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Outros importantes resultados da actividade

s H t d A t ~4 do CERN sio usados, por exemplo, em me-
Is e m as e u o m a 9 a o dicina, nomeadamente na terapia do cancro,
. bem como noutras aplicagdes para a indds-
de Redes de Energia g
O CERN, para além de ter merecido por
diversas vezes a atribuicio de Prémios Nobel
por parte da Academia Sueca, galardoados
a colaboradores seus, também atrai outros
laureados que pretendem utilizar as suas
infra-estruturas de pesquisa.
Actualmente, mais de 5000 cientistas de
institutos de pesquisa de todo 0 mundo uti-
@) @ lizam as instalagées do CERN para as suas
) experiéncias.
Os principais aceleradores de particulas que
operam em cascata sio o Proton-Synchrotron
(PS), o Super Proton-Synchrotron (SPS) e,
num futuro préximo, o Large Hadron Colli-
der (LHC).
O LHC, préximo acelerador de particulas
do CERN a entrar em servigo, esta actual-
mente na fase de comissionamento. O LHC
permitird acelerar e fazer colidir feixes de
protdes com uma energia de 7 TeV2.
O LHC est4 instalado num tdnel, cujo for-
mato corresponde a uma circunferéncia de
27 km de perimetro, a cerca de 100 m de
profundidade, o qual alojava outro acelera-
dor, o Large Electron Positron Collider (LEP).
O LHC tem 8 pontos de acesso dispersos
a0 longo do tdnel em anel, os quais permi-
tem aceder 2 infra-estrutura subterranea a
partir da superficie.
O desenho do LHC é baseado em fmanes su-
Georges Burdet 1, Alberto Bernardo 2 percondutores de dupla abertura que operam
num banho de hélio super-fluido a 1,9 K. A

1. Introducao
A Organizacdo Europeia para a Investigacio Nuclear (CERN) é uma

CERN Accelerator Complex

organizagio intergovernamental com 20 Estados-membros!. Tem
assento em Genebra, mas abrange territério fronteirico compreen-
dido entre a Suica e a Franga. O seu objectivo é providenciar infra-
-estruturas para facilitar a colaboracio entre Estados Europeus no

neutrinos

ambito da pesquisa na 4rea da fisica de particulas de alta energia.

Para este fim, o CERN especifica, constréi e opera os necessarios ' - T

aceleradores de particulas, bem como as demais areas experimen-

tais associadas. ISOLDE

O CERN tem desempenhado um papel importante para a comuni-

dade cientifica, com elevado impacto no dia-a-dia de cada pessoa. AL [-12
Muitos conhecem e usam a WEB, acedendo-lhe através de brow- \/‘
sers comerciais digitando www..., acrénimo de world wide web, mas
poucos saberdo que a mesma foi inventada no CERN. Rl i, o b S

1 0 CERN, Organizagdo Europeia para a Investigagao Nuclear, € o laboratdrio mundial mais importante no ambito da fisica de particulas. Tem a sua sede em Genebra. Actualmente, os Estados-mem-
bros sdo 0s seguintes: Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgaria, Dinamarca, Eslqvéquia, Espanha, Finlandia, Franga, Grécia, Holanda, Hungria, Italia, Noruega, Polénia, Portugal, Reino Unido, Repliblica
Checa, Suécia e Suiga. Os Estados Unidos da América, a Federagdo Russa, India, Israel, Japao, Turquia, a Comissao Europeia e a UNESCO tém o estatuto de Observador.



respectiva colocagio em servico esté prevista
para o ano 2008. Outras experiéncias conti-
nuam a ser executadas em paralelo.

Desde 2000, a empresa portuguesa EFA-
CEC tem vindo a colaborar com o CERN,
fornecendo sistemas SCADA para gestio da
rede de energia do CERN, bem como Uni-
dades Remotas Terminais (URTS) para su-
pervisio e controlo de subestacdes.

