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Estudo Tecnico Preliminar 267/2024

1. Informacoes Basicas

Ndmero do processo:

2. Descricao da necessidade

Participacdo no semindrioXI WORKSPOT -Workshop Internacional sobre Transformadores de Poténcia, Equipamentos,
SubestacOes e Materiais, que ocorrera no periodo de 25 a 27 de novembro de 2024, no Hotel Windsor Barra, e a empresa
reponsavel serd o Cigre Brasil.

3. Area requisitante

Area Requisitante Responsavel

COENCA Clovis Jose da Silva

4. Descricdo dos Requisitos da Contratacao

Requisitos Indispensaveis do Objeto:

Deverd ser contratada a empresa CIGRE BRASIL, cnpj 30.033.823/0001-84, que realizara o evento:XI WORKSPOT -Workshop
Internacional sobre Transformadores de Poténcia, Equipamentos, Subestacdes e Materiais, no periodo de 25 a 27 de novembro de
2024, com o total de 24 horas.

5. Levantamento de Mercado

A estimativa de custos é de R$ 1760,00.

6. Descricao da solucao como um todo

Serd uma troca de conhecimentos e apresentagdo de artigo técnico

7. Estimativa das Quantidades a serem Contratadas

Sera contrtada uma empresa.

8. Estimativa do Valor da Contratacao

Valor (R$): 1.760,00

A previsdo é de R$ 1760,00 (um mil setecentos e sessenta reais), vide planilha or¢amentaria sintética em anexo denominado
inscricao.
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9. Justificativa para o Parcelamento ou nao da Solucao

O pagamento é do valor total, porque nesse caso ndo se aplica parcelamento.

10. Contratacoes Correlatas e/ou Interdependentes

Ndo hé necessidade de efetuar contratagdes futuras além das ja existente.

11. Alinhamento entre a Contratacao e o Planejamento
A contratagdo trata-se da utilizacdo da verba restante que foi lancada no Plano Anual de Contrata¢dese esta alinhada ao Plano de

Desenvolvimento Institucional ou Planejamento Estratégico do CEFET-RJ sendo realizada através da promogdo da qualidade de
vida dos servidores e alunos,seguranca tanto no aspecto profissional quanto pessoal.

O alinhamento da contratacéo e do planejamento foi prevista através da emissdo da DFD disponivel no anexo.

12. Beneficios a serem alcancados com a contratacao

® Aperfeioamento de conhecimentos.
A melhoria continua do \docente cfrente a atualizacdo do desenvolvimento tecnolégico na sua area de atuagOngdes
corretivas, resultando em economia de recursos a longo prazo.

13. Providencias a serem Adotadas

A Instituicdo podera acompahar a participac¢do do servidor no evento.

14. Possiveis Impactos Ambientais

ndo se aplica.

15. Declaracdo de Viabilidade
Esta equipe de planejamento declara viavel esta contratacdo.
15.1. Justificativa da Viabilidade

A participacdo no semindrio s6 depende da disponibilidade do servidor e da sua condi¢do de saide no periodo da realizacdo do
evento.
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16. Responsaveis

Todas as assinaturas eletrénicas seguem o horério oficial de Brasilia e fundamentam-se no §3° do Art. 4° do Decreto n° 10.543,
de 13 de novembro de 2020.

Despacho: Solicito a inscricdo no XI WORKSPOT, que serd realizado pelo CIGRE BRASIL, no periodo de 25 a 27 de
novembro de 2024.

CLOVIS JOSE DA SILVA

Professor do Magistério Superior

tf Assinou eletronicamente em 07/10/2024 as 18:02:33.
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Inscricdo

4 I
LOTE1 Até o dia 31/08

Estudante s6cio R$ 650,00
Sécio Cigre R$ 1.470,00

Nd&o Sécio Cigre R$ 2.100,00
- J

a ™
LOTE 2 A partir de 01/09/2024 até o evento

Estudante s6cio R$ 700,00

Sécio Cigre R$1.760,00
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Inscrigdo — Workspot

k Néo Sécio Cigre R$ 2.520,00 J

Inscrever-se agora
(https://workspot.dataevent.com.br/inscricao)

Inscrigdo da direito a:

Acesso livre a todas as apresentacdes técnicas e acesso a Area de Exposicio;

Pasta com todo o material do evento;

Coffee-breaks nas manhas e tardes, no espaco onde sera realizada a Exposi¢ao Técnica;
WIFI no local do evento;

Certificado de participagao;

Politica de cancelamento e transferéncia de ingressos

Caso o cancelamento da inscricdo seja solicitado até 30 dias antes do evento, o valor pago
serd devolvido descontados as taxas, em até 10 dias apds a solicitacdo.

