19

SAO PAULO

FACULDADE SENAI DE TECNOLOGIA MECATRONICA
REVISTA BRASILEIRA DE MECATRONICA

COLETA E ANALISE DE DADOS EM TEMPO REAL DAS MEDICOES DE VARIAVEIS EM
TRANSFORMADORES DE POTENCIA UTILIZANDO TECNOLOGIA 10T

REAL-TIME DATA COLLECTION AND ANALYSIS OF VARIABLE MEASUREMENTS IN POWER
TRANSFORMERS USING IOT TECHNOLOGIES

Luis Felipe Gomes Maia?, |

Thiago Tadeu Amici?, i

José Roberto dos Santos3, i

Daniel Camusso?, v

Claudio Luis Magalh3es Fernandes®, v

RESUMO

No cenario atual da manutencao, no ambiente industrial ou portudrio, vive-se um momento
em que diversas empresas estao migrando da manutencgao preventiva para a preditiva, onde
a busca por tecnologias de monitoramento online de suas mdquinas e equipamentos esta
cada vez maior. Dentre as tecnologias mais procuradas destaca-se a Internet of Things (loT).
Este artigo consiste na aplicacdo da tecnologia loT na elaboracdo de um sistema para o
monitoramento em tempo real de medi¢Oes das varidveis em transformadores de poténcia,
observando o estado atual dos equipamentos e diagnosticando, ou prevendo, eventuais falhas
ou problemas. Esse trabalho sera elaborado em um ambiente portudrio, como o primeiro
passo para a Industria 4.0 na empresa.

ABSTRACT

In the current maintenance scenario, in the industrial or port environment, there is a time
when several companies are migrating from preventive to predictive maintenance, where the
search for online monitoring technologies of their machines and equipment is increasing.
Among the most wanted technologies, the Internet of Things (I1oT) stands out. This article
consists of the application of 10T technology in the development of a system for real-time
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monitoring of measurements of variables in power transformers, observing the current status
of equipment and diagnosing, or predicting, any failures or problems. This work will be carried
out in a port environment as the first step for Industry 4.0 in the company.

1 INTRODUCAO

Transformadores de poténcia sdao considerados os ativos mais importantes em uma
subestacao, seja elas de posse de concessiondrias ou na industria.

Azevedo et al. (2019, p. 1) comentam que os “desligamentos acidentais ou
programados de transformadores causam sérios impactos e perdas financeiras significativas”.
Para se evitar desligamentos em subesta¢des devido a possiveis falhas ou problemas em
transformadores é necessdario que seja feita uma manutencao eficiente nesses componentes.

O método de manutencdo que as empresas vém adotando com mais frequéncia é a
preditiva, que inclui o monitoramento de condicdes e progndstico de condi¢des futuras do
sistema em que a tomada de decises de manutencdo se baseia nos resultados da previsao.
(RAZA e ULANSKY, 2016).

No caso dos transformadores, analises preditivas sdo realizadas com a coleta de
varidveis consideradas importantes, como por exemplo a temperatura ambiente, a
temperatura do dleo, a temperatura dos enrolamentos e as tensdes e correntes de carga.

Para se ter o conhecimento do atual estado do equipamento, a medicdo das variaveis
citadas anteriormente é realizada através de sensores e/ou transdutores, instalados
geralmente junto ao transformador. (ALVES e VASCONCELLQS, 2007).

A transmissdo das informacdes obtidas através das varidveis de medicdo depende de
algum dispositivo que concentre essas informagdes e as envie para uma central de supervisao
e armazenamento desses dados, que geralmente sdo Controladores Programaveis (CP),
inseridos em uma rede de comunicacdo industrial.

Esse trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta para a aplicacdo de uma
das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 para realizar essa transmissao e armazenamento
dos dados obtidos dos transformadores, a Internet of Things (loT), que significa Internet das
Coisas.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Internet das Coisas

Segundo Xu et al. (2014) uma definicdo comumente aceita para Internet of Things,
seria de uma infraestrutura de rede global dinamica com recursos de autoconfiguracdao, com
base em protocolos de comunicacdo padrdo e interoperaveis, onde "Coisas" virtuais tém
identidades, atributos fisicos e personalidades virtuais e usam interfaces inteligentes, que sao
perfeitamente integrados a rede de informacdes.

