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Itaipu Binacional R

A Empresa

« Binacional: Brasil e Paraguai (50% cada)
« 3.251 empregados (44% BR, 56% PY)
« US 9 bi distribuidos em royalties
aos dois paises desde 1984
« US 3,5 bi de faturamento em 2013

A Usina Destino da energia gerada
« 20 unidades geradoras 8% [ a————
de 700 MW cada Em fatacta » mercado
* 14.000 MW de poténcia instalada 2013: _ paraguaio
 Em operacao desde 1984 o |
$ milhoes Brasil 17% do
de MWh mercado
brasileiro
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Producao de Energia Elétrica
Recordes Mundiais consecutivos em 2012/2013 (em milhées de MWh)

Média (5a anteriores ao
biénio):
91,03 milhdes
MWh/ano

Projeto 75 milhdes

MWh/ano
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Sistemas Pl em ltaipu
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| (Pl System) l | i Corporative |
i | | : \ Stations |
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Problema a ser solucionado

Extracdo de informacdes para suporte a tomada de

decisOes a partir dos dados operacionais da planta.

« Resposta a perguntas de Bl (requisitos):

— Quantos e quais foram os equipamentos que operaram
durante mais tempo em sobrecarga no ultimo semestre?

— Quais foram os motores ou bombas que foram acionados
0 maior numero de vezes em um determinado periodo?
Durante quanto tempo permaneceram ligados/desligados?

— Qual fol o percentual de disponibilidade/indisponibilidade
das unidades geradoras da planta de geracao no ano
passado?
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Metodologia
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Modelagem de dados

« Uso do Pl AF para contextualizacao dos dados
— Introduzir semantica aos dados dos tags
— Adicionar capacidade de analise
— Estruturar meta-dados dos ativos

« Uso da norma IEC 61970 como base para
construcao do modelo de dados

— Modelo CIM: Common Information Model
Norma para representacdo de componentes
empregados em sistemas elétricos de poténcia

— Nomeclatura e estrutura padronizada

~
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Mapeamento CIM = Pl AF

class ITAIPU Perfi[

GeographicalRegion 0.1 SubGeographicaIRegiono 1 Substation 0.1 VoltageLevel CIM
<>— >— <>
0.~ 0..* 0.*
1
0“*
Production::HydroGeneratingUnit
Pump i ' i
TurbineCov er HydroTurbine + Discrete: state
+ Discrete: state - - - + IdentifiedObject: mRID
R 10w 11 101 1 1

Templates do Pl AF

= Templates - Attribute Templates
= Gy Hement Templates Group by: [V] Categary 7] Template

(3§ GeographicalRegion =
(§ HydroGenerating Unit H | fFiter i |
g Il;l'_.rdroTurbine |.ﬁ’| i| Name | Desc... | Default Val... | Data R(¥.
ump
[ () SublGeographicalRegion Category: Aux. Data
g g:ﬁﬁm B Category: Digital Measurements
(g VottzgeLevel - | E(}i state | ‘False ‘F‘I Point 1

5 Hements =) Category: Identification

S Event frames | EmRD |AMo.. “Hementt | <None>

. Library

lm Unit of Measure L]
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Performance Equations:
obtencao de dados agregados

Desenvolvimento de um Data Reference customizado para

a criacao de atributos do PI AF usando Performance
Equations e Expression Summaries.

Data Beference: S SN F= (3= = =4l Performance Equation Data Reference Configuration 1ol x|
<Mone:=
Formula PlServer: [SIRI =l
{ E: Eg:m ; Calculation Type: IE:q:-ressinn Summaries =l
Lt awtel PIAF PE DataReferent o , , -
amanceEquatio Rollu PE Expression: | (StatelNo (TagVal ("Ul0 .ESTADD .5W')) and 3) = 0 and ;I
"Summary Type™: P {StateNo (PrevVal ('U10 .ESTADC .5V')) and 3) <> O
Table Lookwu
"CalculationBasis" % B
" SummaryDuration™: "'1d", Tag Search... |
"PlServer: "SIRI", =
"PEExpression": "(StateMo(TagVal 10 / | _’l_l
SV and 3) = 0and (StateMo(Previia
SvVand 3) == 0", Sampling Type: |Hecorded Valuss = — Preview
"Samplelrterval™: ", Test PE ; |
"Sampling Type": 0, Sample Interval: |
"Stepped”: true =]
H Summary Type: ITutaI j
Calculation Basis: [Evert Weighted =]
Summary Duration:  [1d
v Stepped I
0K Cancel |
Y
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ETL — Extract, Transform and Load