Caso a solicitagdo de cancelamento da inscrigdo ocorra com antecedéncia de até 15 dias
em relagdo & data de inicio do evento, haverd devolugdo de 50% do valor pago em até 10
dias apbs a solicitagéo.

N&o haverd devolugdo de valores de inscrigcdo para solicitagdes de cancelamento que
venham a ser feitas 14 dias antes do evento ou a posteriori.

N&o haverd devolugdo de valores de inscricdo para participantes que ndo comparegam ao
evento;

No caso de impossibilidade de comparecimento ao evento, o participante inscrito podera ser
substituido até o quinto dia Gtil antes da data de inicio do evento

Patrocinio

Cota Ouro
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(http:/ [www.utili.com.br/)

Contato

Telefone PMAIS:
(https://cigreworkspot.com.br) (81)3062-6505

E-mail

Desenvolvido por Dataevent Tecnologia | 2024

& ES
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X1 WORKSPOT

Workshop internacional sobre
TRANSFORMAGOES DE POTENCIA, EQUIPAMENTOS, SUBESTAGOES E MATERIAIS

25 a 27 de novembro de 2024
no Rio de Janeiro

Sobre o evento

O WORKSPOT & um encontro para debates, discussdes técnicas, palestras e
tutoriais sobre transformadores e reatores de poténcia, equipamentos de
alta tensdo, subestagdes, materiais e tecnologias emergentes.
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Workspot

Serdo apresentados trabalhos selecionados, bem como tutoriais
ministrados por especialistas de renome internacional sobre os atuais
temas de interesse técnico e relacionados ao escopo do WORKSPOT.

Além disso, durante o XI WORKSPOT mais de 400 profissionais das
empresas de transmissdo e distribuicdio de energia elétrica do Brasil e do
mundo devem encontrar-se no RIO DE JANEIRO para compartilhar
experiéncias e se atualizar com as mais recentes tendéncias tecnoldgicas”

Dias até o evento

61 15 54

dias horas minutos

N
Datas importantes

Data limite para Envio de Resumos: 23/05/2024
Divulgagéo dos Resumos
Aprovados: 22/07/2024
Data Limite para Envio dos Artigos: 22/09/2024
Divulgacdo dos Artigos Aprovados: 14/10/2024
Data Limite para Envio das
Apresentacoes: 08/11/2024

J
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Promocgéo Readlizagdo Organizagédo

7
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@

Brasil (https://cigreworkspot.com.br/realizacao/)

Local

Windsor Barra Hotel,
no Rio de Janeiro

Sinuosq, insinuante, bela e intrigante, a paisagem do Rio de
Janeiro j& encantava os visitantes de suas costas hd 5 séculos.

Além de todo aprendizado realizado no Workspot, em 2024, os
participantes também poderdo conhecer famosos e
deslumbrantes pontos turisticos como Teatro Municipal, Arcos da
Lapa, Corcovado — Cristo Redentor, Floresta da Tijuca, Jardim
Botdnico e P&o de Acgucar.

Ver mais sobre o |local
(https://cigreworkspot.com.br/local-do-evento/)

Patrocinio

Cota Ouro
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Contato

Telefone PMAIS:
(https://cigreworkspot.com.br) (81)3062-6505

E-mail

Desenvolvido por Dataevent Tecnologia | 2024

https://cigreworkspot.com.br

& ES

6/6


https://www.data.com.br/
https://urkraft.com.br/
https://ecofluidbrasil.com.br/
https://www.acslab.com.br/
https://megger.com/en
https://bohnen.com.br/
http://www.utili.com.br/
http://www.qualitrolcorp.com/
https://comem.com/en/
https://cigreworkspot.com.br/

UASG 153010 Estudo Técnico Preliminar 267/2024

Anexo III - artigo_submissao.pdf
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WORKSHOP INTERNACIONAL SOBRE TRANSFORMADORES DE POTENCIA, EQUIPAMENTOS, SUBESTAGOES E
MATERIAIS

' 25 A 27 DE NOVEMBRO DE 2024

XI WURKQP@T RIO DE JANEIRO

FICHA DE RESUMO

[2696 ]{Submetido J[13_2696_resumo.docx J
No Situagdo Arquivo
‘ CAPITULO REQUISITOS TECNICOS — MONITORAMENTO ON-LINE CONTINUO DA BROCHURA GT A2-09: “MELHORES PRATICAS PARA ‘
ESPECIFICACAO DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA E REATORES DE DERIVAGAOQ”

