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Titulo

Desenvolvimento de técnica preditiva para avaliacdo do estado das camaras de
interrupcdo de disjuntores de alta tensdo através da andlise de ensaios de
resisténcia dinamica.

Classificacao Desenvolvimento Experimental

t

Transmissdo - Linhas e Subestagoes (TT)

SLMG
T Viadimir Cesarino de Souza
[ Ramal 000

83 2101-2448

Palavras Chave Resisténcia dinamica de contatos de camaras de disjuntores de alta tensao.

JUSTIFICATIVAS

Muitos disjuntores sdo submetidos a manobras mais estressantes, como os disjuntores de bancos de
capacitores e reatores, utilizados diariamente para regulacdo da tensdo do Sistema Elétrico. Essas
manobras provocam desgastes prematuros dos contatos fixos e mdveis das cdmaras de interrupgdo, cujos
desgastes nem sempre sdo detectados através de ensaios convencionais, como o ensaio de resisténcia de
contato, realizado com o disjuntor fechado, resultando em dados insuficientes para um diagndstico
preciso do estado real dos contatos das cédmaras dos disjuntores, na dinamica da extingdo do arco.
Atualmente um diagnodstico preciso s6 é possivel através da desmontagem e inspecdo interna das
cadmaras, sendo atualmente utilizado como parédmetro o nimero de operagGes realizadas pelo disjuntor.

OBJETIVOS

O principal objetivo do projeto é desenvolver uma NOVA TECNICA PREDITIVA para o diagndstico do
estado _dos contatos das cémarag de disjuntores de alta tensdo, através da aplicacdo de ensaios de
MEDICAO DE RESISTENCIA DINAMICA, estabelecendo correlagdes padronizadas entre os resultados
obtidos e os possiveis desgastes internos, sem necessidade de desmontagem dos equipamentos,
possibilitando uma maior previsibilidade do ponto étimo para manutencao.

BENEFICIOS

Introducdo de uma NOVA TECNICA PREDITIVA na manutencdo de disjuntores de alta tens&o para reducdo
dos riscos de falhas e dos custos de manutengdo desses equipamentos, gerando ainda significativo
desenvolvimento tecnoldgico no segmento de manutengdo de subestagdes.
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| Ndmero |
Sistema de comunicacdo TCP/IP entre SE's para protecso.

Desenvolvimento Experimental
Segmentacdo Estratégica Telecomunicagoes (TL)
DOMT

Elton Bernardo Bandeira de Melo

[Autor 00000 ]
IEETTN 81 3229-4295
Palavras Chave Teleprotecao, Redes Convergentes, IP

O atual estagio de desenvolvimento das redes IP é bastante avangado e tem levado a convergéncia de
diversas aplicagOes, sejam elas operacionais ou ndo, tais como a Oscilografia, Medicao do Faturamento e
SAGE, sejam corporativas, Telefonia, Videoconferéncias e CFTV. J& temos no setor elétrico muitas
aplicacGes criticas para a operacgdo do sistema completamente migrada para a plataforma IP, aplicacOes
de Tempo Real e sensiveis a variagdes na Rede ja sdo realidade no mundo IP. Com isto, varias vantagens
sdo obtidas, desde a padronizacdo de protocolos, independéncia de fabricantes, economia em
equipamentos e capacitagdo, redugdo da complexidade, etc.

A Teleprotecdo é um servico essencial para a protecdo das linhas de transmissdo e demais equipamentos
de subestagOes, através da comunicagdo imediata entre equipamentos de subestagGes diferentes, s&o
tomadas decisGes como a abertura de chaves e disjuntores, e evitando danos ao sistema elétrico. Trata-
se de um sistema de telecomunicages simples e dedicado apenas a troca destas informagGes, mas de
altissima confiabilidade e necessidade de tempo real.

JUSTIFICATIVAS

Atualmente os sinais de Teleprotegdo sdo enviados através de transceptores OPLAT ou redes TDM SDH ou
PDH. No entanto com a implantacdo das recomendacbes da IEC 61850, os dispositivos das subestacbes ja
podem enviar pacotes IP, e portanto é natural a migragdo destes equipamentos dedicados e de alto custo,
para a rede IP, desde que esta garanta os niveis de confiabilidade e laténcia desejados.

Desenvolver um sistema de comunicagdo entre subestagdes para protegdo das LTs e dispositivos elétricos
utilizando protocolo TCP/IP. Tal sistema devera prever compatibilidade com o IEC 61850, adaptado a
realidade da Chesf.

OBJETIVOS

Economia macica em sistemas de teleprotegdo, reduzindo os custos de operagdo e manutengdo do
sistema de telecomunicagdes atual. Redugao da complexidade dos sistemas de teleprotegao, seus tempos
de projeto e implantagdo. Garantia dos padrdes minimos de qualidade na protecdo dos dispositivos da
rede elétrica. Aplicacdo das recomendagdes do IEC 61850.

BENEFICIOS
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Titulo Ferramenta ,G_réfica para Sintese de uma Sub-Malha para Estudos de Transitorios
Eletromagnéticos.

Desenvolvimento Experimental

Transmissdo - Linhas e Subestacdes (TT)

DEAT

Luiz Carlos de Alcantara Fonseca

[ Autor 000000
ICETET I 51 3229-2607

Palavras Chave Transitorios eletromagnéticos, Software grafico, técnicas de otimizagao.

A montagem de uma sub-malha para estudos de transitérios eletromagnéticos exige uma séria de
atividades manuais tais como: montagem dos elementos envolvidos no estudo no formato ATP, calculo
dos equivalentes com um programa de curto-circuito, introdugdo destes equivalentes na malha montada,
célculo da tensdo atras do equivalente para processamento do fluxo de carga, tentativa e erro para o
ajuste do fluxo de carga.

Todos estes procedimentos podem ser automatizados através de software. A sintese desta sub-malha
exige aplicagdo de métodos de otimizagdo para a escolha das tensdes e angulos 6timos para que esta
sub-malha se comporte de forma similar ao caso completo.

Esta montagem além de demandar trabalho manual leva tempo e é susceptivel de erros.

JUSTIFICATIVAS

Todo este procedimento pode ser feito automaticamente através de softwares que utilizem recursos de
otimizagdo e de computacao grafica.

Desenvolvimento de interface grafica, como solugdo nacional, a partir dos dados dos decks publicos de
load-flow e de curto-circuito utilizando métodos de otimizagdo, que possam sintetizar uma sub-malha
equivalente, no formato ATP/EMTP, visando estudo de transitdrios eletromagnéticos.

OBJETIVOS

Maior velocidade na montagem de casos para estudo de transitérios eletromagnéticos e o consequente
aumento da produtividade.

Redugdo da possibilidade de erros de montagem. Diminuicdo do custo de mao-de-obra associado a
estudos de linhas e subestagdes.

BENEFICIOS
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Sensoriamento Remoto de alta resolucdo: deteccdo, processamento e analise em
linhas de transmissao.
Classifica

Pesquisa Aplicada
Transmissdo - Linhas e Subestagoes (TT)

DEPL
YT silas Valente
| Ramal 0000 |

83 3229-2628
Palavras Chave Laserscanning, Lidar, Radar, Transmissao, Recapacitagdo.

A crescente disponibilidade de dados espectrais de alta resolugao e o surgimento de ferramentas para a
aquisicdo de informagdes altimétricas precisas da superficie da terra e dos objetos acima dela, criam uma
nova dindmica no uso de sensoriamento remoto e processamento digital de imagens. Aplicacdes que até
recentemente eram possiveis somente através do uso de técnicas convencionais de levantamento
topografico.

O conhecimento tridimensional preciso das estruturas e dos cabos obtido com informagdes fornecidas
pelos sistemas Laser e Radar, assim como o tipo de uso e ocupagao do solo e o cadastro de benfeitorias,
de informagles das condigdes ambientes e da temperatura do cabo no instante do mapeamento, aliados a
calculos mecéanicos, permitem determinar a maxima temperatura que os cabos poderdo atingir,
respeitando as distancias de seguranca de norma, na operacdo da linha em condigbes normais ou de
sobrecarga.

Quanto as linhas existentes, as incertezas sdo ainda maiores, pois envolvem a identificacdo e
discretizacdo de materiais, como: cabo condutor, cabo para-raios, isoladores, estrutura metalica e pontos
de fixacdo de estais. Neste caso, os problemas relativos a identificacdo de bordas sdo maximizados,
porém tolerados. No caso de novas linhas de transmissdo, a estimativa do custo do projeto depende
fundamentalmente do perfil do terreno ao longo da linha proposta.

Através da varredura a laser e dados de sensores remotos de outras faixas espectrais, incluindo a faixa de
microonda, é possivel realizar um estudo detalhado de tracados alternativos, onde questdes técnicas e
ambientais podem ser consideradas, consolidando uma base de informagdes para geragdo de planta e
perfil, insumos para os projetos basicos e executivos. A recente evolugdo e disseminacdo do
Sensoriamento Remoto de Alta Resolugdo, torna a cada dia mais necessario o desenvolvimento de
pesquisas associadas a linhas de transmissdo. Onde o que se esclarece sdo os limites e o estado da arte
da tecnologia, a partir do desenvolvimento de uma nova concepgao metodoldgica que integre dados laser,
de radar e de imagens de satélite de alta resolugdo. E necessario se conhecer as capacidades e de que
forma elas podem ser alcancadas, possibilitando a correta forma de contratagdao ou aquisicao e utilizagdo
dos sistemas de sensoriamento remoto de alta resolugdo para concessionarias do setor elétrico.