Extracao

\/V\ Transformacao | Carga
I::> Conversdo, validacdo, |:>

tratamento de erros e
ﬂ limpeza dos dados
N o

Data
Warehouse

LJ OO

Fontes de
dados

« Uso da ferramenta open source (Pentaho Data Integration);
« Extracao incremental dos dados;
« Conexao com fonte de dados (Pl System/PI-AF) usando:

— PIJDBC

— PI SQL Data Access Server (DAS)

— PI1 OLEDB Enterprise
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Data Warehouse

Sistemas de informacao desenvolvidos para analise de

dados e criacao de relatorios. Integram uma ou mais
fontes de dados em um repositorio central.

« Conceitos de modelagem dimensional:

— Tabelas de fatos ey
— Tabelas de dimensdes - J -
— Granularidade e E Z::l'
— Relacionamento entre ... -
fatos e dimensoes
(star scheme)

Final de Semana

MMMMMM
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Criacao das tabelas de fatos e

dimensoOes a partir do Pl AF

Modelo de dados (PI AF) Tabela de fatos

: “Ganerl | Chid Bemerts Attt | Prts | Vorson | . 01/01/2014 ... 23,2251083459

BH(D T [ | 1 02/01/2014... 95 95 23,2352555381

B\ ™ | [ | 1 03/01/2014... 97 97 23,2125572374

772 o Name = B 1 04/01/2014... 95 95  23,2310444514

SE = 1 05/01/2014... 95 95 23,2274649353

= o e 1 06/01/2014.. 101 101 23,1772108459

R S SN [ | 1 07/01/2014... 102 102 23,1726394272

i ' [ | 1 08/01/2014.. 102 103 23,1617113664

% Bl Cont OF 14 |16 )_.é 1 09/01/2014 103 103 23,159657508

B =1 Court On_1d |17 / [ | 1 10/01/2014 ... 105 105 23,140351927

g: g 2 =) Tme OF_1d | 18.263856483308%h [ | 1 11/01/2014... 106 106  23,1326705382

B @ ui3 Category: AL Dotz B 1 12/01/2014... 97 97  23,1955191633

S: g ﬂ}; B o1y Specifications [ | 1 13/01/2014 ... 94 94  23,2246727837

o e ( B (= Power 0 ) B 1 14/01/2014... 93 93 23,2386741511

a{@ vz 8| =1 Aow w S [ | 1 15/01/2014... 95 95 23,2202911165

g{@ ve

i) l, Tabela de dimensao

.. LocallD i [~ SubGeograp... Bd | voltagelevel H\rdroGenerahngUmt B3| HydraTurbine m
. 1 Setor 60Hz SF6 60 18kV Turbina Tampa Bomba 3
B 2 Setor 60Hz SF6 60 18kV U18A Turbina Tampa Bomba 2
. 3 Setor 60Hz SF6 60 18kV u1sa Turbina Tampa Bomba 1l
B 4 Setor 60Hz SF6 60 18kv u1s Turbina Tampa Bomba 3
B 5 Setor 60Hz SF6 60 18kV u1s Turbina Tampa Bomba 2
B 6 Setor 60Hz SF6 60 18kv u1s Turbina Tampa Bomba 1
B 7 Setor 60Hz SF6 60 18kv u17 Turbina Tampa Bomba 3
. B Setor 60Hz SFB 60 18kV uiz Turbina Tampa Bomba 2
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Visualizacao e analise de dados