Titulo

[Transformadores de poténcia e reatores J

Comité de estudo / Tema preferencial

Autor principal
Dados pessoais
[Gilberto Amorim Moura J

Nome completo

{gilberto.amorim@treetech.com.br J[gilberto.amorim@treetech.com.br J
E-mail E-mail pessoal
{Brasil (BR) J

Pais
Organizagéo
{Treetech - Treetech Sistemas Digitais Ltda. J

Organizagdo/Empresa

[Praca Claudino Alves 141 J

Enderego

[Atibaia, SP - Brasil (BR) J

Cidade, Estado - Pais

Outros Autores
No Nome completo / E-mail / Organizagdo

@[ LUCIO URZEDO FILHO / lucio.urzedo@hitachienergy.com / HE - Hitachi Energy (BR, Guarulhos)
B‘ Clévis José da Silva / klovsj@gmail.com & clovis@eletrobras.com / CEFET/RJ - NI - Centro Federal de Educagio Tecnoldgica (BR, Nova
Iguagu)

[Jaime Sufié / sune@itaipu.gov.br & jaime.sune@uol.com.br / Consultor - Consultor (BR, Diversas) J
[FIEL RIBEIRO MATOLA FILHO / fiel.ribeiro@elecnor.com / Elecnor - Elecnor do Brasil (BR, Rio de Janeiro) J
[Hamilton Batista de Oliveira / hbo@furnas.com.br / ELETROBRAS - ELETROBRAS (BR, Rio de Janeiro) J

~N

B = [=) = [~ ]>)-)

Alexandre Gongalves Leite / alexle@itaipu.gov.br / ITAIPU - ITAIPU Binacional (BR, Foz do Iguagu)

Jamerson Carvalho Aratijo / jamerson.carvalho@taesa.com.br / TAESA - TRANSMISSORA ALIANCA DE ENERGIA ELETRICA (BR, Rio de
Janeiro)

[Tiago Bandeira Marchesan / tiago@ufsm.br / UFSM - Universidade Federal de Santa Maria (BR, Santa Maria)

Janaina Gomes da Costa / janaina.costa@cemig.com.br & janainagomescosta@gmail.com / CEMIG GT - Cemig Geragdo e
Transmissdo S.A. (BR, BELO HORIZONTE)

11 [Orlete Nogarolli / orlete.nogarolli@gmail.com / Consultor - Consultor (BR, Diversas)

https://sige.itaipu.gov.br/Controller/Controller Resumo_Autor.class.php?action=relatorioFicha
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',i,, XI WORKSPOT- 11" Workshop Internacional sobre
0&; “; CIg'e Transformadores de Poténcia, Equipamentos, Subestacdes e
0-.'&‘ Materiais

Brasil

RIO DE JANEIRO, RJ - 25 a 27 NOVEMBRO 2024

Comité de Estudos A2
TP 1

CAPITULO REQUISITOS TECNICOS - MONITORAMENTO ON-LINE CONTjNuo
DA BROCHURA GT A2-09: “MELHORES PRATICAS PARA ESPECIFICACAO DE
TRANSFORMADORES DE POTENCIA E REATORES DE DERIVACAO”

J. G. DA COSTA(1); T. B. MARCHESAN(2); J. C. ARAUJO(3); A. G. LEITE (4); G. A.
MOURA(5); H. B. DE OLIVEIRA(6); F. R. M. FILHO(7); J. SUNE (8); P. R. C. DA
SILVA(8); C. J. DA SILVA(9) L. U. FILHO(10); O. NOGAROLLI (8);

CEMIG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.(1); UFSM(2); TAESA(3); ITAIPU(4);
TREETECH(5); ELETROBRAS(6); ELECNOR(7); CONSULTOR(8); CEFET-
RJ/NI(9); HITACHI ENERGY (10)

Brasil

PALAVRAS-CHAVE
Monitoramento on-line continuo, sensores, transformador, reator, confiabilidade, manutenibilidade,
tecnologia

RESUMO

O objetivo deste artigo & apresentar a estrutura do subcapitulo 7.7 Requisitos Técnicos —
Monitoramento On-line Continuo, da brochura “melhores praticas para especificagdo de
transformadores de poténcia e reatores de derivagdo”, elaborado pelo GT A2-09 dentro do CE A2 do
Cigre Brasil. Tal brochura contou com a participacdo de representantes de concessionarias de GTD,
fabricantes, fornecedores de matéria prima e acessorios, instituicdes de pesquisa e consultores.