N3o ha dlvidas que a Internet of Things é uma das tecnologias mais importantes deste
século, pois conectando objetos e dispositivos a Internet, com a minima intervencdo humana,
é possivel monitorar, registrar, coletar, analisar e compartilhar dados, gerando uma
cooperacao entre o mundo fisico e o digital.

Levando para o ambiente industrial o termo muda para Industrial Internet of Things
(loT), como ilustra a Figura 1, onde esse mundo conectado de pessoas, dispositivos e
maquinas criou oportunidades para aprimorar as operagdes em setores criticos de
infraestrutura, como manufatura, agricultura e transporte. O lloT pode ajudar a melhorar a
maneira de coletar, analisar e compartilhar informagcdes em tempo real para ajudar na tomada
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de melhores decisGes. As maquinas podem detectar e corrigir possiveis falhas antes que se
tornem uma catdstrofe e os objetos podem operar de forma autébnoma enquanto sao
monitorados por pessoal de local remoto.

Figura 1 — Representagdo da lloT

Industrial Internet of Things

Processing Connectivity
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Machines
& Sensors

Alerts

Fonte: OPTIWARE (2018)

Muitas empresas ja estdao desfrutando os beneficios dessa nova tecnologia por meio
da manutencdo preditiva, com a utilizacdo de mais sensores para coletar dados em maquinas
e, em seguida, usar a andlise de dados e o aprendizado de madquina para determinar
exatamente quando uma maquina precisara de manutencao.

Uma maquina quebrada em um processo de fabricacdo pode significar um grande
prejuizo financeiro em produtividade perdida.

2.2 Protocolo de comunica¢cao Modbus RTU

Em 1979 a empresa Norte Americana Midicon, parte da Schneider Automation,
desenvolveu um dos protocolos de comunicacdo mais utilizados até hoje em sistemas de
controle e automagao devido ao seu modo relativamente simples de implantagao, o protocolo
Modbus.

Sao definidos dois modos seriais de transmissdo para o protocolo, o Modbus American
Code for Information Interchange (ASCIl) e o Modbus Remote Terminal Unit (RTU), onde o
segundo modo é o que possui o melhor desempenho, sendo o mais utilizado.

A utilizacdo dos dois modos de transmissdao em uma mesma rede nao é possivel. Cada
modo tem a sua definicdo da forma de como os bytes sdo transmitidos nas mensagens. No
guadro 1 é mostrada a sequéncia de bits para transmissao de um byte de dados.
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Quadro 1 - Sequéncia de bits para transmissdao de um byte no modo RTU
Start Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit Stop Stop

bit 0 1 2 3 4 5 6 7 bit bit
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de WEG (2007).

Uma rede Modbus RTU utiliza o sistema Mestre-Escravo, onde a quantidade de
escravos pode ser de até 247, porém um Unico mestre. O mestre inicia a comunica¢gdo com
uma solicitagdo (envio de byte) com o endere¢o do escravo a que se deseja enviar a
mensagem, e o0 escravo responde ao mestre de acordo com o que foi solicitado, utilizando seu
proprio endereco para que o mestre saiba qual escravo esta respondendo. Este método de
comunicac¢ao é denominado polling. A estrutura utilizada é a mesma em ambos os telegramas
como é mostra a figura 2 e apenas o contelddo dos dados possui tamanho variavel.

Figura 2 — Estrutura das mensagens

Mensagem de pergunta do mestre Z

Endereco (1 byte) Endereco (1 byte)
Cadigo da Funcio (1 byte) Cddigo da Fungio (1 byte)
Dados (n bytes) Dados (n bytes)

CRC (2 bytes) RO (2 bytes)

{ E Mensagem de resgosta do escrave

Fonte: WEG (2007)

2.3 Medig¢0es das variaveis no transformador

Transformadores de poténcia sdo equipamentos que realizam a compatibilizacdo dos
niveis de tensdo elétrica fornecidos por uma concessionaria de energia para o uso em
empresas e de consumidores em geral, podendo ser utilizado também pela concessionadria
para realizar ajustes necessarios da tensao para a operacionalizacdo do seu préprio sistema.

O seu funcionamento se inicia quando é aplicada uma tensdo elétrica alternada no
enrolamento primario, o que ocasiona a criacdo de um campo magnético em seu nucleo com
0 aumento da tensdo, fazendo com que o fluxo gerado passe a sofrer variagdes que percorrem
o enrolamento secundario. Com isso, surge uma corrente elétrica no condutor do
enrolamento secundario devido a varia¢do do fluxo magnético que passa a percorrer por ele.
Logo, com a variacdo dos niveis da tensdao no enrolamento primario, ha uma variacao do fluxo
magnético no enrolamento secundario, induzindo uma tensao e corrente alternada nesse
enrolamento. (WISE TRANSFORMADORES, 2021).