JUSTIFICATIVAS

Desenvolver uma nova concepcdao metodoldgica que integre dados laserscanning, de radar e de imagens
de satélite de alta resolugdo, visando subsidiar estudos de manutengdo, operacdo, mapeamento e
projetos basicos e executivos de novas linhas de transmissdo, constituindo-se em um desenvolvimento
metodoldgico de um processo novo para o setor elétrico de linhas de transmissé&o.

OBJETIVOS

Estudo da diretriz do tracado de novas linhas de transmissdo. Composicao de base de informacgdes para
projetos executivos de novas linhas de transmissdo. Integragdo com sistema PLS-CADD. Mapeamento e
recomposicdo de instalagdes existentes das linhas de transmisséo, para simulagdo de novas condigdes de
operagao. Subsidios a manutencdo e operacdo de linhas de transmissdo. Integracdo das metodologias, de
carater local, ja implantada com métodos automatizados gerados a partir de dados LIDAR, RADAR e
imagens de satélite de alta resolucdo. Redugdo de custos decorrentes de intervengdes corretivas em
linhas de transmiss&o. Prevengdo de incéndios em linhas de transmissdo. Cadastro das benfeitorias e do
uso e ocupagdo do solo na faixa de dominio de linhas de transmissdo da CHESF. Transferéncia de
conhecimentos sistematicos em Sensoriamento Remoto para a CHESF através de cursos, seminarios e
palestras.

-

BENEFICIOS
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Titulo

Integracdo Fisica e Logica de Sistemas de Protecdo, Supervisdo e Controle de
Subestagdes Baseada na Norma IEC61850.

Pesquisa Aplicada

Controle - Supervisao e Protegao (CP)

DEEC

Dacio da Silva Melo e Joao Carlos Pestana

_
T 81 3229-2409

Norma IEC 61850, Sistema de Controle e Protecdo de Subestagdo, IDI - Interface

Palavras Chave digital Inteligente, Redes Ldgicas e Opticas, Técnicas Modernas de Projeto de

JUSTIFICATIVAS

Subestagdo de Energia Elétrica.

Os pioneiros no desenvolvimento dos sistemas de protecdo criaram metodologias que sdo empregadas até
hoje, com solugBes técnicas originais, enfrentando desafios extremamente complexos. Os conceitos sdo
baseados em dois fatores: capacidade de sobrecarga dos circuitos através das curvas de atuacgdo e
estabelecimento de critérios de atuacdo em funcdo destas caracteristicas (seletividade da protecdo). De
forma a transmitir as condigdes do sistema elétrico ao conjunto da protegdo, os projetistas utilizaram o
Fluxo de Poténcia como varidvel de ligagdo. Esta filosofia tem limitacdes, onde predominam as redes
malhadas com longas distéancias entre os sitios de geracdo e consumo. Torna-se dificil manter estes
esquemas de seletividade.

A norma IEC61850 permite o uso de metodologias de protecdo e controle até hoje inexploradas pelas
concessionarias. Divide a adogdo de novas estratégias de protecdo e controle em subestacGes em duas
fases distintas. Na primeira, os atuais relés serdo integrados através do envio e recepgdo de mensagens
GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event). Na segunda, os relés serdo substituidos por
equipamentos virtuais residentes em servidores de processos com elevado desempenho e confiabilidade.
Os equipamentos fisicos serdo substituidos por softwares executados diretamente no servidor de
processos e ndo mais nos referidos equipamentos. O atual ajuste "pontual" seré substituido por um ajuste
global e os atuais Esquemas de Controle de Emergéncia (ECE), migrardo para o conceito de Smarts Grids.
A substituicdo das arquiteturas convencionais por redes digitais permitird a reducdo da quantidade de
cabos. As informagdes de campo serdo tratadas por uma IDI (Interface Digital Inteligente).
Posteriormente, estas informagdes serdo enviadas, para os diversos subsistemas residentes em
servidores.

Os IDIs em desenvolvimento sdo dispositivos conversores dos dados analdgicos em pacotes digitais
(stacks SV - Sampled Values ) que circulardo em altas velocidades pelas redes ROP (Rede Optica de
Patio) e ROC (Rede Optica de Controle) . Nas ROC serdo instalados servidores de alto desempenho,
responsaveis pelo processamento digital dos sinais SV, com arquitetura redundante que executardo
diversas funcionalidades de protecdo, as quais sdo fundamentais no processo de automagdo das
subestagdes.

OBJETIVOS

Desenvolver um ambiente integrado de protegao e controle baseado na norma IEC61850, permitindo aos
projetistas criarem solugdes que virtualizem todas as funcionalidade desempenhadas atualmente pelos
equipamentos discretos. Conceber novos padrdes para o projeto de subestagdes, permitindo a
substituigdo dos cabos de comando por fibras Opticas. Desenvolver um ambiente computacional para
parametrizacdo e ajustes de sistemas de protecdo. Avaliar os impactos em projetos de subestagbes
decorrentes da integragdo fisica e légica dos sistemas de protegdo em termos de: confiabilidade,
otimizagdo dos projetos, manutengdo etc. Implementar uma plataforma de testes adequada a nova
filosofia de implantacdo da norma IEC61850, permitindo que sejam efetuados todos os testes necessarios
das funcionalidades de protegdo e controle desenvolvidas.

-

BENEFICIOS

Maior integracdo fisica e légica de sistemas de protecdo e controle, permitindo a redugdo no custo e
complexidade dos processos de digitalizagdo de subestagGes. Substituigdo dos equipamentos fisicos de
controle e protegao por "equipamentos virtuais" sendo executados em um servidor de processos de alto
desempenho. Integragdo das informagdes em bases de dados Unica. Uso de técnicas que garantam a
separagdo logica entre ambientes, com a utilizagdo, do conceito de maquina virtual. Otimizacdo das atuais
técnicas de confiabilidade e manutencdo de sistemas elétricos. Desenvolvimento de novos algoritmos de
protegdo e controle, sem a necessidade de alteragdes de hardware. Impactos na capacitagao das equipes.
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Titulo

Classificacao

Sistema robotizado de deteccdo infravermelha para monitoramento e avaliagao
térmica de primeiro grau em tempo real dos equipamentos de subestagoes.
Pesquisa Aplicada

Segmentacao Estrat Transmissdo - Linhas e Subestagoes (TT)

COES
Y  Tereza Cristina Leite Galindo
[Ramal |

81 3229-4557

Palavras Chave Termografia, Infravermelho, Monitoramento.

JUSTIFICATIVAS

A aplicagdo massificada da termografia de alta resolugdo é realizada através de aquisicdes manuais de
dados que sdo processados pontualmente em inspecGes periddicas. Além dos intervalos de
descontinuidade dos monitoramentos, fatores como éangulos de incidéncia sdo fundamentais para
padronizacdo do procedimento reduzindo erros grosseiros. O monitoramento proposto através de um
sistema robotizado permitird realizar de forma continua e padronizada a avaliagdo térmica de primeira
instancia dos equipamentos selecionados.

OBJETIVOS

Desenvolver protoétipo para monitoramento de imagens térmicas em tempo real, incluindo ferramenta de
software, que permita andlise das informagdes com sinalizagbes e alarmes para a operagdo e
manutencao.

s

BENEFICIOS

A pesquisa proposta tem o objetivo de padronizar decisdes de primeira instéancia que podem demandar
em agdes preventivas que aumentem a disponibilidade operacional, ou agdes corretivas programadas,
reduzindo a probabilidade de intervengdes ndo programadas nos ativos monitorados pelo sistema
robotizado de inspegdo por radiagdo térmica.
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Titulo

Construcdo de diagramas térmicos unifilares das instalagdes de transmissdo a partir
de informagdes observadas por inspecao infravermelha associado ao fluxo de
poténcia do sistema e condigdes de restricdo operacional.

Pesquisa Aplicada

t

Transmissdo - Linhas e Subestagoes (TT)

COES
Y  Tereza Cristina Leite Galindo
| Ramal 0000000 |

81 3229-4557

Palavras Chave Termografia, Restricdo Operacional, Unifilar Térmico.

JUSTIFICATIVAS

Ndo obstante a termografia passiva ser um dos métodos mais aplicados no sistema elétrico de poténcia,
os diagnosticos tomam como base dados dissociados das condigdes operacionais, cujos resultados sdo
exibidos como termogramas, enquanto que, os operadores das instalagdes utilizam os diagramas
unifilares para visualizagao operacional.

A construcdo de diagramas térmicos unifilares que permitam a visibilidade da gravidade e da funcdo de
transmissdo associada é um fator de extrema relevancia para a tomada de deciséo.

OBJETIVOS

Desenvolver metodologia, incluindo ferramenta de software, que permita associar imagens térmicas as
curvas de carga do fluxo de poténcia do sistema de transmissdo com o objetivo de desenhar os diagramas
térmicos unifilares das instalagoes.