Os transformadores e reatores sdo 0s equipamentos de elevado custo e responsabilidade para o sistema
elétrico nacional, razdo pela qual precisam ser acompanhados quanto a seu desempenho ao longo dos
anos, e nesse cenario entendeu-se que 0 monitoramento on-line continuo é uma ferramenta importante
nos sistemas elétricos, proporcionando reconhecidos beneficios.

Esta brochura podera ser utilizada como um guia de referéncia para consulta e especificacdo dos
requisitos técnicos envolvidos com o processo de aquisicdo de monitoramento on-line continuo em
equipamentos de transformacéo, ou a preparacao desses para a futura implementacdo dessa tecnologia.

1.0 INTRODUGCAO

O Grupo de Trabalho GT A2 09 foi formado dentro do Comité de Estudos A2 — Transformadores, do
Cigre Brasil no final de 2016. Teve como objetivo elaborar uma brochura técnica de referéncia e apoio
para elaboracdo de especificacdes técnicas para aquisicao de transformadores de poténcia e reatores de
derivacdo, fazendo parte do trabalho uma sessdo dedicada ao Monitoramento online continuo no
capitulo 7 — Requisitos Construtivos. O trabalho foi concluido em 2024 com a publicacgdo da brochura
técnica BT-34 que brindou o setor com recomendacOes de caracteristicas de qualidade e engenharia
relevantes para a vida Util e para a minimizacgdo das intervengdes de manutencao dos ativos de maior
valor agregado em uma instalacdo de transmissdo e distribuic&o.

*Gilberto Amorim Moura - gilberto.amorim@treetech.com.br



A brochura reiine em um documento requisitos de especificacdo, tendo como base brochuras técnicas
nacionais e internacionais do Cigre, bem como inclui diferentes aspectos incorporados as
especificagdes técnicas de empresas tradicionais de nosso pais, normas técnicas nacionais e
internacionais e novas tecnologias que auxiliam na deteccdo de defeitos em fase incipiente. Ao avaliar
0 monitoramento on-line continuo como solucdo, foram definidos cinco critérios que precisam ser
atendidos, no entendimento do Grupo, para que sensores, IEDs e solugdes tecnoldgicas figurarem
como recomendagao:

i Existe tecnologia disponivel comercialmente e com indicacdo de boas praticas entre as
concessionarias do Brasil;

i Existe um pardmetro mensurével pelo qual o modo de falha pode ser identificado;

iii  Existe uma técnica de monitoramento disponivel;

iv O monitoramento permite tempo suficiente para agir apds a deteccdo de uma falha
incipiente;

v O conhecimento para interpretar dados de monitoramento esta disponivel.

A brochura como um todo, e o subcapitulo REQUISITOS TECNICOS — MONITORAMENTO ON-
LINE CONTINUO em especial, inclui de forma inovadora sugestdes e alternativas para os principais
itens da especificacdo técnica e melhores praticas de engenharia utilizadas pelas principais
concessiondrias e fabricantes no mercado brasileiro. Com abordagens do tipo “custo-beneficio” e
recomendacdes, oferecerendo de forma balanceada uma trilha para definicdo das caracteristivas
importantes para tal tecnologia, buscou-se o equilibrio entre as visdes de minimizagdo dos custos
iniciais e de implantacdo (curto prazo) com a necessaria seguranca e confiabilidade do Sistema
Interligado Nacional (perspectica de longo prazo). Isso inclui levar em consideracdo as seguintes
visOes:
e Confiabilidade do ativo, buscando minimizar a necessidade de intervencdes de
manutenc¢do, maximizando a disponibilidade;
e Manutenibilidade do ativo, com o objetivo de facilitar a manutencdo diminuindo o tempo
de indisponibilidade do equipamento;
e Seguranca operacional e dos usuérios.

Pretende-se com o artigo, a apresentacdo do capitulo da brochura, a qual poderd ser utilizada como
referéncia para consulta e especificacdo dos requisitos técnicos envolvidos com o processo de
aquisicdo de monitoramento on-line continuo em equipamentos de transformacdo, ou a preparagdo
desses para a futura implementacdo dessa tecnologia de apoio a gestdo do ativo.

2.0 MOTIVACAO DO TRABALHO

Os transformadores e reatores sdo 0s equipamentos de elevado custo e responsabilidade para o sistema
de poténcia. Os elevados niveis de concorréncia dos empreendimentos, levaram a reducdes nas
exigéncias aplicadas nas especificacdes técnicas dos transformadores, buscando-se 0 menor custo para
0 equipamento. Adicionalmente, a progressiva desassisténcia das subestacdes, 0 ingresso de novos
fabricantes, novos materiais e novos processos de fabricacdo precisam ser acompanhados quanto a seu
desempenho ao longo dos anos, e nesse cenario entendeu-se que 0 monitoramento on-line continuo é
uma ferramenta de grande relevancia nos sistemas elétricos, proporcionando dentre seus beneficios:

Aumento da disponibilidade;

Redirecionamento da manutencéo preventiva para manutencdo baseada em condicéo;
Conformidade com a normatizacéo de gestdo de ativos;

Extensdo da vida util;

Anélise de causa de falha.