O termo SCADA ¢ o acrénimo em inglés
para Supervisory Control and Data Acqui-
sition. Nos sistemas eléctricos de energia, as
solugdes SCADA providenciam ferramen-
tas operacionais, como aquisi¢io de dados,
tratamento de alarmes, registo de dados e
de eventos, interface humana-maquina com
diagramas esquematicos e listas de consulta,
etc., para utilizagio no 4mbito do controlo
e supervisio de redes de energia.
Tipicamente, as empresas que utilizam sis-
temas SCADA, como o CERN, dispdem de
Centros de Comando, nos quais as ditas fer-
ramentas estio disponiveis para os operado-
res da rede eléctrica. Estes Centros de Co-
mando comunicam com as URTSs, localiza-
das em pontos estratégicos da rede eléctrica,
tais como em subestacdes. As fungdes de
supervisio e operacio da rede sdo efectua-
das em tempo real. Tal, permite que os ope-
radores da rede sejam informados sobre
eventuais situacdes de exploracio anormais,
ajudando-os a optimizar os passos necessi-
rios para executar as manobras de recupe-
racio, minimizando o impacto de quaisquer
anomalias.

De forma a cumprir com os requisitos do
CERN, a EFACEC instalou uma versio
SCADA/DMS, correspondente a uma im-
plementagio SCADA especifica, destinada
a gerir a rede de distribuicio eléctrica do
CERN, tal como mais 2 frente se explica.
A EFACEC fornece sistemas SCADA para
empresas de energia do sector puablico e pri-
vado, bem como para empresas de transporte
ferrovidrio cuja fonte de energia é eléctrica.
No dmbito das suas prestacdes, a EFACEC
instalou e colocou em servigo varios sistemas
de gestdo de redes, subestacdes e centrais
produtoras de energia, bem como sistemas
de gestio de redes de traccio eléctrica, em
varios paises, tais como Portugal, Espanha,
Itilia, Roménia, Republica Checa, Islandia,
Marrocos, Argélia, Tunisia, Venezuela, El

Salvador, Coldmbia, Chile, Brasil, Tailandia,
Vietname e Singapura, entre outros.

2. Concurso Aberto aos Estados-membros

para Fornecimento de Sistemas

de Supervisao e Controlo de Redes

de Energia
Devido 3 complexidade da rede de energia
do CERN, quer em termos das necessidades
energéticas, quer em termos da sua topolo-
gia interna, bem como devido as severas con-
dicoes de exploracio dos aceleradores de
particulas e de outras experiéncias, exige-se
uma elevada disponibilidade no fornecimento
da energia eléctrica.
De forma a dar cumprimento a este requi-
sito, e com o objectivo de substituir o antigo
sistema de supervisio construido pelo pré-
prio CERN, bem como dotar os operadores
da rede de condigdes de ergonomia e de dis-
positivos de interface humana-méquina ade-
quados, o CERN langou um concurso inter-
nacional com o intuito de seleccionar um
fabricante de sistemas SCADA oriundo de
um dos Estados-membros, cujo processo de
candidatura foi concluido em 1998.
A EFACEC participou nesse concurso, tendo
a sua oferta sido considerada tecnicamente
adequada aos exigentes requisitos do CERN,
bem como competitiva. Como resultado, o
CERN assinou um contrato de fornecimento
com a empresa portuguesa que, desde entio,
tem vindo a fornecer o centro de comando
baseado numa solugdio SCADA/DMS, e con-
tinua a fornecer e a integrar URTSs para as
subestagdes de superficie e subterraneas. No
curto prazo, estd previsto atingir o nimero
total de 56 grandes URTs.
Os sistemas fornecidos s3o baseados em so-
lugdes ja provadas na inddstria, respectiva-
mente, 0 SCATE X DMS para o centro de
comando, e a plataforma distribuida de su-
pervisio e controlo CLP 500RTU para as
subestagdes.