A figura 3 ilustra o funcionamento de um transformador.
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Figura 3 — Funcionamento de um transformador de poténcia
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Fonte: WISE TRANSFORMADORES (2021).
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Alves e Vasconcellos (2007, p. 1) comentam que “os Sistemas de Monitoragdao On-line
tém sido adotados como uma das principais ferramentas para possibilitar essa mudanga sem
colocar em risco a seguranca e confiabilidade da operac¢do dos transformadores”.

“Diante das necessidades do sistema elétrico, as atividades de manutencdo tendem a
migrar da manutencdo preventiva para a manutencao preditiva, e da manutenc¢do baseada no
tempo para a manutencdo baseada no estado atual do equipamento”. (PAULINO, 2014).

Para se realizar a escolha das varidveis que serdo utilizadas no sistema de monitoracao,
deverd ser verificada primeiramente a aplicabilidade do transformador em questao,
constatando a existéncia ou ndo, dos elementos que atuam diretamente, com as informacdes
gue se deseja coletar, e posteriormente as varidveis necessdrias que permitirdo conhecer a
condicdo e diagnosticar eventuais problemas. (ALVES e VASCONCELLQS, 2007).

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Estudo preliminar do projeto

Na empresa Elevacdes Portudrias S.A., que pertence a RUMO no porto de Santos,
existem 10 subestacOes que rebaixam a tensdo fornecida pelas duas concessiondrias que
abastecem o terminal portudrio. As manutengdes preventivas nas subestacdes sao realizadas
anualmente na parada geral de manutenc¢do do terminal, porém muitas vezes esse tempo é
prorrogado devido a grande demanda de embarque e recebimento de produtos, o que
impede o desligamento do terminal. Contudo, ocorrem muitos desligamentos acidentais e
guedas de energia no terminal, onde muitas vezes a causa é desconhecida.

Os transformadores de poténcia localizados nas subesta¢des, principalmente nas mais
antigas, ndo disponibilizam sensores de temperatura instalados junto a eles. Logo, ndo é
possivel uma andlise preditiva do equipamento. Outros transformadores até disponibilizam
sensores, porém eles ndo estdo ligados a um sistema de monitoramento onde é possivel
acompanhar as varia¢des de temperatura dos transformadores.

A subestacdo mais recente construida, que fornece energia ao Armazém X do terminal,
€ a que possui mais tecnologia, o que possibilita o monitoramento de varidveis de
temperatura nos trés transformadores, que tem poténcia de 3000KVA, 750KA e 300KVA
conforme mostra a figura 4.
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Figura 4 — Transformadores da Subestagao do Armazém X

= l

Fonte: Elaborado pelo autor.

O monitoramento das temperaturas das fases X1, Y1, W1 e o nucleo de cada um dos
transformadores é realizado por trés monitores de temperatura para transformadores secos,
instalados em um painel dentro da sala da subestacao, o que permite apenas a leitura visual
das temperaturas a quem for autorizado a adentrar o local, como é mostrado na figura 5.

Figura 5 — Quadro de Controle e Supervisao de Temperaturas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este modelo de monitor, instalado na subestacao, permite ligacao via rede serial, com
o protocolo de comunicacdo Modbus RTU. No projeto original foi proposto a elaboracao de
uma rede de comunicacdao Modbus entre os trés monitores de temperatura, um multimedidor
de grandezas elétricas, cinco relés digitais de sobrecorrente e um Programmable Logic
Controller (PLC) localizado no Centro de Controle de Motores (CCM) que fica acima da
subestagao, como é ilustrado a seguir na figura 6.
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Figura 6 — Topologia de projeto para os monitores e relés de sobrecorrente
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Contudo, o projeto ndo foi levado a diante, deixando apenas os equipamentos
instalados no local, sem a ligacdo da rede serial, conforme mostra a figura 7.

Figura 7 — Painel de média-tensdo SIMOSEC

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a utilizacdo dos equipamentos ja instalados na subestacdo do Armazém X, o
trabalho tem como objetivo a implementacdo de uma rede serial entre os monitores, o
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multimedidor e os relés, convertendo esse sinal Modbus para outro protocolo que possibilite
subir as informacgdes coletadas pelos dispositivos para um servidor na nuvem, onde esses
dados serdo armazenados, analisados e enviadas as informagdes necessarias para os tablets e
smartphones dos lideres de area, e para a equipe de manutencgao preditiva, possibilitando um
acompanhamento online do status da subestagao.