Fig. 1 — Imagem ganhadora do 1° Concurso Internacional de fotografia do GT A2-09 do Cigre Brasil.
Créditos: Orlete Nogarolli

Em funcdo dos beneficios citados, pode-se destacar o seguinte:
e Quanto & Manuteng&o:
v Redugdo de translado e viagens;
v Redugdo de inspe¢des nos locais dos transformadores;
v Acesso remoto as informacoes;
v" Acesso & historicos e tendéncias;
v" Informac0es de diagnosticos, agbes recomendadas e prognosticos;

v' Migracdo da manutencdo preventiva, baseada em tempo, para a preditiva, baseada no
estado real dos equipamentos;

v’ Maior efetividade da filosofia de Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC);
v" Reducdo de risco de falhas intempestivas.

e Quanto a Engenharia:
v Acesso a banco de dados para uso em novos projetos;

v’ Histérico de ocorréncias e comportamento do equipamento diante das condi¢Ges
operacionais;

v' Uso das informagdes monitoradas para avaliagdo do desempenho do transformador e
consequente melhoria na especificacdo técnica;

v Simular condicbes operacionais.
e Quanto a Operacéo:
v" Aumento da disponibilidade operacional dos transformadores para o sistema;

v' Possibilidade de geragdo de alertas automaticos se os valores limites ou de tendéncia
forem ultrapassados;

v' Tomada de decisdes de forma remota.



¢ Quanto ao Negdcio:

v Redugcdo das penalidades por indisponibilidade dos transformadores (por exemplo Parcela
Variavel, perda de receita, etc);

v Melhor negociacéo e redugdo dos prémios de seguros;
v’ Preservacao da imagem corporativa;

v Permitir a gestdo de ativos, com o armazenamento de dados medidos e calculados em um
banco de dados para analise futura.

30 ESTRUTURA BASICA E ARQUITETURAS DE UM SISTEMA DE
MONITORAMENTO ON-LINE CONTINUO

Tipicamente, o monitoramento on-line continuo de transformadores adota a topologia mostrada no
diagrama de blocos da Figura 2, onde se observam as seguintes partes constituintes, detalhadas a
sequir:

e Medicdo ou calculo de grandezas;

e Transmissdo de dados;

e Armazenamento e tratamento de dados;

e Interface com 0s usuarios.
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Figura 2 - Topologia tipica do sistema de monitoramento

3.1 DEFINICAO DA ARQUITETURA

A arquitetura empregada para a medicdo das variaveis tem grande importancia para a definicdo da
instalacdo e futura manutencdo do sistema. O primeiro passo para a especificacdo de um sistema de
monitoramento é a escolha e especificacdo da arquitetura mais adequada. Basicamente existem duas
arquiteturas alternativas:

e Arquitetura Centralizada — Utiliza um elemento centralizador (CLP, IHM, IED, etc.)
geralmente localizado proximo ao transformador ou na sala de controle da subestacdo, para
receber as medicBes dos diversos sensores ou IEDs, digitaliza-las e retransmiti-las para o
servidor de monitoramento on-line;



e Arquitetura Descentralizada — Utiliza sensores eletrénicos inteligentes (IED), geralmente
localizados no corpo do transformador, com capacidade de processamento das informacoes e
transmissdo direta para um servidor de monitoramento on-line.

3.2 DEFINICAO DOS SUBSISTEMAS A SEREM MONITORADOS

A especificacdo do transformador deve indicar quais subsistemas, grandezas e pardmetros que serao
monitorados. Cabe a cada empresa a analise dos subsistemas a monitorar considerando a estratégia
prépria de gestdo de ativos e o investimento total na aquisicdo do monitoramento.