3. Descricao do LHC
e das suas Experiéncias

O LHC produzira colisdes frontais entre dois
feixes de particulas do mesmo tipo, quer pro-
tdes, quer ides de chumbo. Os feixes serdo
criados na cadeia existente de aceleradores
do CERN e, posteriormente, sero injecta-
dos no LHC. fmanes supercondutores fun-
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cionando a uma temperatura extremamente
baixa guiardo os feixes através do anel.
Cada feixe consistird, aproximadamente, de
3000 grupos de particulas, e cada grupo con-
terd 100 bilides de particulas. Quando os
grupos se cruzam, haverd apenas cerca de
20 colisdes entre os 200 bilides de particu-
las. No entanto, os grupos cruzar-se-ao cerca
de 30 milhdes de vezes por segundo, por
isso, 0 LHC poderd gerar até 600 milhdes
de colisdes por segundo.

No ambito de uma colaboragao, designada por
ALICE, esta a ser construido um detector de ides
pesados dedicado, que Ihe herda o nome, para
exploracao do potencial fisico dnico das interac-
coes nicleo-nicleo ocorridas nos processos de
energia do LHC. O objectivo é estudar a fisica da
matéria que interage fortemente sob densidades
extremas de energia, onde a formagao de uma
nova fase da matéria, o plasma quark-gluon, é
esperada.

Para este fim, a experiéncia ALICE pretende
efectuar um estudo completo dos hadrons, elec-
troes, muoes e fotdes produzidos na colisao de
nucleos pesados. 0 ALICE estudara também co-
lisdes entre protoes. 0 resultado de ambas as
experiéncias destina-se a ser comparado com o
da experiéncia de colisoes entre particulas de
chumbo, nas areas da fisica.

2 0 electrdo-volt ¢ uma unidade de medida de energia. O seu simbolo é eV. Um electrdo-volt é a quantidade de energia cinética ganha por um Unico electrdo quando acelerado por uma diferenca de
potencial eléctrico de um volt, no vécuo. 7 TeV sdo 7 bilioes de eV (7 x 10" eV).
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O LHC providenciaré colisdes as mais altas
energias jamais observadas em condicdes la-
boratoriais. Quatro detectores, nomeada-
mente ALICE, ATLAS, CMS e LHCb, ob-
servardo as colisdes para que os cientistas
possam explorar novos territérios no domi-
nio da matéria, energia, espaco e tempo.
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0 ATLAS é uma experiéncia da fisica de particu-
las que explorara a natureza fundamental da
matéria, bem como as forgas bésicas que mode-
lam o nosso universo.

0 detector ATLAS procurara fazer novas desco-
bertas na area das colisoes frontais de protoes
de energia extremamente alta.

0 ATLAS é um dos maiores esforgos de colabo-
racao internacional alguma vez tentados nas ci-
éncias da fisica. Ha 1900 cientistas, incluindo
400 estudantes, que participam, de mais de 164
universidades e laboratorios.

0 CMS é um detector de uso genérico, capaz de
estudar varios aspectos das colisoes de protoes
efectuadas a uma energia de 14 TeV. Contém
subsistemas para medir a energia e a quantida-
de de movimento de fotoes, electroes, mudes e
outros produtos das colisdes.

E constituido por um localizador baseado em si-
licio envolvido por um calorimetro electromag-
nético de cristal cintilante, o qual esta envolvido
com um calorimetro de amostragem para ha-
drons.

0 localizador e o calorimetro sao suficientemen-
te compactos para caberem dentro da bobina do
CMS, a qual gera um potente campo magnético
dedT.

0 detector LHCb é uma ferramenta especializa-
da, desenhada no ambito das experiéncias de
fisica do meson B. Acontece que, no LHC, prova-
velmente emergirao mesons B em resultado das
colisdes, proximos da direccao do feixe, por
isso, o detector LHCb foi desenhado de forma a
apanhar particulas com baixo angulo. Os seus
elementos chave serao o detector de vertex, que
medira o trajecto de particulas carregadas, e os
seus detectores RICH (Ring-Imaging Che-
renkov), que identificarao diferentes tipos de
particulas.