BENEFICIOS

Associar fatores predominantes aos resultados térmicos na forma de diagramas unifilares, cuja leitura é
bastante aplicada na operagdo das instalagdes, permitindo uma visdo sistémica o que é um fator de
sucesso para a leitura operacional e tomada de decisao.
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Titulo

Simulagdo de Radiografia Digital como gerador de parametros para desenvolvimento
e otimizagdo da técnica para aplicagdo real em campo.

Pesquisa Aplicada
Transmissdo - Linhas e Subestacdes (TT)
COES

Marco Antonio Leite Porto

[ Autor ]
ST 81 3229-4568

Palavras Chave Radiografia Digital, Otimizagdo da aplicagdo, Radiagdo ionizante.

JUSTIFICATIVAS

Atualmente, a radiografia digital tem demonstrado alto potencial como técnica preditiva quando aplicada
no campo da engenharia elétrica para avaliacgdo da integridade dos equipamentos e conexes nas
instalagbes das empresas geradoras, transmissoras e distribuidoras de energia elétrica em condigdo
energizada.

Embora existam projetos e pesquisas em radiografia digital em andamento, em particular, este projeto
propde uma valorizacdo maior da seguranca em termos de protecdo radioldgica, uma vez que reduz a
aplicagdo da radiagdo ionizante no campo com conseqliente diminuigdo tempo de exposicdo do homem no
campo.

Facilita a analise de um defeito uma vez que temos um protoétipo perfeito simulado por computador para
comparagcdo com a imagem real obtida para o diagndstico que ird subsidiar a tomada de decisdo e na
analise automatica dos resultados de ensaio.

Os equipamentos em campo sdo de variados tipos, dimensdes e também de estrutura interna de alta
complexidade e sofisticagdo. Realizacdo da simulagdo computacional de radiografia destes objetos, além
de ser de baixo custo, através de simulagdo computacional, preenchera requisitos praticos e podera ser
aplicado para planejamento de inspegdo.

Ademais, ndo existem trabalhos desta natureza em andamento no Pais.

OBJETIVOS

Desenvolver uma metodologia, incluindo ferramenta de software, que permita gerar imagens
radiograficas simuladas por computador através de processo matematico. Estas imagens servirdo como
referéncia para qualidade das imagens reais a serem obtidas em ensaios no campo de determinados
objetos, visando otimizar o tempo de aplicacdo de radiacdo durante os ensaios e obter imagem
radiogréfica real de alta definicdo e resolugéo.

BENEFICIOS

Maior seguranga com a reducgao do tempo de aplicacdo no campo;
Maior qualidade na andlise de falhas dos equipamentos ensaiados;
Facilita a tomada de decisao em relagdo a operagao do equipamento;

Reduz riscos ao sistema.
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Titulo Avalia_géo do Desempenho de Oleo Vegetal Isolante em um Reator de 230 kV
Energizado.

Desenvolvimento Experimental

Meio Ambiente (MA)

COAM

Djalma Gomes da Silva Junior

[ Autor ]
ST 81 3229-4856

Palavras Chave Oleo Vegetal Isolante, Desempenho, Tratamento, Fluidos Dielétricos Biodegradaveis.

Recentemente o 6leo mineral isolante (OMI) vem apresentando alguns problemas durante sua utilizagdo
como: ocorréncia de falhas em reatores devido a presenca de enxofre corrosivo; contaminagdo de solo e
de sistemas hidricos em virtude de seu lento processo de biodegradagdo; e ocorréncia de incéndios em
fungdo do baixo ponto de combustdo (~150°C). Para preservar o meio ambiente em decorréncia de
contaminagdes decorrentes de vazamentos ou até mesmo explosdes de tanques de equipamentos, por
exemplo, foram desenvolvidos dleos biodegradaveis a base de dleos vegetais como potenciais substitutos
ao OMI. Além da caracteristica biodegradavel e renovavel, o 6leo vegetal isolante (OVI) é isento de
compostos de enxofre corrosivo e apresenta temperatura de combustdo em torno de 350°C, o que reduz
a possibilidade de ocorréncia de incéndios durante eventuais falhas no equipamento elétrico.

A pratica de utilizagdo do OVI em equipamentos elétricos € pouco difundida no Brasil. Em fungdo disto,
nao existem diretrizes normatizadas de supervisdo e de manutengao preventiva para estes equipamentos.
Duas concessiondrias brasileiras de energia elétrica estdo realizando testes utilizando o OVI em
equipamentos elétricos de poténcia, a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) e as Centrais
Elétricas do Norte (ELETRONORTE).

Para adquirir conhecimento e parametros sobre o desempenho do OVI em equipamentos de poténcia, as
concessiondrias precisam incentivar a instalacdo de equipamentos piloto e envolver as equipes de
manutencdo em projetos de P&D, para que estas aprendam a "lidar" com este fluido e, assim, possam
levantar dados para elaboragdo de diretrizes e para insergdo de forma correta e definitiva do OVI no setor
elétrico nacional. E com este intuito que esta previsto neste projeto a instalagdo de um reator de 230 kV,
usado, projetado para usar Oleo Mineral Isolante e que tera o fluido substituido por Oleo Vegetal Isolante,
provido de dispositivos de monitoramento remoto, on line, do fluido dielétrico vegetal. Estd previsto o
envolvimento das equipes de engenharia e manutencdo da concessionaria nas atividades do projeto,
visando a transferéncia de conhecimento para que assim, estas equipes possam ser treinadas quanto ao
manuseio do OVI e, principalmente, quanto aos ensaios de manutengao preventiva deste fluido.

JUSTIFICATIVAS

Estudar os efeitos do uso de 6leo vegetal em um reator de 230 kV, acompanhando o desempenho do
reator e as caracteristicas fisico-quimicas e dielétricas do OVI, bem como monitorar on-line a formagdo de
produtos de oxidacdo do OVI através de um sensor a se desenvolvido.

OBJETIVOS

Desenvolvimento de tecnologia e insercao de um fluido isolante, biodegradavel e renovavel, alternativo ao
OMI em equipamentos elétricos de 230 kV, buscando o aumento da poténcia disponivel e vida util dos
equipamentos elétricos quando isolados com OVI.

Aumento do fator de utilizagdo (revisao tarifaria).

Reducdo dos riscos de incéndio (seguro e parede corta fogo) e de impactos ambientais quando de
vazamento (reducgdo de riscos de penalidades e agdes corretivas), com consequentes beneficios imediatos
para a populagdo.

Validagao de tecnologia (dispositivo de tratamento do OVI no equipamento energizado), hoje inexistente,
para garantir a qualidade do OVI durante seu uso.

BENEFICIOS

Desenvolvimento de tecnologia (sensor), hoje inexistente, para monitorar a formagdo dos produtos de
oxidagao do OVI em uso.

Treinamento das equipes de engenharia e manutencdo da concessionaria visando a transferéncia de
conhecimento para que assim, estejam habilitadas quanto ao manuseio do OVI e, principalmente, quanto
aos ensaios de manutengao preventiva deste fluido.
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T  P&D+I 2007-2008/020
P Sistema remoto de analise continua do estado operacional de equipamentos de alta
Titulo ~ . - . ;
tensao através do monitoramento do oleo isolante.
Pesquisa Aplicada
Transmissdo - Linhas e Subestaces (TT)
COAM
Djalma Gomes da Silva Junior

[ Autor ]
ST 81 3229-4856

Palavras Chave Sensor, Gases Dissolvidos, Detecgdo.

Equipamentos Elétricos de alta tensdo utilizados em subestagGes sdo de altissimo custo e devem ter alta
confiabilidade e desempenho. O processo de manutencdo desses equipamentos envolve a avaliagao de
seus componentes internos, obtida indiretamente a partir do estado de degradagdo do 6leo isolante e de
substancias nele dissolvidas.

Esse procedimento é geralmente feito com a andlise de amostras do dleo do transformador em
laboratério, o que impede uma avaliagdo continuada do estado de operagdo do equipamento. Ha
necessidade portanto, de se desenvolver novas técnicas de monitoragdo remota que permitam a analise
continua de substancias dissolvidas no 6leo isolante, e que sejam de facil integracdo ao sistema de
telemetria da empresa.

Alguns sistemas com essas caracteristicas sdo fabricados no Exterior a um alto custo de importagdo e a
grande maioria de solugBes disponiveis ndo tem capacidade de quantificar substancias especificas
dissolvidas no dleo isolante. Além disso, ndo ha uma solugdo de baixo custo com essas caracteristicas
disponivel comercialmente no Brasil ou no Exterior.

JUSTIFICATIVAS

Desenvolver um protdtipo de um sistema de monitoracdo continua do estado de degradacdo do dleo
isolante do equipamento elétrico, que também quantifique substancias especificas nele dissolvidas, para
permitir o diagnostico de falhas em equipamentos elétricos de alta tensdo. O sistema deve ser interligado
ao sistema de telecomunicagdes interno da CHESF e ser integrado ao sistema de protecdo de
equipamentos. A operacgdo do sistema protétipo deve ser demonstrada em experimento piloto em campo.

OBJETIVOS

Acompanhamento da degradacdo do sistema de isolamento papel-6leo dos equipamentos de alta tenséo.
Reducgdo de riscos de falhas catastroficas.