* Ferramenta Excel/PowerPivot

para visualizacéo e analise de Modelo Dimensional
dados’ DimI ocal
» Possibilidade de anélises O ) 0 Lol
complexas usando DAX FK Data 1D SubGeographicalRegion
(Data Analysis Expressions). - Cont Mo Substation
Cont_Stner VoltageLevel
25 a de Estado das UCs i CC:::iVT;d HydroGeneratingUnit
Jome Tempo Manut DimData
i Soma Tempo_ Stner % PX Data ID
Tempo Parad
15 Tempo Vazio Ano
B Manutencio Més Ex
0 B Parada Més_Num
Dia_Ano Num
Dia_Mes Num
_:.;t[: Ewt or i:;t H; !sﬂor %;‘E: Sﬂor f‘e]ilg Set or Dia_Sem Num
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Resultados

Arquitetura proposta:

MS Ekcel + PowerPivot
So Extracao, (visualizacao de dados)
\:“‘ Transformacao e
X - Carga de Dados i
P System + Pl AF pentaho Data Warehouse

(@ osi- - s [l
MysoL
MS Exfel + PowerPivot

(visualizacao de dados)

Caracteristicas:
« Dados sao extraidos do Pl Server de maneira incremental;

* Ferramentas de visualizacdo acessam os dados ja
processados (transformados) no Data Warehouse;

« Ferramenta de visualizacao com uso difundido na empresa
(Microsoft Excel).
OSlsoft. REGIONAL SEMINARS
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Estudo de caso |
Disponibilidade das Unidades Geradoras (UGS)

/ Desconectada, mas \ Indisponibilidade das Unidades Geradoras
..., Conectada ao disponivel para |- (12 semestre de 2014)
sistema. conexdo imediata ao | |

sistema.

RESERVA
“Parada” ou
“em Vazio”

FUNCIONAMENTO
“Sincronizada”

Indisponibilidade das UGs (%)

; Setor 50Hz Setor 60Hz
\ DISPONIVEL j Setor
/ p— Indisponivel pam Indisponibilidade das Unidades Geradoras

conexdo imediata
ao sistema.

(12 semestrede 2014)

MANUTENGAO

“Manutengdo”

Indisponibilidade das UGs (%)

Setor 50Hz Setor 60Hz

\ INDISPONIVEL /
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Estudo de caso Il
Perfil de operacao das bombas de drenagem das UGs

Més T Bombas da Tampa da Turbina das UGs - Perfil de Operacdo
 Abril ] 25000 4500
I Fevereiro ]
I Janeiro l - 4000
Junho | -
I _ ) 20000 Cas00 B
I Maio l <
[=]
I Margo l E - 3000 E
Agost S
S £ 15000 g
Dezembro e - 2500 g
.2 5
Julho ® <
z -
Novembro 'S - 2000 ¢
5 10000 =
Qutubro £ S
3 - 1500 £
Setembro 3
P
- 1000 £
Bomba T 5000 + 2
Bomba 1 - 500
Bomba 2
Bomba 3 0 0
U18A U14 U001 USA UD3 U08 U1l w02 U1y U13 U09 U10 Ule U055 U188 U007 Ul1l2 U04 U06
Bombas das tampas das turbinas das UGs
M Numero de acionamentos ® Tempo acumulado de funcionamento
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Estudo de caso Il
Perfil de operacao das bombas de drenagem das UGs

Unidade Geradora T Més

T
uol | U02 U3 Uos  UOE U7 | UDB | A Abril | Fevereiro || Janeiro | Junho Maio A
Uos | U10 U1l | U12 | U13  U14  U15 | Ule Agosto Dezem... | Julho Novem...
Uiz uis Ul... U9A v Qutubro Setembro v

Bombas da Tampa da Turbina das UGs - Tempo de Acionamento

w
o

N
w

=]
o

VA S

~

=
o

Tempo de Acionamento (h)
[
w

w

(=]

Janeiro

15 7k nhr s s at i s s ﬂ ol sl c |

)04 -Bomba 1 =L

01/01/2014 00-00-00 &, S, 90,00 dias <|> &2 T 01/04/2014 00-:00-00
#SIRIU04  TURBINA BOMBA 1 DRENAJE 8V

o\WSIRINU04  TURBINA BOMBA 2 DRENAJE CLD-04 8V

+\SIRNU04 _TURBINA BOMBA 3 DRENAJE CLD-04 8V
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Estudo de caso lll
Disponibilidade das UTRs

