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• Proposta e Objetivos do trabalho;

• Implementação do Piloto;

• Proposta dos novos grupos LNs e LNs;

• Topologia e Arquiteta do sistema proposto e de Hardware;

• Conclusão;
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• Novos Grupos de Nós-Lógicos (LN Group) e novos Nós-

Lógicos (LN) baseados na IEC 61850;

• Implementar novas soluções de monitoramento,

diagnósticos e expectativa de vida útil de Transformadores

em subestações ;

• Aplicar técnicas de modelagens avançadas visando

sistemas integrados de Gestão de Ativos;

PROPOSTA E OBJETIVOS DO TRABALHO

INSERIR 

IMAGEM 

AQUI
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IMPLEMENTAÇÃO PILOTO

Criação de área piloto para verificar as várias camadas:
 sensoreamento,
 monitoramento (online /offline),
 diagnóstico com indicação de ação,
 tomada de ação,
 verificação da eficácia da ação e retorno ao estado de monitoramento contínuo

com o equipamento e/ou algum subsistema regenerado.
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Os Grupos e Nós Lógicos atendem:
 modelagens do processo para as camadas de diagnóstico,
 indicação da ação a ser tomada,
 avaliação da eficácia e retorno ao monitoramento contínuo após finalizar a ação

de regeneração do ativo de forma que se possa construir módulos integrados para
formar um modelo de gestão de ativos, beneficiando-se, por sua vez, de todas as
facilidades da norma.
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Transformadores da área piloto (SE Pilarzinho) 

mostrando alguns dos módulos de monitoramento, 
diagnóstico e regeneração instalados

MONIT. 
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(a) (b)
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MÁQUINA 

DE 

SECAGEM

MONIT. 

OLTC

MÁQUINA DE 

SECAGEM

(a) Transformador de 230 kV COPEL-GeT, com módulos de monitoramento online e de recuperação do ativo sem 

desligamento. (b) Transformador de 69 kV COPEL-DIS, com módulos de monitoramento online e de recuperação 

do ativo sem desligamento.
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 Grupo B – Diagnóstico da Degradação Do Sistema de Isolação do

Transformador;

 Grupo E – Expectativa de Vida útil do Sistema de Isolação de

Transformador;
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 Degradação do Sistema de Isolação do Transformador (papel-óleo) – BIOP

 Vida Útil Remanescente do Sistema de Isolação do Transformador” - ELTR

NOVOS GRUPOS e LNs: 

Ambos agrupam Data Objects (novos e existentes) 
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BIOP

NOVOS DATA OBJECTS CRIADOS
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Para a técnica de LCM:

 Condutividade do Óleo Isolante (OilCndct);

 Permissividade Relativa (RlPerm);

 Fator de Perdas do Óleo (OilLosFact);

 Tensão Interfacial do Óleo (IntfacTen);

Para a técnica de PDC:

 Umidade percentual relativa no papel (MstPap);

 Tangente Delta do sistema óleo-papel (LosFact);

 Índice de Polarização do papel (PolInd);

 Índice de Absorção do papel (AbtInd);

 Capacitância Complexa da Isolação (CpxCapac).
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NOVOS DATA OBJECTS CRIADOS

ELTR
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Para os modelos térmicos, químico e elétrico da literatura foram criados os seguintes

DATA OBJECTS:

 Umidade no Papel (MstPap);

 Grau de Polimerização (DgrPol);

 Índice de Absorção (AbtInd);

 2-Furfuraldeído (2 Fal);

 Grau de Polimerização (DgrPol);

 Alarmes de temperatura do sistema (ThrWar) e da isolação (TmpWrn).
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INOVAÇÕES DO SISTEMA

Diferenciais do projeto:
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 Implementação de módulos de prognóstico e diagnóstico, indicando níveis de

alertas para ações ou grupo de ações a serem tomadas para a recuperação

do ativo;

 Saídas do sistema de gestão que ao indicarem a ação a ser tomada, após

serem colocadas em prática, fazem com que o sistema de monitoramento

mude de estado de “monitoramento do ativo em estado de

funcionamento” para o estado de “monitoramento do ativo em estado de

regeneração” que, para as técnicas e módulos de ação de recuperação

utilizados neste projeto, são aplicados com o ativo em operação.
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Extrato Capitular da parte 5 da norma 
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de adição dos 

novos Grupos de Nós-Lógicos: 

ELTR e BIOP
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Extrato Capitular da parte 7-4 

Ed.2 da norma IEC 61850 

onde se insere a proposta de 

adição do novo Nó Lógico 

“ELTR” com sua descrição e 

Data Objects associados
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NÓS-LÓGICOS PARA TRANSFORMADOR DE 

POTÊNCIA DE ACORDO COM MODELO DE DADOS 
BASEADO NA IEC 61850
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Topologia da instalação piloto do sistema de

gestão de ativo com as camadas de:

• sensoriamento e monitoramento;

• diagnóstico;

• tomada de ação de recuperação do ativo;

• verificação de eficácia da ação e retorno ao

estado contínuo de monitoramento.

TOPOLOGIA E ARQUITETURA DE 

HARDWARE UTILIZADA PARA MODELAGEM 

E IMPLEMENTAÇÃO DO SISTEMA
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CONCLUSÕES

 O projeto piloto servirá de modelo para as demais implementações na COPEL

Geração e Transmissão, bem como na Distribuição;
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 A criação dos novos LN´s apresenta uma evolução na abrangência da aplicação

da norma com sistemas mais completos e elaborados que agreguem outras

camadas como diagnóstico com ações de recuperação do ativo;

 Também do lado dos fabricantes de soluções com IEC 61850, será possível

soluções mais avançadas, e em nível de Bay, que contemplem já integrados os

módulos propostos neste trabalho.
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