Diminuicdo de riscos de acidentes envolvendo funcionarios da empresa durante a coleta de amostras
diretamente em equipamentos com falhas acentuadas.

Nacionalizacdo de tecnologia.

BENEFICIOS
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T  P&D+I 2007-2008/021

a Desenvolvimento de estudo para avaliagdo do uso de biocombustiveis em uma usina
Titulo e - .
termoelétrica de ciclo combinado.
Desenvolvimento Experimental
Produc&o de Energia (PE)
DEEM

Douglas Balduino Guedes da Nobrega

[ Autor ]
T 51 3229-2218

Palavras Chave Usina termoelétrica, simulagdo e biocombustivel.

Com a crescente escassez dos combustiveis fosseis, se torna cada vez mais necessaria a utilizacdo de
fontes alternativas de energia. Os biocombustiveis sdo fontes de energia renovaveis produzidas a partir
da cana-de-acgucar, plantas oleaginosas, biomassa florestal e residuos agropecuarios. além de serem
alternativas mais baratas e eficientes no combate ao efeito estufa.

Em alguns casos, os biocombustiveis podem ser usados tanto isoladamente, como adicionados aos
combustiveis convencionais. Como exemplos, podemos citar o biodiesel, o etanol, o metanol, o metano e
o carvao vegetal.

Por isso, os cenarios atual e futuro ja exigem um maior conhecimento e dominio destas alternativas.
Considerando estas perspectivas, percebe-se a também a necessidade iminente do melhor conhecimento
da utilizagdo e os impactos destas fontes alternativas em usinas termoelétricas de ciclo combinado.

JUSTIFICATIVAS

Desenvolvimento de estudo para avaliagdo do potencial energético dos biocombustiveis (biodiesel, etanol
e outros) em usinas termoelétricas de ciclo combinado.

OBJETIVOS

Além de serem alternativas com bom potencial energético além de mais baratas e eficientes no combate
ao efeito estufa, a utilizagdo dos biocombustiveis entrou definitivamente na agenda do governo brasileiro.

Conforme foi dito anteriormente, os biocombustiveis sdo menos poluentes que os tradicionais
combustiveis derivados de petrdleo.

Outros estudos apontam indices de emissGes menores em relacdo aos combustiveis fdsseis, sendo,
portanto, opgdes menos agressivas ao meio-ambiente.

BENEFICIOS
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Titulo Modelo propa_bilistico bayseano para estimacao dos custos de acidentes do trabalho
no setor elétrico.

Pesquisa Bésica Dirigida

Recursos Humanos (RH)

DAST

XTI wellington Soares da Silva
[Ramal ]

81 3229-2081/2080/3406

Palavras Chave Estatistica bayseana, acidentes do trabalho, custos, seguranca do trabalho.

Inexiste na empresa um sistema proprio para apropriagdo dos custos dos acidentes do trabalho. Os custos
dos acidentes do trabalho sdo estimados de forma aleatéria, sem base cientifica o que leva a dificuldades
nas decisGes de politica de seguranca e o desperdicio de recursos em virtude das consequéncias dos
acidentes.

Com um modelo probabilistico, pode-se inferir com maior eficacia as causas que possam levar a
ocorréncia de acidentes, podendo assim reduzir tanto os custos diretos relativo ao acidentado quanto aos
custos indiretos relativos ao sistema elétrico perturbado pelo acidente.

JUSTIFICATIVAS

Desenvolver um modelo probabilistico para estimar o custo dos acidentes do trabalho e permitir uma
analise eficaz das possiveis causas nas empresas de energia elétrica, de forma a permitir a definigdo de
acoes preventivas.

OBJETIVOS

Conhecendo-se os parametros que ponderam as variaveis explicativas do acidente do trabalho, maximizar
a aplicagdo de recursos para redugao dos acidentes do trabalho.

BENEFICIOS
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a Otimizagdo da Distribuicdo de Reserva Técnica de Transformadores para
Titulo . o
Instrumentos em Sistemas de Transmissao.
Pesquisa Aplicada
Gestéo Estratégica (GE)
CORE
XTI cristiano Gongalves de Melo
[Ramal |

81 3229-4532

Palavras Chave Otimizagdo, Transformador para Instrumentos, Reserva Técnica.

Os Transformadores para Instrumentos (TI) sdo equipamentos vitais para a confiabilidade do Sistema
Elétrico de Poténcia (SEP), tendo a finalidade de alimentar instrumentos elétricos de medigdo, protegdo ou
controle, transformando altas tensGes e correntes para niveis seguros, além de fornecer o isolamento
contra a alta tensdo. Falhas destes equipamentos podem resultar em indisponibilidades, vulnerabilidade
do SEP e faturamento inadequado.

A Resolugdo Normativa n°. 270 da Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) impde severas
penalidades por indisponibilidades ndo programadas da fungdo transmissdo, requer agilidade da
manutengdo para recompor a fungdo no menor tempo possivel, bem como medidas preventivas no
sentido de reduzir os desligamentos ndao programados.

A distribuigdo da reserva técnica de TI tem um papel fundamental no tempo de restabelecimento da
funcdo transmissdo quando ha indisponibilidade causada pela necessidade de substituicdo deste
componente. Contudo, as varidveis envolvidas neste processo sdo diversas, como distdncias entre
almoxarifados e instalagdes, condigdes de trafego e da pavimentagdo das rodovias, tempo de mobilizagdo
das equipes de manutengao para substituicdo do equipamento, quantidade de equipamentos em operagao
estratificados por instalagdo, nivel de tensdo, tempo de operagdo e modos de falha dominantes das
familias de TI, baseados em conhecimento especialista.

JUSTIFICATIVAS

Considerando este cenario, torna-se necessario o desenvolvimento de técnicas que levem em
consideragdo as diversas varidveis envolvidas a fim de se aprimorar a logistica de distribuicdo da reserva
técnica de TI que, conseqUentemente, impacta diretamente na integridade, disponibilidade e
confiabilidade do SEP.

Desenvolver metodologia para otimizar a localizagdo de equipamentos de reserva técnica considerando
um universo abrangente de variaveis.

Esta metodologia deve ser implantada considerando um projeto piloto voltado para transformadores de
instrumentos, de forma a identificar se os locais de armazenamento da reserva técnica, estabelecidos
atualmente pela Empresa, sdo suficientes para obtengdo do ponto étimo de distribuigdo.

OBJETIVOS

A incorporacdo da nova metodologia de distribuicdo de reserva técnica de TI pode ser reaproveitada para
outros equipamentos;

Diminuicdao do tempo de indisponibilidade;

-

BENEFICIOS

Redugdo dos custos com manutengao e do tempo de atendimento (menos homem-hora), pois estando o
equipamento mais préoximo, menor sera a mobilizagdo da infra-estrutura para o restabelecimento da
fungdo de transmisséo;

Subsidiar o dimensionamento da reserva técnica, com consequente adequagdo de recursos e melhoria do
desempenho sistémico.
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Titulo

Sistema Preditivo Automatico de Gestdo de Falhas em Transformadores de Poténcia
baseado em registros oscilograficos e mineragdo de dados.

Pesquisa Aplicada
Controle - Supervis&o e Protegdo (CP
DEEC

Dacio da Silva Melo

[ Autor 000000
ICEET I 51 3229-2419

Manutengao Preditiva, Transformadores de Potencia, Gestdao online, Registradores
Palavras Chave AR - ~ -
Digitais, Mineragao de dados, Alarmes Inteligentes.

JUSTIFICATIVAS

Os transformadores de poténcia sdao equipamentos vitais de energia elétrica. Por esta razdo, falhas em
transformadores podem resultar na interrupgdo do fornecimento de energia, implicando em elevados
custos de manutencgao ou substituicdo do equipamento. A manutengdo preventiva dos transformadores,
desde que adequadamente planejada e conduzida, aumenta significativamente a confiabilidade destes
equipamentos na subestacdo. No entanto, ela tem um custo significativo, tanto para reposicdao e mao de
obra de manutengdo quanto produtivo, em vista de implicar na interrupcao do suprimento de energia
elétrica.

Antes de uma parada intempestiva de um transformador, o processo de analise dos pré-alarmes gerados
pela monitoracdo on-line das grandezas de um determinado equipamento elétrico €, em geral, realizado
de forma manual, ou seja, somente através de inspegdo visual de uma extensa lista de mensagens e
sinalizagbes (denominados arquivos de logs), a qual é gerada a partir da ocorréncia de diversos eventos
na subestagdo. Por ser um processo demorado e bastante susceptivel a erros de interpretacdo, torna-se
necessario desenvolver um meio eficiente de classificagdo e identificagdo destes registros. Além do
problema citado, outros podem agravar a situagdo, tais como falhas em unidades terminais remotas,
indisponibilidade de canais de comunicagdo, ou mesmo no proprio sistema de aquisicdo de dados. No
entanto, a identificacdo, classificacdo e interpretacdo automatizada de pré-alarmes devem ser capazes de
fornecer subsidios para uma rapida tomada de decisdo quanto aos transformadores da subestagdo.