Tabela 1- Subsistemas e funcdes de monitoramento
Subsistemas Funcdes de monitoramento

Buchas Estado da isolacdo das buchas

Envelhecimento da isolacéo

Umidade na isolacédo solida

Gés dissolvido no 6leo

Parte Ativa
Previsdo de temperaturas

Previsibilidade Dindmica de Carregamento

Simulages de carregamento

Supervisdo térmica

Desgaste do contato (comutadores com arco em
6leo)

Comutador em Carga Assinatura do mecanismo

Umidade no 6leo

Previsdo de Manutencéo do comutador

Oleo Umidade no 6leo

Sistema de Preservacéo do Oleo Integridade do sistema de preservacao de 6leo

Eficiéncia do sistema de resfriamento

Sistema de Resfriamento Previsdo de Manutenco do sistema de

resfriamento

3.3 DEFINIQAO DAS GRANDEZAS MONITORADAS E PARAMETROS

Apos a definigdo dos subsistemas, é necessario selecionar os parametros e as grandezas a serem
monitoradas em cada subsistema. A medi¢&o das diversas grandezas € realizada através de sensores
instalados no transformador.

Outras sao calculadas com o uso de IEDs. Certos parametros, como o estado da bolsa do conservador
sdo obtidos com auxilio de IEDs. A Tabela 2 apresenta os sensores, IEDs, pardmetros e grandezas, que
podem ser aplicados de maneira independente, para cada subsistema do transformador.



TABELA 2 — Grandezas/Parametros Monitorados

Subsistema Sensor / IEDs Grandeza / Parametro

Capacitancia
Buchas Monitor de buchas Tangente Delta
Correntes de fuga
Temperatura do 6leo
Monitor de temperatura Temp. dos enrolamentos (hot-spot)

Temperatura ambiente
Medicdo de hidrogénio ou composto de gases

Parte Ativa | Monitor de gas ou medicdo individualizada de gases

dissolvidos no 6leo

Monitor de grandezas
elétricas

Tensdes de linha

Correntes de linha

Poténcias ativa, reativa e aparente

Tanque e Oleo

Monitor da bolsa

Ruptura da bolsa do tanque de expanséo

OLTC

Monitor de umidade

Saturacdo relativa a temp. ambiente

Saturacdo relativa a temp. de referéncia

Tendéncia de evolucédo do teor de &dgua

Teor de &agua no 6leo

Saturacao relativa de 4gua no 6leo

Monitor de temperatura

Temperatura do 6leo da chave comutadora

Monitor de comutadores

NUmero de operagBes do comutador

Desgaste dos contatos

Curvas de consumo de poténcia do motor do
comutador

Curvas das correntes do motor do comutador

Posicdo de tap do comutador

Tempo de manobra do comutador

Sistema de
resfriamento

Monitor de temperatura

Temp. do bleo - entrada dos trocadores

Temp. do 6leo - saida dos trocadores

Temp. da agua - entrada dos trocadores

Temp. da &gua - saida dos trocadores

Monitor de grandezas
elétricas

Tensdes dos ventiladores/bombas de 6leo

Correntes dos ventiladores/bombas de 6leo

Poténcias dos ventiladores/bombas de 6leo

Médulo de aquisicdo de dados

Estagios de resfriamento on/off

Outros

Mddulo de aquisicdo de dados

Contatos de alarme:

- Relé buchholz,

- Valvula de alivio de presséo,
- Nivel de 6leo, etc.

Outros

Descargas Parciais (em desenvolvimento)
TensOes fase-terra e fase-fase




4.0 DEFINICAO DOS SENSORES PRIMARIOS E DISPOSITIVOS ELETRONICOS
INTELIGENTES (IEDS)

O passo seguinte para elaboracdo da especificagdo técnica € a definigdo das caracteristicas minimas
para 0s sensores primarios, que sdao aqueles instalados diretamente nos pontos de medicdo, e IEDs a
serem utilizados no transformador.

4.1 CARACTERISTICAS COMUNS RECOMENDADAS PARA TODOS OS DISPOSITIVOS

ELETRONICOS INTELIGENTES:
= Ser projetados, construidos e testados especificamente para uso em condicdes adversas, tais
como as encontradas em péatios de subestacdo, de forma a suportar sem danos a realizacdo dos
ensaios dielétricos no transformador e/ou buchas (tensdo aplicada, tensdo de impulso, etc.) com os
sensores completamente instalados e conectados aos transformadores. O fornecedor devera
apresentar documentacdo que comprove a suportabilidade, aptiddo e confiabilidade dos sensores,
gue devem ser compativeis com as exigéncias da instalacao;

= A temperatura é fator importante na especificacdo do equipamento de medi¢cdo dependendo das
condigBes ambientais. A vida atil dos componentes eletrénicos, a precisdo do sistema de medicao e
0 seu correto funcionamento estdo diretamente ligados a temperatura de operacdo. Portanto, é de
fundamental importancia que a especificacdo técnica traga os requisitos de temperatura para o
sistema de medicdo.

