho, sendo que todas as camadas estardo
sobrepostas, permitindo que algumas camadas do desenho sejam ocultadas, por
exemplo, facilitando a visibilidade de outros elementos. Um equipamento pode ou
nao ter um texto associado. Em caso afirmativo, deve definir as coordenadas x (txt_x)
e y (txt_y) de localizacdo do texto, a altura (txt_height) do texto e sua cor (txt_color).
As cores séo determinadas de acordo com o documento XOMEF28_ RO1.

Cada barramento define um identificador (id) interno (representado por um numero
inteiro), o comprimento (w), a altura (h), as posicdes x (x) e y (y) internas (ligadas ao
ponto superior esquerdo do barramento), o angulo de rotacdo e a camada (layer).
Além disso, define sua cor na tela (color). Cada barramento também pode definir um
conjunto de pontos de ligacdo, com a mesma sintaxe do ponto de ligacdo externo
(ver abaixo).

Cada aresta define os elementos ou pontos externos de origem (source) e destino
(target), os pontos onde estd conectada nestes elementos (source point e
target_point), sendo 1 correspondente a face direita do elemento, 2 a face superior, 3
a face esquerda e 4 a face inferior. O niumero de pontos de conexdo depende de
cada elemento. Uma aresta também define sua espessura (w) e cor (color) e pode ter
um ponto de dobra, denominado “BendPoint”, o qual define as coordenadas x e y da
aresta onde ocorre a quebra. Essas coordenadas sdo dadas em relacdo a origem
localizada na parte superior esquerda da célula do no.

Cada ponto de ligacdo externa possui um identificador (id) interno (niUmero inteiro), a
face (facelD) do n6 onde esta localizado (1 para face direita, 2 para superior, 3 para
esquerda e 4 para inferior), e sua posi¢cao (pos) dentro da face, sendo sempre a
origem corresponde ao canto esquerdo (faces inferior ou superior) ou superior (faces
direita e esquerda).

Cada area de ligacao externa possui um identificador (id) Unico (nimero inteiro), a
face (face ID) onde noés seréao criados (1 para face direita, 2 para superior, 3 para
esquerda e 4 para inferior), o identificador do barramento que se ligara a esta area
(BuslD) e dois pontos que limitam area, o inicio (bgn) e o final (end), definidos por
sua distancia da origem da face, ou seja, seu canto esquerdo (faces inferior ou
superior) ou superior (faces direita e esquerda).



Exemplo: Seja a configuracéo representada na Figura 1, composta de duas chaves
(sendo uma delas invertida), um disjuntor e um Infeeding Line Area. Essa
configuracdo foi extraida da subestagdo RCM. Ela € mapeada como um Node
Template gerando a seguinte entrada no arquivo de Node Templates:

RCMU-@5

Figura 1: Node Template 2Chave_01_01_F+Disjuntor_F+IFLA da subestacdo RCM.

<Node id="2Chave_01_01_F+Disjuntor_F+IFLA" w="42.5" h="126">

<Equipment id="1" desc="Chave_Fechada_Inv" type="Chave 01 01 F e" w="20" h="15" x="27"

<Equipment id="2" desc="Chave_Aberta_Inv" type="Chave_01 01 A e" w="20" h="15" x="27"

<Equipment id="3" desc="Chave_Fechada" type="Chave 01 01 F" w="20" h="15" x="27" y="56"
ang="270" layer="1"/>

<Equipment id="4" desc="Chave_Aberta" type="Chave_01_01 A" w="20" h="15" x="27" y="56"
ang="270" layer="1"/>

<Equipment id="5" desc="Disjuntor_Fechado" type="Disjuntor_Fechado" w="16.0" h="16.0" x="26.5"
y="30.0" ang="0" txt_x="42.5" txt_y="30" txt_height="16" txt_color="0" layer="1"/>

<Equipment id="6" desc="Etiqueta" type="Etiqueta" w="16.5" h="18.2" x="0" y="28.9" ang="0"
layer="1"/>

<Equipment id="7" desc="Infeeding_Line_Area" type="IFLA" w="40.0" h="10.0" x="29.5" y="86"
ang="270" layer="1"/>

<ExternalPoint id="8" facelD="2" pos="37" />

<Edges>



<Edge source="1" target="5" source_point="1" target_point="2" w="1" color="39"/>
<Edge source="2" target="5" source_point="1" target_point="2" w="1" color="39"/>
<Edge source="5" target="3" source_point="4" target_point="3" w="1" color="39"/>
<Edge source="5" target="4" source_point="4" target_point="3" w="1" color="39"/>
<Edge source="3" target="7" source_point="1" target_point="3" w="1" color="39"/>
<Edge source="4" target="7" source_point="1" target_point="3" w="1" color="39"/>

<Edge source="8" target="1" source_point=""target_point="3" w="1" color="39"/>

</Edges>

</Node>

Note que os equipamentos que aparecem sdo dois pares de chave aberta/fechada
(id=1/2 e id=3/4), um disjuntor (id=5) e um Infeeding Line Area (id=7). Também
aparece uma etiqueta (id=6), que acompanha o disjuntor. O né possui um ponto de
ligagdo externa (id=7), localizado na face superior (facelD=2), correspondendo ao
ponto superior do par de chaves superior (id=1/2). Os pares de chave aberta/fechada
aparecem com objetivo de permitir a alternancia entre os estados desligado/ligado,
de acordo com o relatério da etapa 12a.

Existem quatro pares de arestas, devido a duplicacdo das chaves. A primeira aresta
(par de arestas) liga a chave superior ao disjuntor, a segunda liga o disjuntor a chave
inferior, a terceira liga a chave inferior ao Infeeding Line Area, e, por fim, a quarta liga
o ponto de ligacdo externa a chave superior. Observe que as faces dos elementos
onde as arestas estdo ligadas devem sofrer uma transformacéo de acordo com o
angulo de rotacdo do elemento. Tome como exemplo a primeira aresta. O elemento
de origem é a chave superior (source=1), rotacionada de 270 graus (ang=270). O
ponto de origem corresponde a face 1 (source_point=1). Sem rotacdo, a face 1
corresponderia a face direita. Como foi rotacionada de 270 graus (sempre no sentido
anti-horario), 1 corresponde a face inferior no desenho. O elemento de destino é o
disjuntor (target=5), que ndo esta rotacionado (ang=0). Neste caso, as faces nao
precisam de transformacdo e o0 ponto de destino corresponde a face 2
(target_point=2), que é a face superior no desenho.



4. Conclusoes

O uso do programa gerado pela UFMG €é extremamente simples, ja que ele ndo se
destina a ser utilizado pelo usuério final, mas sim ser chamado por outros programas
(no caso o programa gerador de sistemas, da Concert) e gerar arquivos para
alimentar outros programas (no caso a macro geradora de telas para o Microstation
da Bentley).
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