A inovacdo tecnoldgica deste projeto consiste no desenvolvimento de um sistema integrado (composto
por componentes de hardware e software) que permite a monitoragdo on-line e a analise em tempo real
dos pré-alarmes provenientes dos sistemas de medicdo, monitoracdo e supervisdo (entre os quais os RDP
- Registradores Digitais de Perturbagdes), o uso de diversas técnicas de inteligéncia artificial e de
mineracdo de dados e a utilizagdo de ferramentas graficas amigaveis que permitam mostrar o diagndstico
auferido pelo sistema as equipes da Chesf.

OBJETIVOS

Desenvolver um sistema integrado (software + hardware) para identificagdo preditiva de falhas em
transformadores de poténcia através da monitoracdo on-line de grandezas elétricas (corrente de regime,
sequéncias simétricas, carregamento, etc.) e da aplicagdo de técnicas de Data Mining.

Determinar as técnicas de monitoracdao que apresentam melhor desempenho para a identificagdo preditiva
de falhas nos transformadores de poténcia das subestagdes da Chesf.

Disponibilizar o diagndstico da provavel falha para os operadores da subestagdo ou centro de operagdo da
Chesf, de modo a permitir o acionamento das equipes de manutencgao.

Testar e validar o sistema desenvolvido em um projeto piloto na Chesf (subestagdo e transformador (es)
a ser(em) posteriormente definidos).

BENEFICIOS

O monitoramento on-line de equipamentos criticos em subestagSes (como é o caso dos transformadores
de poténcia) é de grande importéncia para o Sistema Brasileiro Interligado, pois assegura a qualidade do
suprimento de energia elétrica, além de reduzir os riscos de desligamentos ndo programados que podem
causar grande impacto no sistema de suprimento de energia elétrica da Chesf.

A Chesf serd beneficiada com a obtengdo de um sistema de monitoragdo on-line de transformadores de
poténcia, permitindo se conhecer em tempo real as condigdes operacionais do transformador de poténcia
e ganhos de produtividade e confiabilidade decorrentes da otimizacdo dos servigos de manutencgao.
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Titulo

e tra
Area Organizacional

Avaliacdo da influéncia do campo eletromagnético na aceleragdo da reacdo alcali-
agregado dos concretos afetados das fundacdes das bases de torres de transmissao
e subestacao.

Pesquisa Aplicada

Transmissdo - Linhas e Subestagoes (TT)

DECG

Patricia Neves Silva

81 3229-3524

Torres de transmissdo, Subestagdo, bases de fundacdo, concreto, reagdo alcali-
Palavras Chave ' Gao, Gao, , reag

JUSTIFICATIVAS

agregado.

Sabe-se que o campo eletromagnético pode influenciar na velocidade das reagbes quimicas. A reagdo
alcali-agregado (RAA) é uma reagdo quimica que ocorre em alguns concretos, quando estes s&o
constituidos de agregados reativos, na presenca de alcalis, e a depender da situacdo de exposicdo da
estrutura a umidade.

As fundacOes de subestacdes e bases de torres de transmissdao em concreto, de varias instalacdes da
Chesf, estdo comprovadamente afetadas pela reagdo alcali-agregado. O desenvolvimento da RAA pode
ocasionar fissuras nas pegas de concreto, afetando a capacidade resistente e abrindo a possibilidade para
o desenvolvimento de novas patologias. Se o campo eletromagnético intensificar o desenvolvimento da
RAA, como se supde, é necessario levar em consideracdo este fator na manutengdo e na implantacdo de
medidas corretivas de tais estruturas.

Conhecendo se existe influéncia do campo eletromagnético na velocidade de desenvolvimento da RAA, e
as medidas que deverdo ser adotadas para minimizar esta influéncia, serda possivel reduzir
consideravelmente o custo com manutengdo e reparo de tais estruturas.

OBJETIVOS

Verificar a influéncia do campo eletromagnético na velocidade de desenvolvimento da reacdo alcali-
agregado por meio de ensaios em laboratorio, simulando os campos magnéticos provenientes das LT's,
das subestagOes e unidades geradoras, e validar os resultados a partir de medigdes em instalagdes da
Empresa.

Propor solugdes para minimizar esta provavel influéncia.

BENEFICIOS

Redugdo do custo de reparos e manutencao em subestaces e linhas de transmissdo afetadas pela
expansao do concreto com RAA;

Aumentar a vida Util dessas estruturas.
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P&D+I 2007-2008/032

Verificagdo da contribuicdo de alcalis por parte dos agregados utilizados na
fabricacdo de concretos com reagdo alcali-agregado (RAA).
Desenvolvimento Experimental
a Producao de Energia (PE)
nizacional DECG
Patricia Neves Silva
81 3229-3524

Palavras Chave Estruturas de concreto, reagdo alcali-agregado, alcalis.

JUSTIFICATIVAS

A reagdo alcali-agregado (RAA) é uma reagdo lenta que ocorre internamente a massa de concreto.
Consiste em uma reagao quimica que ocorre entre alguns minerais reativos dos agregados e os hidréxidos
alcalinos (alcalis) que estdo dissolvidos na solugdo dos poros do concreto. Como resultado da reagdo, e
em presenca de umidade, sdo formados produtos que se expandem, podendo provocar a fissuragdo,
perda de resisténcia, aumento da deformacdo, perda de funcionalidade e interferéncia na durabilidade da
estrutura.

Muitas das estruturas de concreto das usinas da Chesf apresentam reacgdo alcali-agregado. Esta reagdo
pode provocar sérios danos e ma operacdo dos equipamentos hidromecanicos, como, comportas dos
vertedouros e turbinas hidraulicas.

Foi concluida em 2007 uma pesquisa de mestrado em que foram analisados alguns parametros fisicos,
quimicos e mecanicos dos concretos afetados pela reagdo alcali-agregado nas estruturas de concreto de
algumas da usinas da Chesf. Nesta pesquisa foram encontrados elevados teores de alcalis no concreto,
sugerindo que existe outra fonte de alcalis, que ndo o cimento, contribuindo para os elevados teores e,
tudo indica que seriam os agregados.

No meio técnico ainda existe muita controvérsia com relagdo aos métodos de ensaios utilizados para
medir os teores de alcalis, bem como, se realmente poderia existir contribuicdo de alcalis por conta dos
agregados.

OBJETIVOS

Verificar se existe a contribuicdo de alcalis dos agregados nos concretos das usinas hidrelétricas da Chesf
afetadas pela RAA, bem como avaliar os métodos de ensaio disponiveis para medir o teor de alcalis de
cimentos, agregados, argamassas e concretos.

Propor método para medir teor de alcalis.

e

BENEFICIOS

Conhecer melhor o comportamento da reacdo alcali agregado, possibilitando a adogdo de medidas
corretivas mais eficientes;

Redugdo no custo de manutengao das estruturas;
Capacitagao de recursos humanos;

Absorgdo de tecnologia em ensaios de RAA.




P D] DEMANDAS DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E CheSf

PROGRAMA 2009 Chesf INOVACAO Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco
PROGRAMA 2009

i

T  P&D+I 2007-2008/035

G Sistema Digital para Correcdgo Numérica de Distor¢ées em Correntes no Secundario
Titulo
de TCs.
Pesquisa Aplicada
Controle - Supervis&o e Protecdo (CP)
DPA

Iony Patriota

[ Autor ]
KT 81 3229-4145

Palavras Chave Protecdo, Medicao e Transformador de Corrente.

As correntes de defeito tipicas apresentam duas componentes: uma alternada, senoidal, e outra,
continua, com decremento exponencial, que impdem uma onda de fluxo assimétrica de elevado valor de
pico aos nucleos magnéticos dos transformadores de corrente. Tal fluxo, superposto ao fluxo residual no
nucleo, pode levar o TC a um alto grau de saturacdo. Isto faz com que a forma de onda da corrente
secundaria fornecida aos dispositivos de protecdo apresente-se distorcida durante os primeiros ciclos, pois
a corrente de excitagdo dos nucleos dos TCs passa a constituir uma fonte de erro, uma vez que o
fendbmeno de saturacdo causa um aumento abrupto da corrente, em face do valor da indutancia de
magnetizagdo cair de maneira drastica. Logo, o TC ndo proporciona no enrolamento secundario uma
imagem fiel e em escala reduzida da corrente no enrolamento primario.

Assim, podem surgir os seguintes problemas: (a) os relés sdo sensibilizados indevidamente,
principalmente relés diferenciais; (b) os relés ndo sdo sensibilizados quando necessario, devido a forte
saturagdo e distorcdo que reduz o valor eficaz da corrente secundaria; (c) os relés ndo sdo sensibilizados
com rapidez suficiente, pelo motivo anteriormente citado; (d) os localizadores de defeito ndo fornecem
indicagdo precisa.

Com o advento da tecnologia digital, surgiram os modernos processadores digitais de sinais (DSPs),
tornando viaveis técnicas que proporcionam a corregdo de correntes distorcidas no secundério de TCs sem
entreferro. A utilizagdo do processo de correcdo numérica de correntes distorcidas em tempo real
representa alternativa vantajosa em relagdo ao emprego de TCs com entreferro, uma vez que estes
ultimos apenas atenuam o problema causado pelo fluxo remanescente no nucleo. A aplicacdo dos DSPs
tem sido objeto de diversos trabalhos citados na literatura técnica, limitando-se os mesmos a
desenvolvimentos de cunho académico.