4. A Rede Eléctrica do CERN

As redes eléctricas do CERN foram cons-
truidas nos anos 60 para o complexo de
Meyrin, nos anos 70 para o complexo de
Prévessin e para o SPS (o SPS foi inaugu-
rado em 1975), e nos anos 80 para o LEP
(colocado em servico em 1989, maquina an-
terior, da qual se reutiliza o ttnel para o
LHC). Nos tltimos anos, vérias subestacdes
foram remodeladas ou construidas para ali-
mentar os servicos do LHC. Actualmente,
estdo em curso vérios programas de conso-
lidagdo, para renovacio de redes, subesta-

¢oes e equipamento do CERN.

A rede eléctrica do CERN ¢ abastecida pela
EOS (Energie Ouest Suisse), a empresa regio-
nal suica de transmissdo, através de uma linha
de 130kV, e pela RTE (Réseau Transport Elec-
trique), a empresa nacional francesa de trans-
missdo, através de uma linha de 400 kV.

Ha dois pontos de injeccio na rede, através

de subestacdes, que correspondem as fontes
previamente citadas.

A subestacio principal de 400/66/18 kV,
situada em Prévessin, Franca, com saidas em
66 kV e em 18 kV, pertence ao CERN, ca-
bendo-The também a exploracio.

A subestacio de 130 kV, situada em Meyrin,
Suica, caracteriza-se por dispor de equipa-
mentos de alta tensdo que pertencem e sio
operados pela SIG (Services Industriels de
Genéve), a empresa local de distribuicio de
energia, bem como por dispor de equipa-
mentos de média tensdo, com as respectivas
saidas em 18 kV, que pertencem e sio ope-
rados pelo CERN.

A rede completa do CERN ¢ alimentada pela
fonte de 400 kV da RTE durante o perfodo
de operacio dos aceleradores. E alimentada
pela fonte de 130 kV da SIG/EOS durante
os periodos em que est4 desligada, o que ti-
picamente ocorre no Inverno. A comutacio
de uma fonte para a outra é executada, sem
interrupcio de servico, duas vezes por ano.
O funcionamento dos aceleradores com a
rede alimentada a 130 kV ndo ¢ possivel.
O CERN tem uma rede de 66 kV, por cabo,
a qual assegura o transporte da energia desde
a subestacdo de Prévessin até aos pontos de
injeccio de alta energia do LHC. Os utiliza-
dores finais sio alimentados a 18 kV, 3,3 kV
e 400 V.

A rede de distribuicio de 18 kV cobre todas
as infra-estruturas do CERN. Est4 dividida em
varias partes, consoante o tipo de cargas: car-
gas pulsadas, cargas estaveis, os servicos gerais
da infra-estrutura de Meyrin, os servicos ge-

rais da infra-estrutura de Prévessin, o SPS, que,

como j4 vimos, é outro acelerador do CERN
que serd usado como injector de protdes para
o LHC, outros aceleradores e éreas experi-
mentais e, finalmente, as 4reas do LHC.

Os aceleradores geram uma enorme flutua-
cdo da poténcia activa e reactiva, bem como

3 450 GeV sao 450 mil milhdes de eV (450 x 10° eV).



injectam muitas componentes harménicas
na rede. Como exemplo, o acelerador do
SPS opera num ciclo pulsado de 18 s, onde
o consumo de poténcia varia em 150 MW
quando o feixe é gerado com uma energia
de 450 GeV-.

De forma a limitar a poluicio na rede (osci-
lacio de tensdo e distor¢io harménica), a
rede estd dividida em vérios sectores. Os
sectores contendo uma quantidade elevada
de conversores de poténcia para alimenta-
cdo dos fmanes, estio equipados com siste-
mas de compensacio e filtragem. As flutu-
acdes do consumo de poténcia reactiva sio
compensadas com reactancias saturadas ou
com reactincias controladas por tiristores
(TCR). As correntes harménicas sdo elimi-
nadas por filtros, cujas baterias de conden-
sadores geram simultaneamente a poténcia
reactiva necessdria.

