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INTRODUCAO

Transformadores sdo equipamentos indispensaveis nas redes de distribuicao de
energia. Por serem relativamente custosos,estudos acerca da vida util dos mesmos torna-se
um campo de interesse. Segundo a Norma IEEE STD C57.9, aplicavel a transformadores
aéreos com resfriamento a 6leo mineral, alguns dos fatores mais importantes para o calculo
de vida util do transformador sdo as temperaturas de operacao do mesmo, principalmente a
temperatura de Hotspot, o ponto mais quente do enrolamento (LIU et al., 2019).

Por se localizar no interior dos enrolamentos, o acesso a essa area para medi¢cdo da
temperatura se torna invidvel por meios convencionais, ¢ necessario o uso de fibra optica por
exemplo, para tal ¢ necessario realizar a instalagdo durante o processo de fabricagdo do
transformador. Desta forma, tornando o custo deste equipamento ainda mais elevado, além de
nao ser possivel realizar a medicao em transformadores ja em uso (ENDERLE et al., 2020).

Neste sentido, a alternativa ¢ determinar a temperatura de hotspot através das outras
temperaturas que sdao acessiveis por métodos tradicionais de instrumentacdo, como as

temperaturas do topo do dleo, da carcaca do transformador e ambiente.




SALAO . o v XXVIIl Jornada de Pesquisa

DO  unuuraoos .o i
_

CONHECIMENTO XIlll Seminario de Inovacdo e Tecnologia \ i

De 23 a 27 de outubro de 2023. | Semindrio Académico da Graduagdc UNIJUI

8.2

XXXI Seminario de Iniciagdo Cientifica p3
XXV Jornada de Extensao
IX Mostra de Iniciagdo Cientifica Junior

11l Mostra dos Projetos Integradores da Graduacdo Mais UNIJUI
Il Seminario de Praticas Pedagdgicas

i ‘ .
Por fim, este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema de aquisi¢do de

temperatura para um transformador trifasico refrigerado a 6leo.

METODOLOGIA

A primeira etapa para o desenvolvimento do projeto foi realizar um estudo da
Norma IEEE STD C57.91, passo importante para compreender o comportamento térmico
dos transformadores, bem como a influéncia que este comportamento tem na vida util do
mesmo, além de avaliar a modelagem matematica deste processo.

A partir disso, em conjunto com o estudo da aplicagdo de Redes Neurais Artificiais
realizado por outra bolsista, foram definidas as as grandezas que devem ser monitoradas e
analisadas. Definiu-se que as trés temperaturas principais seriam a temperatura ambiente, a
temperatura da carcaga e a temperatura do topo do 6leo, além dos valores de tensdao e
corrente.

O passo seguinte foi o desenvolvimento do projeto de aquisicao destas grandezas, ou
seja, definir qual o melhor sensor de temperatura, qual o processador pode ser utilizado, qual
a melhor forma de fazer o armazenamento destes dados, bem como a periodicidade da
aquisi¢do, entre outras definicdes importante para garantir a qualidade e precisdo das

aquisicoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a aquisi¢do das temperaturas da carcaca, ambiente e 6leo foram utilizados trés
sensores DS18B20, saida de sinal digital, faixa operacional de -55°C a 125°C e erro de
medi¢do de +/-0,5°C, que serdo instalados, respectivamente, na carcaga, proximo a ele e no
poco de inspecao do transformador.

Para realizar o processamento e armazenamento dessas informagdes foi utilizado um
microcontrolador Arduino Uno R3 junto a um Modulo Leitor/Gravador de Cartao SD
compativel e um LED para indicacdo do funcionamento, conforme apresentado na Figura 1.
A alimentacao sera realizada por meio de uma fonte 24V e um regulador de tensdo que sera

utilizado para alimentar tanto o Arduino como os sensores, como mostrado na Figura 2.

Figura 1: Componentes do sistema de aquisi¢ao.
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Fonte: De autoria propria.

Todo o conjunto sera instalado no transformador no Campus de Santa Rosa da

UNIJUI, juntamente com um analisador de energia para medigdo de corrente e tensdo. Antes

de realizar a instalagcdo o equipamento estd sendo testado para garantir o seu funcionamento,

pois para realizar a instalagdo no trafo € necessario solicitar os servigos de uma equipe da

concessionaria de energia local.

Figura 2: Sistema de aquisi¢do completo.

Fonte: De autoria propria.

O prototipo desenvolvido foi instalado em um console videogame para monitorar

sua temperatura, tendo um sensor diretamente na saida de ar para refrigeracdo

correspondendo a Temperatura 1, um na carcaca correspondendo a Temperatura 2 e outro

mais distante da saida de ar correspondendo a Temperatura 3. Realiza uma coleta ou leitura a

cada 15 segundos, durante 37 horas. Todas as informagdes foram gravadas em um cartio
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micro SD em formato .txt, esses dados foram entdo convertidos em uma tabela e um grafico

foi gerado.

Figura 3: Grafico gerado a partir das coletas do sistema.

Temperatura do Console
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Leitura

Fonte: De autoria propria.

Pode-se notar os momentos em que o aparelho esta ligado devido ao aumento da

temperatura, em trés ocasioes distintas.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desta pesquisa ¢ avaliar a vida util de transformadores de
distribuicdo de energia, considerando os diferentes tipos e caracteristicas no contexto de
smart grids. Tendo em mente os fatores que inviabilizam a instrumenta¢ao dos equipamentos
ja em operagdo, torna-se necessario contornar este desafio, considerando que para atender
este objetivo ¢ importante conhecer o comportamento deste transformador, quais suas
caracteristicas de operagdo, niveis de corrente e tensdo, bem como as temperaturas do
enrolamento.

Neste sentido, este trabalho apresentou a proposta de um sistema de aquisi¢do para a
instrumentagdo das temperaturas mais significativas para o estudo, definidas baseada na
modelagem matematica apresentada na Norma da IEEE STD C57.9, que trata do
comportamento térmico dos transformadores aéreos isolados com Oleo mineral.
Posteriormente, estas informagdes podem ser aplicadas a uma RNA para determinar as
condi¢des de operacdo dos transformadores e assim auxiliar na tomada de decisdo das

concessionarias € permissionarias.
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Por fim, a partir dos testes e resultados preliminares, o protétipo atende de maneira
satisfatoria as aplicagdes que lhe foram atribuidas. Se prova confiavel e pratico e auxiliara no
éxito das demais etapas. Neste sentido, como proximas etapas, pretende-se fazer a instalacao
no transformador do campus da UNIJUI em Santa Rosa, e apods realizar uma avaliagio da
relacdo entre a temperatura da carcaca e a temperatura do 6leo do transformador, e além
disso, uma avaliagdo relacionando a temperatura do o6leo com o carregamento do
transformador. Assim, realizando a instrumentacdo de um transformador, obtendo os dados
de temperatura e informagdes de corrente e tensao poderdo ser empregados em uma RNA
(Rede Neural Artificial) capaz de determinar a temperatura alvo por meio dos dados de

entrada coletados.

Palavras-chave: Aquisicdo de Sinais. Instrumentacdo. Norma Técnica. Transformadores.
Vida util.
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