= Admitir tensdo de alimentacdo compativel com o local de instalacdo de forma a facilitar testes e
a alimentacdo provisoria através de qualquer fonte disponivel,

= Possuir memoria interna nao-volatil para armazenamento local de medigdes e eventos;
= Possuir a funcéo de autodiagnostico;

= Possuir porta de comunicagdo para o sistema de monitoramento remoto, SCADA, IHM ou
unidades remotas;

= Possuir protocolo de comunicacdo compativel com o sistema proprietario do usuério final,

= Possuir alarmes configuraveis pelo usuario para as diferentes grandezas sendo monitoradas ou
calculadas;

= Caso haja necessidade de integracdo com o sistema de monitoramento existente, essa condicao
deve ser especificada pelo comprador;

= Recomenda-se que os dispositivos eletrdnicos atendam aos ensaios de tipo indicados;

= Dada a variedade de solucBes disponiveis no mercado, deve ser aplicada na anélise e
especificagdo dos sensores primarios e Dispositivos Eletronicos Inteligentes (IEDs), os multiplos
aspectos, tanto técnico como comercial, do custo de aquisi¢do e do custo total de propriedade;

= Condicbes importantes a observar:

v Vida util esperada;
Periodo de garantia exigido e opgao para garantia estendida;
Consumiveis ou outros custos operacionais durante a vida util;
Pecas de reposicdo durante a vida Util;
Ferramentas especiais;
Requisitos em termos de calibragdo e método de calibracéo;
Taxas ou licencas de software;

D N N N N N NN

Instalagdo e manutengéo.



O guia apresenta caracteristicas especificas para os diversos tipos de sensores e IEDs, j& disponiveis
comercialmente, e ainda o0s requisitos para preparacdo do transformador para posterior implantacéo de
sistema de monitoramento, como resumido abaixo:

4.2 MONITORAMENTO DE TEMPERATURAS
Temperatura de Topo de dleo e Temperatura do 6leo do fundo do tanque: utiliza-se em geral sondas
Pt100 Ohms a 0°C.

Temperatura do enrolamento e nucleo: Por imagem térmica através de IEDs ou Por medigédo direta
usando sensores em fibra Gtica.

4.3 MONITORAMENTO DE BUCHAS CONDENSIVAS

Recomendou-se a instalacdo de sensores nas buchas capacitivas de tensdo igual ou superior a 145 kV,
com adaptadores de tap de bucha para medicdo de corrente de fuga, com protecdo contra abertura
acidental de circuito. Essas medidas sdo processadas em um ou mais dispositivos eletrdnicos,
conforme célculo para obtencdo das informagdes minimas de capacitancia, tangente delta e corrente de
fuga.

4.4 MONITORAMENTO DE UMIDADE NO OLEO DO TRANSFORMADOR

Os sensores podem medir a umidade no liquido isolante, no tanque e no OLTC, em termos de
Saturacdo Relativa (%SR) na temperatura do ponto de medicdo. Essa informagdo pode ser utilizada
para o calculo da umidade no papel isolante. Os pontos ideais de instalacdo sdo indicados em figuras
orientativas e valvulas adequadas sdo recomendas para a aplicacdo desse sensor.

4.5 MONITORAMENTO DE GAS NO OLEO DO TRANSFORMADOR

Para escolha entre as muitas op¢des de monitores do mercado, tanto para medicdo individual de
hidrogénio, mas também monitores de multiplos gases individuais, utilizando diversas tecnologias, foi
indicado as tabelas: “Tipos de Tecnologias para monitoramento de 6leo On-Line” e “Falhas possiveis
de identificarem pelos monitores de gas”, baseadas no documento Técnical Brochure TB 783 ed.2019
DGA Monitoring System. Recomenda-se ainda a leitura das normas IEEE C57.104 ed.2019 e IEC
60599.

Alguns dos monitores de gas mais complexos ndo so6 fornecerdo informag6es sobre cada um dos gases
medidos, mas também analisardo os resultados usando métodos como o gas chave, Triangulo ou
Pentagrama de Duval, entre outros.

Um requisito importante na preparacdo do transformador para posterior implantacdo de sistema de
monitoramento de gas é a instalacdo de valvulas adequadas ao sensor escolhido, instaladas em local a
ser medido, o qual seja realmente representativo do 6leo dentro do tanque do transformador, evitando-
se pontos onde o bleo fica estagnado;

4.6 MONITORAMENTO DO MECANISMO DO COMUTADOR

O monitoramento do mecanismo do comutador deve alertar para alteragdes na sua assinatura tipica,
gue indicam falhas em desenvolvimento. Um dispositivo eletrénico para diagnéstico do comutador,
fornece a assinatura de poténcia e energia gasta pelo motor durante a operagdo, assinatura de tempo
para operacdao do comutador, funcionamento do aquecedor do mecanismo, nimero de operacdes e
tempo de servi¢o do comutador, sub e sobretensdo da alimentagdo do motor, indicacdo de desgaste dos
contatos do comutador no caso de comutadores a 6leo.