5. Consumo de Energia

Os aceleradores de particulas e os detecto-
res, bem como os equipamentos da infra-es-
trutura, necessitam de energia eléctrica. Uma
grande fatia do consumo de energia do LHC
serd usada para manter os sistemas dos fma-
nes supercondutores a temperatura de ope-
ragdo. Gragas 2 tecnologia de supercondu-
tores utilizada nos seus fmanes, o consumo
nominal do LHC nio é muito maior do que
0 do SPS, ainda que 0 LHC seja muito maior
e mais potente em termos de energia.

Total: 1000 GWh/ano

39%

35%

@ Basic consumption

@ Proton Synchrotron Complex
Super Proton Synchrotron
Large Hadron Colider

Os aceleradores estdo parados durante o In-
verno de forma a serem submetidos a tarefas
de manutencdo, num perfodo em que os cus-
tos de energia sio maiores. A carga minima
do CERN é de cerca de 40 MW, enquanto
que a carga média atinge 130 MW durante o
Verdo, quando os aceleradores PS e SPS estio
em funcionamento. Pelo facto de serem mé-
quinas de consumo pulsado, a respectiva carga
de pico atinge cerca de 250 MW. Com o

LHC em funcionamento, a carga média au-
mentard para 230 MW.

O consumo nominal anual de electricidade
atinge os 1000 GWh quando todos os ace-
leradores estio em operagio.

O LHC, que entrard em servico durante
2008, atingir4 gradualmente o consumo no-

minal anual de 390 GWh.

6. Sistema SCADA/DMS para a Rede

de Distribuicao de Energia

O equipamento eléctrico da Rede de Dis-
tribuicio de Energia do CERN é supervisio-
nado por um sistema SCADA/DMS, 24
sobre 24 horas, o qual disponibiliza funcdes
de supervisdo e controlo remoto ao pessoal
operacional da rede eléctrica que trabalha
na Sala de Comando da Infra-estrutura Téc-
nica. Como mencionado anteriormente, um
sistema SCADA/DMS é uma aplicacio es-
pecifica dos sistemas SCADA, para gestio
de redes eléctricas de distribuicio. Para além
das fungdes tipicas SCADA, oferece outras
ferramentas, tais como:

» Processamento de Topologia da Rede, com
o objectivo de identificar ramos energiza-
dos e ndo energizados da rede, coloracio
de rede por fonte injectora ou por niveis
de tensio, etc..

» Estimacdo de Estado e Célculo de Fluxo de
Poténcia, com o objectivo de providenciar
dados calculados sobre correntes, niveis de
tensdo, fluxos de poténcia, perdas, etc., ba-
seados em dados de tempo real referentes
a0 estado dos érgos de corte da rede e re-
ferentes a medidas reais dos valores de po-
téncia das cargas e dos pontos injectores.

» Anilise de Curto-circuitos, com o objec-
tivo de providenciar estudos sobre os pa-
rametros de dispositivos de proteccio dos
equipamentos de alta tenso.

» Controlo de Tensio/Poténcia Reactiva,
para minimizacdo da energia reactiva com
impacto na reducio de perdas.

» Deteccio de Defeitos, com o objectivo de
isolar os ramos da rede em que tenha ocorrido
um defeito, bem como de permitir a recu-
peragio de cargas, na maxima extensio pos-
sivel, através de reconfiguracdes da rede.