JUSTIFICATIVAS

O uso de DSPs pode ainda permitir que as informag8es de corregdo dos TCs possam ser enviadas como
mensagens de valores amostrados (semple values - SV) permitindo assim que o produto obtido possa ser
integrado em uma rede IEC-61850. Seguindo essa idéia, outras mensagens podem ser adicionadas ao TC,
como por exemplo, controle ou ajuste dos parametros de correcdo, seguindo o formato proposto pela
IEC-61850.

Aperfeicoar um modelo de transformador de corrente — TC ja desenvolvido, no qual sdo representados os
efeitos de saturagdo, histerese, perdas;

Elaborar rotinas em linguagem C++, com objetivo de descrever o comportamento do modelo do TC nos
regimes permanente e transitdrio, incluindo aplicages em tempo real;

Desenvolver um sistema de corregdo e sincronizagdo de amostras em tempo real de correntes distorcidas
no secundario de TC o qual permita a obtengdo de formas de onda que representem a imagem fiel, em
escala reduzida, das correntes do lado primario, sem as distorgses;

Criar um moédulo de interface que permita integrar o produto desenvolvido a uma rede IEC-61850, que
além das mensagens corrigidas, outras possam ser adicionadas ao TC, como por exemplo, controle ou
ajuste dos parametros de corregdo, seguindo o formato proposto pela IEC-61850. A interface devera
implementar todas as funcionalidades de uma Merging-Unit segundo a IEC 61850, inclusive com
sincronizagdo de tempo dos sinais amostrados em diferentes fases.

OBJETIVOS

Construir um sistema de corregdo em tempo real de correntes distorcidas no secundario de TCs o qual
permita a obtencdo de formas de onda que representem a imagem fiel, em escala reduzida, das correntes
do lado primaério, e simultaneamente transformando-as em sinais amostrados e codificados segundo a
norma IEC 61850.

BENEFICIOS
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Titulo PIataforma_ intggrada para identificacdo e simulacdo de causa raiz em sistemas de
telecomunicagdes.

Pesquisa Aplicada

Telecomunicaces (TL)

CSTL

YT  /lexandre Jansen de Souza Catanho

[ Ramal |

81 3229-4409

Palavras Chave Integracdo, Causa Raiz, Simulagdo.

Cada vez mais, os servicos de telecomunicagdo absorvem responsabilidades criticas para a empresa,
estando presentes na infra-estrutura que suporta tanto as atividades administrativas, quanto as
atividades industriais. Necessidades cruciais para a operagdo da empresa, cada vez mais presentes, como
servicos de Teleprotecdo Digital e canais do SAGE, exigem do segmento de telecomunicagdo
Compromissos com Niveis de Servico bastante rigidos. E importante lembrar que tais niveis de servico sdo
definidos em procedimentos de rede e devem ser atendidos por todos os agentes do setor eletro-
energético. Por outro lado, a heterogeneidade da infra-estrutura de telecomunicagles e sua crescente
complexidade oferecem as equipes de operagdo e manutengdo um ambiente desafiador para a
Identificagdo das Causas dos Defeitos, principal origem da depreciacao dos indicadores de disponibilidade
de servigo.

Neste contexto, é necessario um ambiente que possua as seguintes propriedades:

- Seja capaz de, a partir da topologia da rede, do estado dos servicos e dos eventos e alarmes,
diagnosticar a causa raiz (ou causas raizes) de uma perturbagdo no sistema de telecomunicagées;

- Realizar essa atividade de forma on-line, com performance favoravel as necessidades de recuperagdo do
servigo;

- Ser independente de plataforma de hardware, software e sistema operacional, podendo tratar dados de
diversas fontes, concomitantemente;

- Ser extensivel, adequado a adaptacdo, quando de novas entradas de equipamentos e tecnologia, na
Chesf;

- Permitir a simulagdo de cenarios de falhas sistémicas, de modo a prover um ambiente de treinamento
para as equipes de operagao e manutengao do seguimento de telecomunicagdo da Chesf.

JUSTIFICATIVAS

Este ambiente pode ser desenvolvido utilizando uma estratégia baseada em Sistemas Especialistas
Abdutivos. Diferentemente dos Sistemas Especialistas tradicionais disponiveis no mercado, baseados em
raciocinio dedutivo, Sistemas Especialistas Abdutivos sdo desenvolvidos através do raciocinio abdutivo.

O raciocinio dedutivo parte das causas para a conseqiéncia, mas, no momento de um defeito no sistema,
as causas sao desconhecidas (as causas sdo justamente o que se deseja descobrir). Apenas a
consequiéncia é conhecida, através dos alarmes e eventos fornecidos pelos equipamentos de geréncia.
Logo, desenvolver um sistema de diagnose dedutivo pode ndo ser a melhor opgdo. Ja no raciocinio
abdutivo, parte-se das conseqiiéncias (sintomas da falha) até as suas provaveis causas (diagndstico da
falha). Este diagndstico de falha é realizado pelos especialistas de telecomunicacées, e pode ser
automatizado por um sistema especialista abdutivo.

8
> Desenvolver uma tecnologia de raciocinio automatizado para apoiar as equipes de operagdo e
[ manutencdo de telecomunicagdes na identificacdo das causas de defeitos sistémicos, tomando como base
LLl o raciocinio abdutivo.
-
O
Diminuir os tempos de resposta das equipes de operagdo e manutengdo para a identificacao de falhas no
8 sistema;
6 Aumentar a disponibilidade dos servigos de telecomunicagdes, suportando tanto as atividades industriais
\E quanto administrativas com indices maiores de qualidade;
L Otimizar o diagndstico das falhas, através de um ambiente computacional extensivel, adaptavel as novas
E tecnologias entrantes na planta de telecomunicagdes da Chesf;
2] Fornecer tanto raciocinio diagndstico automatizado quanto ambiente de simulagdo realista, para
treinamento e capacitagdo de recursos humanos.
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Titulo

Desenvolvimento de marcadores de microssatélite para espécies nativas da
ictiofauna do rio Sdo Francisco: estratégias para a genética da conservagao.

Pesquisa Aplicada

Meio Ambiente (MA)

GRP
Y  Viguel Arcanjo dos Santos Neto
| Ramal 000 |

75 32823378

Palavras Chave Peixes, conservagdo, microssatélite, reproducdo, genética.

-

BENEFICIOS

JUSTIFICATIVAS

OBJETIVOS

Antes da construcdo das usinas hidrelétricas e seus respectivos lagos, a existéncia da catarata de Paulo
Afonso ja constituia um obstaculo natural a ascensdo dos peixes migradores durante o fendbmeno da
piracema.

No cenario atual, com a construgdo das usinas e seu lagos, no trecho do rio compreendido entre o médio
e o sub-médio Sdo Francisco, quatro novos obstaculos dificultam a subida dos peixes, que sdo as
barragens de Xingd, do Complexo Paulo Afonso, de Itaparica e de Sobradinho. Estas sucessivas
barragens, que dificultam a migragdo das espécies, juntamente com a sobrepesca vém despertando a
necessidade de se investir em programas de propagacao artificial que recuperem estes recursos
(GODINHO et al., 1997).

Uma das questd0es mais importantes em um programa de repovoamento de peixes diz respeito a
capacidade de sobrevivéncia em longo prazo dos individuos re-introduzidos. Um programa desta natureza
deve ter como base a preservagdo da variabilidade genética, aumentando assim o sucesso reprodutivo e
adaptativo da espécie no ambiente natural sujeito a continuas alteragdes.

O estoque fundador de reprodutores de um programa de repovoamento devera, portanto, representar a
distribuicdo da variabilidade genética da espécie na regido (TOLEDO-FILHO, et al., 1992). A maneira mais
eficiente de garantir a manutencdo desta variabilidade é através de técnicas moleculares que utilizam o
DNA, como os marcadores de microssatelites. Tais técnicas possibilitam avaliar o perfil genético de cada
individuo, suas semelhangas e dessemelhangas, norteando as estratégias de acasalamento e aumentando
consideravelmente as chances de sucesso do repovoamento.

Desenvolver marcadores de microssatelite para cinco espécies nativas do rio Sdo Francisco;

Avaliar a estrutura genética do plantel de reprodutores da Estagdo de Piscicultura de Paulo Afonso — EPPA,
para estes marcadores.

A acdo de soltura de peixes, também conhecida como repovoamento, objetiva minimizar o impacto do
barramento nas espécies de piracema, com a reprodugdo em cativeiro destes peixes. Através destes
marcadores moleculares, sera possivel garantir a variabilidade genética que torna as espécies capazes de
resistir as alteragbes ambientais, bem como avaliar a eficacia destas ages.
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Titulo

Avaliacao dos cimentos da regido na capacidade de mitigacdo do desenvolvimento
da Reacdo alcali agregado (RAA).

Pesquisa Aplicada

Producdo de Energia (PE)

DECG
YT Aluizio Caldas e Silva
| Ramal 0000 |

81 3229-3607

Palavras Chave RAA, Cimentos, pozolanas, escoria alto forno, teores de adigdo.