4.7 MONITORAMENTO DE BOLSA DO CONSERVADOR

O monitoramento da ruptura da bolsa do conservador é composto de sensor eletro-6ptico montado
sobre a membrana ou dentro da bolsa de borracha (lado do ar) e uma unidade de controle eletronica
localizada no painel do transformador para sinalizacdo de falha da bolsa.

Ao final da brochura, uma figura condensando todas as opg¢Oes para definicdo de um sistema de
monitoramento online continuo, considerando: Subsistema - Sensor / IEDs - Grandeza / Parametro -
Processamento — Armazenamento — Saidas. Uma cépia da figura € apresentada aqui, apenas de forma
ilustrativa, sem a intencdo de poder ler os textos em cada box.
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Figura 3 — Resumo do sistema de monitoramento online continuo. Crédito: P. R. C. da Silva

5.0 SOFTWARE DE MONITORAMENTO

Se a empresa possuir um software de monitoramento padronizado, deve ser previsto que 0s sensores e
dispositivos eletrdnicos de monitoramento possam ser conectados a este software por meio de
protocolo de comunicacao aberto e rede de comunicagdo adequado. No caso de ndo haver um software
de monitoramento padronizado na empresa, o transformador podera ser preparado com sensores
primérios e dispositivos eletrdnicos para conexdo futura com um software de monitoramento.

6.0 ENSAIOS

A especificagdo deve contemplar um Plano de Inspegdo e Testes PIT especifico para os componentes
do sistema de monitoramento, a ser realizado em conjunto com o comissionamento do transformador,
além de ensaios em fabrica (TAF) e em campo (TAC).

6.1 ENSAIOS EM FABRICA (TAF)

Recomenda-se que sejam realizados em todos 0s sensores e dispositivos eletrénicos do sistema de
monitoramento 0S Mesmos ensaios previstos para 0s acessorios do transformador. Isso inclui os
dispositivos instalados nos cubiculos individuais e nos cubiculos comuns.

Sempre que aplicavel, os sensores e dispositivos eletronicos devem ser testados em conjunto com o
transformador.

6.2 ENSAIOS EM CAMPO (TAC)

A especificacdo deve contemplar um Plano de Inspecdo e testes PIT especifico visando a realizacao de
ensaios de aceitacdo em campo para 0s componentes do sistema de monitoramento, principalmente
para os casos de bancos de transformadores monofasicos com unidade reserva.

7.0 DOCUMENTOS DO PROJETO

Devem ser fornecidos pelo fabricante, pelo menos os seguintes documentos:
e Catalogo técnico dos sensores e IEDs
e Diagramas do sistema de monitoramento, caso aplicavel,
e Arquitetura do sistema de monitoramento, caso aplicavel;



Para o sistema de monitoramento, sugere-se a solicitacdo dos seguintes documentos visando a
avaliacdo da qualificacdo, confiabilidade e manutencdo de componentes:
e Lista de referéncia de sistema de monitoramento em servico, por periodo adequado de
fornecimento, na classe de tensao do transformador ou superior;
e Declaracdo de suporte técnico no Brasil para o sistema de monitoramento.

8.0 REUNIAO DE DETALHAMENTO TECNICO DO FORNECIMENTO

Logo apds a assinatura do Contrato, a concessionaria e o fabricante devem marcar uma ou mais
reunides técnicas (Workstatement) para discutir os requisitos técnicos que permitam ao fabricante
iniciar o detalhamento técnico do fornecimento.

A reunido deve abordar ainda os ensaios, testes e requisitos de laboratério para atendimento das
especificagdes, 0 escopo contratado de bens e servigos relacionados ao monitoramento on-line
continuo (sensores, IEDs, painéis, sistemas de monitoramento, rede de comunicagdo, projetos de
engenharia, testes e treinamento, instalagcdo, montagem e comissionamento).

9.0 - CONCLUSAO

O artigo apresenta os importantes aspectos apontados na confec¢do da brochura “melhores praticas
para especificagdo de transformadores de poténcia e reatores de derivacdo” para 0 componente
“Monitoramento Online Continuo”, a qual poderd ser utilizada como referéncia para consulta e
preparacdo de especificacbes para aquisicdo deste item, ou seus componentes, juntamente com
equipamentos novos, e sem dividas, se tornara importante referéncia para o setor elétrico brasileiro.
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