Energia

Descentralizar e monitorar on-line
reduz seus problemas com

transformadores

Essenciais para as redes de transmissao e distribuicao e, em geral, os mais
importantes ativos de uma subestacao, os transformadores de poténcia podem
ter eventuais falhas diagnosticadas ou prognosticadas através de sistemas de
monitoracao on-line baseados em arquitetura descentralizada. A novidade,
estendida aos modelos de pequeno e médio porte, tem sido considerada uma
importante ferramenta para se conhecer o estado do equipamento, permitindo
uma mudanca na filosofia de manutencao: a aceleracao da manutencao

preventiva para a preditiva.

-I_ipicamente, esses sistemas consideram a me-
dicao de variaveis por sensores e/ou condiciona-
dores de sinais, conectados a duas arquiteturas:
ou a baseada em um elemento centralizador no
corpo do transformador, geralmente um CLP -
Controlador Légico Programavel; ou a descen-
tralizada, baseada em IEDs (Intelligent Electronic
Devices — Dispositivos Eletronicos Inteligentes)
no corpo do transformador. Veja as diferencas
entre as duas arquiteturas:

Nos sistemas com arquitetura descentra-
lizada, pode ser empregada a comunicagao
serial no padrao RS-485, além das fibras
Opticas, e também links de radio dedicados
e redes sem fio Wi-Fi, dependendo da ins-
talacao.

Se o computador que efetua o armazena-
mento e tratamento dos dados estiver na pro-
pria sala de controle da subestacgdo, a conexao
com os transformadores ¢é direta. Se estiver re-
moto, a transmissao pode ser efetuada também
pela rede intranet da empresa, internet ou ainda
por modem celular GPRS.

Os dados fornecidos pelos IEDs, incluindo
as medicdes brutas e as informacgdes resultan-
tes de tratamento dos dados, sao recebidos por
um computador que executa o software de mo-
nitoracao. Um sistema de monitoragcado deve ser
capaz de digitalizar e transformar os dados em
informacdes Uteis para a manutencao — diag-
nostico e prognostico do estado do equipamen-
to - e possuir um “Modulo de Engenharia” com
os algoritmos e modelos matematicos.

Arquitetura Centralizada

Sistema centralizado — o CLP concentra as
informagdes de todos os sensores e as envia.

ExpansOes e manutengées mais dificeis.

Os sensores tém que ser dedicados para
conexdo ao CLP, causando eventuais dupli-
cagOes de sensores e custos adicionais em
sistemas de monitoragdo.

O CLP representa custos adicionais de insta-
lagdo, programagdo e manutengdo.

Falha no CLP pode acarretar a perda de todas
as fungdes do sistema.

0 elemento centralizador (CLP) é um ponto
de falha adicional para o sistema.

Temperatura de operagdo maxima do CLP é
559C. Prejudicial a instalagdo junto ao trans-
formador.

Instalagdo recomendada na sala de contro-
le — grande quantidade de cabos de ligagdo
com o patio.

Nivel de isolagdo tipico 500 V — ndo adequado
para o ambiente de subestagGes de alta tensao.

Portas de comunicagdo serial ndo suportam
surtos, impulsos e indugdes existentes na
subestacdo, obrigando o uso de fibra dptica pa-
ra ligagdo com a sala de controle — alto custo
de instalaggo.

Geralmente operam com protocolos de co-
municagdo industriais.

Arquitetura Descentralizada

Sistema descentralizado - os sensores sdo
1EDs que enviam as informagdes diretamente.

Naturalmente modular, facilitando expansoes
€ manutengdo.

IEDs ja existentes nos sistemas de controle e
protegdo podem ser integrados aos sistemas
de monitoragdo e aquisicdo de dados, evitan-
do custos de sensores adicionais.

N@o existe o elemento centralizador — elimina-
¢do de custos adicionais.

Falha em um IED acarreta perda apenas de
parte das fungdes — as demais permanecem
em servigo.

Nao existe o elemento centralizador, eliminan-
do-se assim um possivel ponto de falha.

Temperatura de operagdo -40 a +85°C, ade-
quada para instalagdo no patio junto aos
transformadores.

Instalacdo tipica junto ao transformador — ape-
nas comunicagdo serial (par trangado ou fibra
optica) para ligagdo com a sala de controle.

Nivel de isolagdo tipico 2,5 kV — projetado pa-
ra 0 ambiente de subestagoes de alta tensao.

Portas de comunicagdo serial projetadas para
0 ambiente de subestagdo, permitindo o uso
de par trancado para ligagdo com a sala de
controle — baixo custo de instalagdo. Permite
opcionalmente o uso de fibra Optica.

Protocolos de comunicagdo especificos para
utilizagdo em sistemas de poténcia (time-
stamp, sincronismo de reldgio, etc.).




A tabela ao lado resume os principais médulos
de diagndstico que podem ser especificados para
um sistema de monitoracdo, bem como as varia-
veis medidas necessarias para sua operacao:

A adogao de sistemas de monitoragdo on--line
nos transformadores de poténcia deve considerar
a especificagcado do sistema, as variaveis a serem
medidas, a arquitetura para a medigao e os modu-
los de diagnésticos desejados. Com a arquitetura
descentralizada baseada em dispositivos inteligen-
tes (IEDs), é possivel a aplicacédo de mddulos de
diagnéstico especificos, podendo-se aproveitar
os IEDs ja existentes no transformador com custo
zero para o sistema de monitoracéo. A arquitetura
ainda permite a implantagdo e expansao gradual
do sistema de monitoragao, respeitando-se a dis-
ponibilidade de recursos da empresa e a instala-
¢ao de um maior numero de transformadores.

Dessa forma, os sistemas de monitoracdo on-
line podem ser aplicados a transformadores de
pequeno e médio porte, deixando no passado a
exclusividade para os modelos de grande porte.

Medicdo de variaveis
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Digitalizagdo de dados

Moddulo de Diagnéstico

Perda de vida (til da isolagdo

- Previsdo de temperaturas futuras
- Eficiéncia dos sistemas de resfriamento

Assistente de manutengdo do resfriamento

- Agua no 6leo e no papel
- Temperatura de formagdo de bolhas
- Temperatura de formagdo de agua livre

Variaveis Necessarias

- Temperaturas dos enrolamentos (hot-spot)
- Teor de &gua no papel (obtido de médulo
de diagnéstico)

- Temperatura ambiente

- Temperatura do topo do 6leo

- Percentuais de carregamento

- Estagio de resfriamento em operagdo

Estagio de resfriamento em operagdo

- Saturagdo relativa percentual de agua no 6leo
- Teor de &gua no dleo em ppm

- Temperatura do dleo no ponto de medigdo

- Temperaturas dos enrolamentos

- Temperatura ambiente

- Concentragdo de hidrogénio dissolvido no dleo
- Concentragdo de gases combustiveis no 6leo
(off-line ou on-line)

Gas no 6leo do transformador

- Temperatura do topo do dleo
- Temperatura do dleo do comutador
- Posigdo de tap

Diferencial de temperatura do comutador sob
carga

- Posigdo de tap

Tempo de operagdo do comutador sob carga - Comutador em operaco / em repouso

- Posigdo de tap

- Comutador em operag&o / em repouso

- Corrente do motor do comutador

- Tensdo do motor do comutador (opcional)

Torque do motor do comutador sob carga

- Posigdo de tap
- Comutador em operagéo
- Corrente de carga

Assistente de manutengéo do comutador

- Saturagdo relativa percentual de agua no 6leo
- Teor de &gua no dleo em ppm
- Temperatura do dleo no ponto de medigdo

- Umidade no 6leo do comutador
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