A reagdo alcali-agregado (RAA) é uma reagdo quimica que ocorre em alguns concretos, quando estes sdo
constituidos de agregados reativos, quando em presenca de alcalis, e a depender da situacdo de
exposicdo da estrutura a umidade. O tipo de cimento empregado no concreto pode evitar ou reduzir a
intensidade da reagdo, a depender dos tipos e teores de adigdo. Pesquisas experimentais ja estudam os
teores de adicdo de materiais pozolanicos e escérias de alto forno empregadas como adicdo e sua eficacia
na prevengdo da reagdo empregando agregados sabidamente reativos existentes na regido. A norma NBR
15577 prescreve a utilizacdo de cimentos do tipo CPIII e CP IV para a fabricacdo de concretos com
agregados reativos.

JUSTIFICATIVAS

Desenvolver critérios para identificar o potencial inibidor de adigdes minerais de cimentos em agregados
reativos da regidao nordeste.

A identificacdo do potencial inibidor se daria através da caracterizagdo quimica e fisica das adigGes dos
cimentos disponiveis na regido, do tipo CP III e CP IV e a variabilidade de seus teores. Bem com,
através da avaliagdo da influencia do teor de agregado reativo no concreto, no desenvolvimento da
reacdo (taxa e intensidade).

OBJETIVOS

Prevenir o aparecimento de RAA nas estruturas;

s

BENEFICIOS

Aumentar vida Gtil das estruturas;

Desenvolver metodologia para selecdo de materiais, agregados e cimentos, que permita executar
estruturas de acordo com a NBR 15577.
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Titulo Plataforma para Avaliacdo de desempenho, Confiabilidade, Disponibilidade de
Servicos de Telecomunicagoes.

Desenvolvimento Experimental
Telecomunicaces (TL)

CSTL
YT  /lexandre Jansen de Souza Catanho
[Ramal |

81 3229-4409

Palavras Chave Desempenho, Disponibilidade, Confiabilidade, Sistemas de Telecomunicagoes.

O conjunto de aplicagbes IP na CHESF sejam elas, administrativas (Correio Eletronico e SAP’s), sejam
industriais (Teleprotecdo, Sistemas SCADA, Qualimetria e Oscilografia) apresentam um crescimento
sistematico para suportar novas demandas estratégicas das empresas. Estas aplicagdes IP, atualmente
em uso e outras aplicagGes criticas de tempo real tais como Voz sobre IP (VoIP), necessitam de uma
infra-estrutura de rede suficientemente robusta.

Infra-estruturas de rede sdo complexas e normalmente implementadas em camadas de Hardware e
Software. Estas camadas sdo formadas por um conjunto de subsistemas interconectados (Fibras Opticas,
Radios Digitais, Multiplexes, Roteadores, Switches, Servidores, etc.) que interagem entre si, interferindo
no funcionamento global. Sob circunstancias especificas, eventos externos naturais ou provocados podem
fazer com que o comportamento previsto ndo seja o executado. Nestas circunsténcias, a infra-estrutura
de rede pode ndo fornecer os servigos para os quais foi especificada ou ndo ser capaz de atender os niveis
de disponibilidade e desempenho requisitados pelas aplicagdes.

Estes aspectos somados a complexidade cada vez maior dos sistemas de telecomunicagbes demandam o
desenvolvimento de mecanismos que possibilitem a avaliagdo da sua dependabilidade. Dependabilidade é
um conceito bastante abrangente que envolve confiabilidade, disponibilidade, survivability (métrica que
afere a capacidade de recuperagdo do nivel de servigo estabelecido ap6s ou sobre uma condigdo de falha),
aspectos relacionados a desempenho, etc.

JUSTIFICATIVAS

Este projeto sugere o desenvolvimento de um software que dé suporte a criacdo de modelos da infra-
estrutura de rede da CHESF, com o objetivo de avaliar aspectos relacionados a infra-estrutura de rede
mencionados anteriormente (confiabilidade, disponibilidade, survivibility, etc.) de modo a auxiliar:

A avaliacdo de cenarios diversos;

A definicdo de mecanismos de redundéancia a ser empregado a um determinado sistema, de modo a
atingir o nivel de dependabilidade exigida;

O fornecimento de estimativas de niveis de confiabilidade, desempenho, disponibilidade e survivability
dos sistemas;

OBJETIVOS

Avaliar o atendimento aos niveis atuais de disponibilidade e confiabilidade dos servicos de
telecomunicagdes, estabelecidos pelos mddulos 13 e 2.6 do procedimento de rede do ONS a fim de
evitar possiveis penalidades previstas no moédulo 19 do referido Operador.

Os niveis e padrdes requeridos pelos consumidores e definidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL para o fornecimento de energia elétrica exigem do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS
um sistema de telecomunicages confiavel e de qualidade para dar suporte as atividades de operagdo. A
partir dessa plataforma sera possivel a obtengdo de niveis otimizados dos parametros mencionados que
podem a priori ajudar no dimensionamento de ativos de rede para atendimento a novas demandas com
seus respectivos niveis de servico e disponibilidades (SLA) bem como, avaliar a infra-estrutura atual de
modo a verificar o atendimento aos niveis de desempenho, confiabilidade e disponibilidade estabelecidos
pelo ONS.

s

BENEFICIOS
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Titulo

Diagnostico da Degradacdo de Equipamentos de Alta Tensdo por Aplicagdo de
Técnicas de Reconhecimento de Padrdes de Descargas Parciais

Pesquisa Aplicada
Segmentacdo Estratégica Transmissdo - Linhas e Subestagoes (TT)
DMS

Paulo Trajano da Silva

[ Autor ]
EETE I 81 3229-2630

Palavras Chave Diagnéstico, Transformadores de Corrente, Buchas, Descargas parciais.

JUSTIFICATIVAS

No ciclo 2001 / 2002 foi desenvolvido pelo DMS o projeto de P&D " Metodologia para avaliagdo do estado
de isolamento de transformadores de instrumentos do sistema Chesf", com sucesso total no que diz
respeito ao estabelecimento da metodologia, a qual é baseada na medicdo em campo das descargas
parciais no cabo de aterramento dos equipamentos, que é de facil execugdo. Todavia no que concerne a
emissdo prévia de diagndstico de problema de modo seguro, ndo foi alcangado um grande resultado, ou
seja: foi constatado através de varios ensaios de campo e laboratdério que a metodologia estabelecida
funciona, mas ndo se alcancou a meta de se estabelecer as ferramentas e os critérios para a emissdo de
diagnéstico de problema com seguranga, objetivo esse que se pretende alcancar mediante o
desenvolvimento do presente P&D.

OBJETIVOS

Elaborar um sistema de classificagdo de sinais de descargas parciais que possibilite monitorar e
diagnosticar preventivamente defeitos em equipamentos de alta tensao.

BENEFICIOS

O conhecimento do estado da isolagdo dos transformadores para instrumentos, cabos elétricos e buchas
de alta tensdo, em operacdo no sistema Chesf, se constitui em algo de dificil execugdo por conta do
grande quantitativo de componentes existentes, complexidade para a execugdo dos ensaios tradicionais e
tempo de desligamento exigido, razdo pela qual os ensaios dielétricos necessarios para o diagnostico de
um eventual problema que possa estar ocorrendo ndo € realizada de forma periddica, mas apenas em
situacOes especiais. Dessa forma, varias sdo as ocasides em que somos surpreendidos com ocorréncias,
muitas delas de grande porte, devido a falha desses equipamentos. Com o desenvolvimento do presente
P&D, sera obtida uma maior seguranga operacional, reduzindo-se drasticamente o nimero de ocorréncias,
devido a falha de origem dielétrica.
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Titulo Can:a_cterizagéo térmica de equipamentos elétricos de alta tensdo pelo método da
analise inversa.

Pesquisa Aplicada

Transmissdo - Linhas e Subestacdes (TT)

COES
Y  Tereza Cristina Leite Galindo
[Ramal |

81 3229-4557

Palavras Chave Andlise inversa, Simulagdo numérica, Termografia, Analise térmica.

A inspecdo termogratica € uma técnica muito usada para manutencdo preditiva de equipamentos elétricos
pela associagao de aquecimentos com potenciais riscos de falhas.

Quando o equipamento é energizado, estabelece-se uma distribuicdo de temperatura na sua superficie
que pode ser determinada por meio de um balango de energia.

Além da geragdo interna de calor, esse balanco leva em conta dados geométricos, propriedades
termofisicas dos elementos envolvidos, presenca ou ndo de outros corpos dissipando calor préoximos ao
equipamento e as condigdes externas para dissipacdo de calor (temperatura ambiente, radiagcao solar,
ventilagdo, etc.).

Em geral, o processo de tomada de decisdo sobre a realizagdo ou ndo de intervengdao em um equipamento
baseia-se em critérios extraidos, dentre outros, da temperatura emitida pela superficie do equipamento.
Como essa distribuigdo de temperatura é a resultante de varios efeitos que se sobrepGem ndo se pode
inferir que um aquecimento tenha uma Unica causa.

JUSTIFICATIVAS

Uma andlise térmica com base em um termograma, associado ao emprego de ferramentas
computacionais obtidas de uma analise inversa, pode mostrar de forma mais precisa se os niveis de
temperatura interna do equipamento encontram-se ou ndo dentro dos parametros adequados de
funcionamento.