Indisponibilidade das UTRs
4,000%
= 3,46% A
2 3,500%
E
[
e
S 3,000%
©
3
e
c
g 2,500%
]
£
@ 2,000%
@ 1,72% /
g 19
E
1500y  L39% 143% A AR A
Q o 11 17
3 16 \.,_J/ 16N\, 10
E 13 14 N 13 13
2 1,000% - 7
c
Q
o
2
T 0,500% -
- 0,18%
M 0,02% 0,02% 005% 0,04% 0,01% 0.04% 0,01% 0,01% 003% 0,01% 001%
0}000% _ — I — I —
jan ‘ fev ‘ mar abr ‘ mai ‘ jun jul ago ‘ set out ‘ nov dez jan ‘ fev ‘ mar abr ‘ mai
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% 0ut-of-service W %Failed  mmm%Alarm % Marginal %Total Indisponivel ~ =—@=—Num. UTRs Indisponiveis
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Produtos e servicos OSlsoft Utilizados

* Pl Server

* Pl Asset Framework (Pl AF)

« Pl SDK

 AF SDK

 PI OLEDB Enterprise

« Pl Data Access Server (Pl DAS)
 PIIJDBC

« OSilsoft vCampus
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Conclusoes

« Uso do PI AF para contextualizacao dos dados;

 Desenvolvimento de um Data Reference customizado
para extracao de dados agregados;

« Utilizacao de ferramentas open source para
desenvolvimento do esquema de ETL (Pentaho);

« Extracao incremental dos dados;

« Data Warehouse como “versao unica da verdade”
(possibilidade de integrar fontes de dados distintas);

« Ferramenta de visualizacao e analise de dados
amplamente difundida (Microsoft Excel);

« Solucéo escalavel.
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Proximos passos

* Desenvolvimento de ferramentas para analise de
outros processos de negocio
(diferentes sistemas/equipamentos da planta);

 Integracao com outras fontes de dados
(exemplo: sistemas corporativos para gestao de
Intervencdes e manutencoes nos equipamentos da
planta);

* Uso de ferramentas para compartilhamento de
relatorios/dashboards.
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[ BOMBAS DE DRENAGEM DAS TAMPAS DAS TURBINAS - PERFIL DE OPERACAO

| setor o | ue
‘Setor 50Hz uol
Setor 60Hz uos
uos

Técnicas de Business Intelligence

§E555
AEEE
FE5EE

na Andlise de Dados de Produgdo . =

de dados operacionais historiados, os quais,

Bomba G | | Estado & | MEs G| Dis

jomba 2 Ugado Jun 8 (s |10 |1 |[12][13 18

uuuuuuuu

uos £ 1532 a 51
[ H 1097 26316 36.6% 1414
u; | 1731 a 7.

BEERSE

758 180.97 25.0%

devidamente analisados, podem revelar informacdes =
criticas como a “saude” de equipamentos da planta e }
gargalos no processo de producéo. A solucao
proposta contempla a criagdo de uma infra-estrutura |
computacional para fins de analise e suporte a tomada

Plantas industriais possuem uma enorme quantidade : |I|“

Indisponibilidade das UGs (%)
~ s

Indisponibilidade das Unidades Geradoras
(12 semestre de 2014)

Setor 50Hz Setor 60Hz

de decisdes.
, : . I
Felipe Trevisan e Rafael Deitos &~ S ITAIPU
ltaipu Binacional BINACIONAL
Business Challenge Solution

« Extracao de informacdes
para suporte a tomada de
decisdes a partir dos dados
operacionais da planta.

Plataforma PI AF para
modelagem dos dados;

Uso de conceitos de Data
Warehousing (ETL, OLAP,
modelagem dimensional);

* Analise e visualizacéo dos
dados usando Microsoft
Excel/PowerPivot.
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Results and Benefits

Acesso a informacdes a
obtidas de dados
historiados no Pl System;

Aplicacao de técnicas de
Bl para analise de dados;

Possibilidade de integracao
de vérias fontes de dados;

Solucéao escalavel.
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