Este projeto apresentard uma nova tecnologia para auxiliar na manuten¢dao da
produtividade da empresa, e o inicio para o conceito de Industria 4.0 no terminal portudria da
RUMO.

3.2 Realizagao de testes nos equipamentos existentes na subestacao

Inicialmente foi solicitada uma parada geral na subestacao para a realizagao de testes
e verificacdo de todos os componentes que serdao necessarios para a elaboracdo do projeto.

Durante a verificacdo do multimedidor e dos relés de sobrecorrente instalados no
painel de média-tensdo, foi observado que a fonte de alimentacdo geral do painel estava
gueimada, impossibilitando o funcionamento desses componentes.

Ao realizar os testes no Quadro de Controle e Supervisdo de Temperaturas, foi
constatado que todos os Monitores de Temperatura estavam em perfeitas condi¢des de uso.

Nos sensores de temperatura PT-100 foi realizada a medicdo de todos eles
diretamente nos transformadores instalados na subestacdo, onde foi possivel verificar
fisicamente todos os doze sensores que serdo utilizados.

3.3 Mudanga da ideia inicial do projeto

Com a incapacidade de se utilizar o multimedidor e os relés de sobrecorrente devido
ao painel onde esses componentes estdo instalados estar sem alimentacdo elétrica, foi
necessario realizar uma mudanga na ideia de projeto inicial.

No CCM acima da subestacdao existem trés painéis gerais que recebem a alimentacao
dos transformadores, onde em cada painel tem instalado um multimedidor que disponibiliza
as grandezas elétricas de saida de cada um dos transformadores individualmente, conforme
a figura 8. Logo utiliza-los, tornou-se mais vantajoso do que a ideia inicial de coletar
informacgdes do multimedidor geral da subestacao.

Figura 8 — Multimedidores dos Transformadores da Subestacdo Armazém X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Inicialmente também havia a ideia de utilizar o préprio CP existente no CCM, porém
foi solicitado que nao fosse utilizado, pois existia um certo receio em utilizar o equipamento
por parte da coordenacao, ja que o equipamento é considerado de altissima importancia, pois
através dele é feita toda a comunicagao entre os outros controladores de toda a empresa.

3.4 Especificagao dos componentes

Na figura 9, pode-se observar o modelo do multimedidor instalado nos painéis do CCM,
que sdo do fabricante SIEMENS e possui o cédigo de referéncia 7KM2112-0BA00-3AA0.

Figura 9 - Multimedidor SENTRON PAC 3200

Fonte: SIEMENS (2020).
O quadro 2 apresenta as caracteristicas e especificacdes técnicas do multimedidor.

Quadro 2 - Especificagdo do Multimedidor

Especificacao Caracteristica

Tensdo de alimentacao: 95...240VCA / 110-340VCC

Categoria de medigao: CATIII

Frequéncia de alimentag¢do: | 45...65HZ

Classe de protegao: IP65 na parte frontal e IP20 na parte traseira

Corrente de servico (em CA): | 10A

Funcdo do produto: Medicdo de tensdo, corrente, frequéncia, fator de
poténcia, poténcia ativa, reativa e aparente.

Versdo do visor: LCD

Numero de teclas: 4

Resolucdo de imagem: 128 x 96

Entrada e saida digital: Sim

Interface: Ethernet integrada e expansivel com médulo de
expansao opcional PROFIBUS DP ou RS485.

Dimensoes: 96x72x56mm (AxLxP)

Temperatura ambiente: -10...552eC

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de SIEMENS (2008).
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Como sera utilizada comunicagdao Modbus, foi necessario a utilizagdo de mddulos de
expansdao PAC RS485, conforme mostra a figura 10. Esse mddulo também é do fabricante
SIEMENS e possui o cédigo de referéncia 7KM9300-0AMO00-0AAOQ.

Figura 10 - Mddulo de expansao PAC RS485

Fonte: SIEMENS (2021b).
Na figura 11, pode-se observar o modelo do monitor de temperatura utilizados para
indicar as temperaturas coletadas pelos sensores nos transformadores, que sdo do fabricante

TREETECH e possui a referéncia LAD.

Figura 11 - Monitor de Temperatura para Transformador Seco - LAD

Fonte: TREETECH (2015).