O sistema SCADA/DMS da EFACEC, de-

signado por SCATE X DMS, foi desenhado

e instalado pela empresa portuguesa e entrou

em servico no CERN em 2001. Nessa altura,

o 4mbito de fornecimento também incluiu

algumas URTS para supervisio e controlo de
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subestacoes, baseadas no CLP 500RTU.
Desde 2001, o CERN e a EFACEC tém
vindo a trabalhar em conjunto na integracio
de novas URTs para subestagées, de forma
a migrar os sistemas antigos do CERN num
tnico sistema SCADA industrial, fornecido
e mantido pela empresa portuguesa.

Este sistema permite gerir quase todo o equi-
pamento localizado na rede eléctrica do CERN,
incluindo as subestacdes subterraneas e de
superficie, bem como outros ramos da rede
existentes nos edificios técnicos dispersos pela
drea do CERN. Os equipamentos supervisio-
nados nestas instalacdes abrangem todos os
niveis de tensdo, desde os 48 V em corrente
continua, dos carregadores de baterias, até
aos disjuntores e transformadores de 400 kV.
Uma vez que a rede do CERN envolve dife-
rentes geracdes de tecnologia, o sistema
SCADA integra uma grande heterogeneidade
de hardware e, por isso, oferece um grande
conjunto de interfaces de software, garantindo
diferentes métodos de integracio.

No total, o sistema actual permite gerir cerca
de 100.000 pontos de dados. Estes pontos
cobrem principalmente sinais de estado, mas
também um significativo ntmero de medi-
das analdgicas e contadores. Canais de con-
trolo estdo disponiveis para efectuar a ma-
nobra remota de equipamentos especializa-
dos das subestagoes. Quando todos os equi-
pamentos do CERN forem migrados para
esta solugio SCADA, é esperado que um
ntmero de cerca de 250.000 sinais seja ge-
rido pelo SCATE X DMS.

A imagem adjacente ilustra um exemplo de
diagrama esquemdtico do *SCATE X=* re-
presentando as subestacdes principais do CERN,
bem como as respectivas interligagdes.

1. Arquitectura e Funcoes do Sistema
SCADA/DMS do CERN
A arquitectura do SCATE X DMS contém
os seguintes equipamentos informaticos:
» Rede LAN privada do Centro de Comando
da Rede, Ethernet (TCP/IP), conectada &
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rede técnica do CERN através de uma fi-
rewall redundante;

» Dois servidores UNIX, redundantes. Estes
servidores executam as fungoes SCADA

/DMS, bem como implementam as inter-
faces com os antigos frontais de comuni-
cacio do CERN, quase todos ja migrados
para o novo sistema, dos quais ainda resis-
tem 10, j4 considerados no planeamento
de migracdo para tecnologia EFACEC;

» 25 Postos de operador, no centro de co-

mando e nas subestacdes principais, insta-
lados pelo CERN. Utilizadores autorizados
podem também utilizar o sistema a partir
dos seus escritdrios;

» Watchdog, sistema de supervisdo interna
do sistema informatico;

» 1 GATEX, um message handler que im-
plementa a interface de comunicacio com
o sistema de Supervisao da Infra-estrutura
Técnica do CERN que, por sua vez, con-
solida e propaga dados de alarme para o
Servigo de Alarmes do LHC;

» Ecrds LCD de grande dimensao, instala-
dos pelo CERN na Sala de Comando da
Infra-estrutura Técnica;

» Sistema de Arquivo Histérico (SAH), para
arquivo de longa duracio, baseado num
servidor LINUX, com uma base de dados
ORACLE;

» Através do acesso autorizado a certos com-
putadores, estd disponivel uma aplicacio
WEB, a qual recupera dados do SAH, con-
solida-os e apresenta-os em paginas WEB.

A versio do SCATE X DMS instalada no

CERN disponibiliza as seguintes funcdes de

software:

» SCADA, incluindo as interfaces a sistemas
ou dispositivos de terceiras partes;

» Processamento de Topologia da Rede;

» Estimagio de Estado e Calculo de Fluxo
de Poténcia.