O quadro 3 apresenta as caracteristicas e especificacdes técnicas do monitor.
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Quadro 3 - Especificagdao do monitor de temperatura

Especificagao Caracteristica
Tensdo de alimentacgdo: 38 a 265 VAC/VDC 50/60Hz
Consumo maximo: <5W
Temperatura de operagao: | -10...+702C
Grau de protegao: Painel frontal IP 50. Parte traseira IP 20
Conexdes Elétricas 0,3a2,5mm2,22a12 AWG
Saida analdgica: Apenas na versao com o opcional “Saida analdgica”
Erro maximo: 0,5% do fim de escala
Saidas a relés: Contatos livres de potencial
Tipo e fungbes (padrdo): Trés Relés Reversiveis Configuraveis
Dois Relés NF Configurdveis (padrdao Resfriamento
Forgado)
Capacidade maxima de | 250Vac5A/30Vdc5A
chaveamento:
Medicdes diretas de | Seis entradas para sensores RTD com auto calibra¢ao
temperatura: continua (cinco na versdo “Saida Analdgica”)
Sensor: Pt100Q a 0 °C
Faixa de medicdo: -55...200 °C
Erro maximo a 209C: 0,5% do fim de escala
Desvio por variacio de | 20ppm/eC
temperatura:
Tipo de conexdo: Trés fios
Previsdao de Tempo de Vida | Calculado
Util Restante:
Protocolos de comunicac¢do: | Modbus RTU (padrao)
DNP 3.0 Nivel 1 (opcional)
Portas de Comunicacdo | 1 RS-485 para sistema de supervisao
Serial:

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado do manual (TREETECH, 2015).

Como nao foi possivel a utilizacdo do CP existente no CCM para realizar a comunicagao
entre os monitores e multimedidores, foi necessario a confeccao de um novo painel central
para o projeto. Foi realizada a contratacdo de uma empresa terceirizada para confeccdo do
novo painel, que foi instalado dentro do préprio CCM, conforme mostra a figura 12.
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Figura 12 - Visdo externa do Painel de Monitoramento de Transformadores do Armazém X
o ; i I s}

e e |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentro deste painel foi instalado um CP totalmente dedicado para o sistema,
composto por um Central Process Unit (CPU), cddigo 6ES7212-1AE40-0XBO, um mddulo de
comunicacgdo serial RS422/485, cédigo de referéncia 6ES7241-1CH32-0XB0, que recebe os
sinais das varidveis de campo através do protocolo Modbus RTU, e um mddulo processador
de comunicacdo Long Term Evolution (LTE), cédigo de referéncia 6GK7243-75X30-0XEOQ
(SIEMENS, 2021c).

Neste médulo, cddigo de referéncia 6GK5896-4MEO0-0AAO (SIEMENS, 2021a), foi
instalado uma antena mobile wireless, que permite a comunicacdao em redes GSM (2G), UMTS
(3G) e LTE(4G), transformando o CP em um loT, conectado a rede 4G.

A disposi¢cdo dos componentes internos do painel é mostrada na figura 13.

Figura 13 - CLP SIMATC §7-1200 SIEMENS

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.5 Armazenamento e aquisi¢ao dos dados

A plataforma em nuvem utilizada nesse projeto foi a Microsoft Azure, onde foi criado
um servidor para o armazenamento dos dados obtidos através das variaveis de campo.

O protocolo de comunicagao utilizado para a comunicagao entre a CPU Siemens e o
servidor na nuvem foi o Open Platform Communications - Unified Architecture (OPC UA), que
se trata de um padrdo aberto de comunica¢do Machine to Machine (M2M), enviando dados
da mdquina para a nuvem, independente de plataforma e fornecedor. A escolha da utilizagao
desse protocolo se deve ao fato de ele ser um dos protocolos mais utilizados na Industria 4.0,
e ser um protocolo de facil utilizagdo com o modelo do processador de comunicagdo utilizado
no projeto, além da parte de aquisicao de dados ser bem simples de se configurar. A partir
dos dados armazenados no OPC UA Server deste CP, foi feita a aquisicdo deles por um OPC UA
Client na nuvem, salvando-os em um banco de dados.

3.6 Criacdo da interface gréfica e definicdo dos tipos de alarmes

Para a interacdo do usudrio com o sistema foi elaborada uma interface grafica onde é
possivel verificar de maneira simples e objetiva as variaveis em tempo real, alarmes e
historicos através de telas com dashboards.