8. Arquitectura e Funcdes do Sistema de
Supervisao e Controlo de Subestacoes
O CLP 500RTU é uma URT, correspon-
dente a uma aplicacdo especifica do CLP
500, plataforma distribuida para supervisio
e controlo da EFACEC. Ao nivel das subes-
tacdes, a URT desempenha funcdes de aqui-
sicio de dados para efeitos de supervisio,
bem como executa ordens remotas de con-

trolo, emanadas do centro de comando.

A arquitectura da versio URT desta plata-
forma de supervisio e controlo, actualmente
instalada em 50 subestagdes, consta de uma
Unidade Central, a qual comunica com um
conjunto de Unidades distribuidas de Aqui-
sicdo de Dados, através de uma rede LAN
de alta velocidade, tal como a Ethernet. Cada
URT comunica também com um conjunto
de dispositivos electrénicos (tais como pro-
tecgdes numéricas), através de diversos pro-
tocolos de comunicacio, por porta série.

O CERN tem 26 URTs da EFACEC insta-
ladas nas subestacdes de superficie, cujo hard-

ware da unidade central é baseado em PC

industrial. Pelo facto destas subestacoes per-
mitirem o acesso permanente, o CERN de-
cidiu que as mesmas dispdem de uma inter-
face humana-maquina, o que permite que
operadores autorizados possam supervisionar
e controlar localmente os processos da subes-
tacdo. As URTSs colocadas em edificios de su-
perficie podem abranger vérias subestacdes,
pelo que algumas s3o muito grandes em ter-
mos de sinais e medidas adquiridos, que es-
pelham as condigdes reais da subestagio.

O CERN tem ainda 24 URTs da EFACEC
para as 4reas subterrineas do LHC, cujas
condigdes de acesso sdo limitadas, pelo que
o respectivo hardware é baseado em tecno-
logia embebida (embedded), sem partes mé-
veis (diskless), o que lhe confere uma ele-

vada disponibilidade e reduzida manutencio.
As subestagdes subterraneas estio distribui-
das a0 longo dos ttneis do LHC, algumas
bem perto das experiéncias.

A quantidade total de unidades de aquisicio
das URTSs fornecidas pela EFACEC rondara
as 280, nos finais de 2007.

O CERN tem que comprar equipamentos
de empresas dos Estados-membros através
de contratos de fornecimento. Devido a este
facto, tem um conjunto heterogéneo de di-
ferentes equipamentos para os quais € ne-
cessério dispor da respectiva interface, ao
nivel de cada URT, implementada através
de virios protocolos de comunicagio pro-
prietdrios ou standard, bem como barramen-
tos de campo.

A titulo de exemplo, as URTs baseadas em
CLP 500RTU comunicam através de uma
interface suportada pelo protocolo JBUS
com cerca de 500 proteccdes numéricas
SEPAM, da Schneider. Essas URTs comu-
nicam também com um grande conjunto de
outros equipamentos e dispositivos, tais como
Reguladores de Tomadas de Transformador,
Controladores Ldgicos Programaveis, Fon-
tes de Alimentacio Nio Interruptiveis, Car-
regadores de Baterias, bem como Dispositi-
vos de Supervisio e Controlo da Rede de
Média Tensio.

9. Conclusdes

Devido a importincia do LHC e das suas
experiéncias para a comunidade cientifica
mundial, os Servicos Eléctricos do CERN
necessitam de efectuar uma permanente su-
pervisio e controlo das suas Redes Eléctri-
cas. Assim, os Servicos Eléctricos do CERN
confiam nas solugdes fornecidas pela EFA-
CEC para atingirem tdo importante objec-
tivo. O processo de migracio dos antigos sis-
temas do CERN para sistemas EFACEC
ainda ndo esté concluido, devido ao programa
de consolidacio da rede de energia do CERN,
por isso, uma boa colaboracio entre o CERN
e a EFACEC deve continuar.

Este projecto é muito importante para a Efa-
cec, dada a dimensdo do que representa.
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