Foram criados os seguintes alarmes para o projeto:

a) Temperatura Alta: Quando a variavel de temperatura estiver acima de 140°C;

b) Subtensdo: Quando a vardvel de tensdo estiver abaixo de 20% do valor
nominal;

c) Sobretensdo: Quando a vardvel de tensdo estiver acima de 20% do valor
nominal;

d) Assimetria de Tensdo: Quando a diferenca de tensdo entre fases estiver maior
que 20% em relacdo a tensdo nominal;

e) Subcorrente: Quando a varavel de corrente estiver abaixo de 20% do valor
nominal;

f) Sobrecorrente: Quando a varavel de corrente estiver acima de 20% do valor
nominal;

g) Assimetria Corrente: Quando a diferenca de corrente entre fases estiver maior
que 20% em relagao a tensdao nominal.

3.7 Acesso ao sistema

Como o sistema é uma aplicacdo web, deverad ser utilizar um navegador de sua
preferéncia para inserir o endereco da aplicacdo e acessa-la com as credenciais geradas para
os usuarios finais
4 RESULTADOS

A nova topologia de rede é apresentada na figura 14, onde é possivel observar os

dispositivos e protocolos utilizados para a realizacdo do projeto apds as alteracdes feitas da
ideia inicial.
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Figura 14 - Nova topologia de rede
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 15 é apresentada a interface final do projeto, onde é possivel acompanhar
um histérico dos valores de cada variavel coletada do Transformador 2, em forma de
dashboards, sendo possivel alterar o periodo de atualizacdo e o intervalo de exibicdo do
histérico das medicoes.

Figura 15 - Interface grafica
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O sistema possui um gerenciador de notificacGes, onde as mensagens de alarmes sao

enviadas em forma de e-mails conforme mostra a figura 16.

Figura 16 - Modelo de e-mail enviados com alertas de alarmes

[Alerting] SUBTENSAOQ TRF 2 DE 1 MVA ARM XV alert

Alarme de SubtensSo Transformador 2 de 1 MVA Armazem XV

Metric name Value
TRF2_1MVA_UFR distinct 445 (91
TRF2_1MVA_UFS distinet 445 B56
TRF2_1MVA_UFT distinct 445.533

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também s3o enviadas mensagem de texto através do aplicativo Telegram, instalados
nos smartphones corporativos dos lideres de turno, especialistas e inspetores responsaveis

pelo controle e manutencdo da subestacdo conforme mostra a figura 17.

Figura 17 - Modelo de mensagem de alarmes enviadas pelo Telegram

n

Alarme Sobrecorrente Fase R
Transformador 3 MVA Armazem X

Alarme Sobrecorrente Fase R
Transformador 3 MVA Armazem X

Mensagens néo lidas

[Alerting] SOBRECORRENTE TRF 1 DE
1 MVA ARM XV

State: SOBRECORRENTE TRF 1 DE 1
MVA ARM XV

Message: Alarme de Sobrecorrente
Transformador 1 de 1 MVA Armazem
XV

URL: http://autprocloud.southcentralus
.cloudapp.azure.com:3000/d
/mvEosFBGz/alarmes?tab=alert&
viewPanel=358orgld=1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apds pouco mais de 7 meses do inicio do projeto, chegou-se a conclusdo que a escolha
de armazenar os dados obtidos dos transformadores em um ambiente em nuvem contribuiu
para o envolvimento de mais pessoas na tomada de decisdes relacionadas a confiabilidade
dos equipamentos.

Com a facilidade de acesso as informagdes, agora é possivel a elaboracdao de agdes
preventivas com comprovagdes baseadas nos dados coletados. A¢Bes essas, que antes eram
tomadas apenas quando havia a disponibilidade de uma parada geral de manutengao, no caso,
uma vez por ano. Também é possivel identificar e regularizar cargas que estejam
desbalanceadas, causando assimetrias nos transformadores.

Hoje este sistema de monitoramento baseado na loT, esta implantado em trés
subestacOes e estd viabilizando estender para as demais. Isso comprova a eficiéncia da
aplicagdo e o interesse de novas tecnologias habilitadoras para tornar cada vez mais o setor
portudrio alinhado ao conceito da Industria 4.0.

Espera-se que outras sedes da empresa utilizem como referéncia a aplicacdo para
elaborarem projetos voltados ao seu processo local, integrando novas tecnologias como loT e
Computacdao em Nuvem.
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