Desenvolver uma metodologia baseada em andlise inversa que permita determinar o comportamento
térmico no interior do equipamento a partir da medicdo de temperatura na superficie do mesmo. Como
elemento de validagdo da metodologia, serdo usados transformadores de corrente de 69 kV.

OBJETIVOS

A presente proposta busca aperfeicoar as condicGes de inspecdo termografica através de uma analise
mais detalhada do processo de transferéncia de calor nos equipamentos e elementos que compdem um
sistema de geracgdo, distribuicdo e transmissdo de energia elétrica. Entre os beneficios que podem ser
alcancados com esta metodologia de analise, destacam-se:

-

BENEFICIOS

Estabelecimento de critérios de intervengdo com base em parametros mais confidveis;

Maior confiabilidade na tomada de decisdo.
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P&D+I 2007-2008/055
Desenvolvimento de um modelo sustentavel voltado a mitigagdo de processos

Titulo erosivos aplicado a faixas de servidao de Linhas de Transmissdo e assoreamento de
microbacias.

Classificacao Desenvolvimento Experimental

Segmentacao Estratégica Meio Ambiente (MA)

Area Organizacional DEMT

Joao Almir Goncalves de Freitas
81 3229-2791
Conceito Base Zero - CBZ, Desenvolvimento Rural / Ambiental Sustentavel - DRAS,

Palavras Chave : A ;
processos erosivos, mitigagao ambiental.

A degradagao do meio ambiente apresenta, dentre seus muitos aspectos, um incremento nos processos
erosivos e assoreamento dos recursos hidricos. Isto se traduz, principalmente, no comprometimento da
qualidade e quantidade da agua nos rios e reservatorios naturais e artificiais.

Nas faixas de serviddo os processos erosivos sdo derivados da retirada de vegetagdo para implantagdo de
redes aéreas de transmissdo de energia, que expde os solos diretamente a acdo de agentes fisico-
quimicos (principalmente chuvas e raios solares). Os solos desnudos sofrem aumento na temperatura,
provocando a morte da sua microbiota, afetando a ciclagem dos nutrientes e os processos de interagao
ecoldgica entre espécies. Pela acdo das chuvas, nutrientes dos solos sdo carreados rapidamente em
direcdo a mananciais proximos a linha, eutrofizando-os, com conseqientes danos a microbacia
hidrografica.0O impacto das chuvas, antes atenuado pela cobertura vegetal, comeca a provocar
desagregacdo e fragmentagao dos solos, favorecendo o aparecimento de valas e/ou assoreamentos na
faixa de serviddao, causando dificuldades a trafegabilidade entre as estruturas da LT ou ameagas
estruturais as bases das torres. Estes processos erosivos correspondem ao mais importante passivo
ambiental da faixa de serviddo, devido a magnitude da degradacdo ambiental e as dificuldades de
mitigacao destes.

Em reservatorios artificiais, particularmente no reservatorio da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga, que
possuem usos multiplos, dentre os quais e, principalmente, a geracdo de energia elétrica, a degradacdo é
mais intensa devido, principalmente, a fatores antrdpicos. Exemplificados por ocupagGes irregulares,
utilizagcdo inadequada do seu entorno, desmatamento para a pratica da agricultura intensiva e a pratica
desordenada de irrigagdo. Essas praticas tém causado, juntamente com o periodo de enxurradas, um
aumento do escoamento superficial com carregamento de um alto percentual de sedimentos para o
reservatério. Dessa forma, o desenvolvimento de um modelo inovador que favoreca a retengdo de
sedimentos e conseqientemente a mitigacdo de processos de degradagdo e transporte de solos, assim
como a conservagdo da qualidade dos recursos hidricos é de extrema importdncia visando a
sustentabilidade empresarial e socioambiental.

JUSTIFICATIVAS

v)
> Desenvolvimento de um modelo sustentavel inovador para mitigacdo de processos de erosdo e
_— assoreamento em faixas de serviddo, estradas e pragas das estruturas das linhas de transmissdo, bem
E como executar um projeto piloto na microbacia hidrografica do riacho Barreiras, no entorno do
= Reservatério da UHE Luiz Gonzaga.
m

Diminuir os impactos ambientais nos empreendimentos de geragdo e transmissao;

Reduzir custos de implantagdo e operacdo dos empreendimentos de geracao e transmissao;
V) ) ) . - . . .
O Inserir no mercado financeiro obtendo a sustentabilidade empresarial e socioambiental;
6 Contribuir para a conservagdo dos recursos hidricos, com a reducdo do assoreamento dos corpos d'agua;
\ m— g o . s .
LL Permitir a trafegabilidade nas estradas de acesso em diferentes periodos do ano, garantindo o pronto
LLJ acesso aos empreendimentos por ocasido de contingéncias;
Z Contribuir para a manutengdo da integralidade das fundagdes e pragas das estruturas das linhas de
Ié transmissao;

Contribuir para sejam minimizadas demandas por ressarcimentos quanto a danos ambientais;

Reduzir os custos da empresa com vistas ao aumento de competitividade junto ao mercado financeiro.
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Funcdes de Protecdo de linha de transmissdo para Integrar o Projeto SADISP.
Pesquisa Aplicada

Controle - Supervisdo e Prote¢do (CP)

DOMC

Ubiratan Alves do Carmo

[ Autor 000
T 51 3229-4171

Palavras Chave Integracgao, Digitalizacao, Supervisao, Controle, Automacao.

O SADISP é um sistema de Supervisdo e Controle e Oscilografia cuja concepcdo se baseia em um
software e hardwares abertos. Este sistema foi desenvolvido através de um P&D ciclo 2001 e 2002.
Existem um protétipo instalado no laboratério do CEPEL e outro no laboratério da CHESF servindo como
plataforma de estudo e desenvolvimento. A idéia do SADISP é atender a necessidade de protecgdo,
comando e controle de um bay de subestacdo através de um sistema aberto de baixo custo e de
tecnologia nacional. Atualmente este projeto faz parte da carteira de pesquisa do CEPEL cujo foco é a
atualizagdo da arquitetura e comunicagdo para uma arquitetura ethernet abandonando o conceito do
projeto inicial de barramento paralelo VME.

O SADISP funciona de forma modular e as fungdes de supervisao e controles sdo agregadas ao sistema de
forma individual e independente. Por exemplo, podem ser configuradas diversas instancias de fungdo de
Oscilografia de um mesmo bay cada uma com um conjunto de dados diferente que podem rodar no
mesmo processador ou em processadores diferentes. A idéia de mudar o barramento paralelo VME por
padrdo ethernet é possibilitar a distribuigdo dos processadores na rede de subestagéo.

Para atender todas as funcionalidades de controle e protegdo ode um bay, se faz necessario a integragdo
de fungdes de protecao as fungdes de comando, supervisdo e Oscilografia existentes. A integracao destas
fungGes sera realizada através de interfaces de aplicagdo (API) garantindo o perfeito isolamento entre a
fungao agregada e o sistema atual.
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Os algoritmos das novas fungdes de protegdo devem ser implementados por técnicas modernas, que
atualmente estdo sendo desenvolvidas pelas instituicdes de forma a garantir a competitividade com os
algoritmos dos atuais sistemas de protegdes existentes no mercado. Os novos algoritmos devem
conservar os fundamentos de sistemas de protecao (seletividade, velocidade e confiabilidade).

Desenvolver fungdes de protegdo de sobrecorrente, distancia e sobretensdo etc para um bay de linha de
transmissdo baseada em novos algoritmos de forma a melhorar a seletividade e velocidade de eliminagao
de falta de um Sistema Elétrico.

Estas funcbes serdo agregadas ao SADISP através de API que receberd as informacgles de corrente e
tensdo primaria e retornard as informagdes de TRIP, Bloqueios e sinais de légica de controle ao SADISP. O
SADISP através da interface de condicionamento de SINAL ou de protocolo interagird com os
equipamentos do BAY.

OBJETIVOS

Criar um sistema aberto de hardware e software de forma a competir com o elevado custo dos
dispositivos de automagdo existentes no mercado.

BENEFICIOS
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a Especificacdo de procedimentos de manutencdo de equipamentos elétricos usando
Titulo .
Realidade Aumentada.
Pesquisa Aplicada
Controle - Supervis&o e Protecdo (CP)
DPA

YT Jose Julio
| Ramal 0000 |

81 3229-4160

Palavras Chave Manutengao, Aplicativo, Tecnologia da Informagao.

A tecnologia da informacdo vem sendo continuamente empregada em tarefas que podem ser
assessoradas através do uso de computadores mdveis. Tarefas como inspecdo de grandes magquinas,
avaliagdo de riscos de instalagbes e manutengcao de equipamentos sdo bons exemplos de atividades que
podem se beneficiar de um apoio computacional inteligente com interfaces avangadas.

Dentro da area de Realidade Aumentada, uma das linhas de pesquisa estuda como melhorar o
treinamento e quais as consequéncias de agregar informagdo virtual ao mundo real, formando um
ambiente consistente e de facil aprendizado.

JUSTIFICATIVAS

De forma resumida, as trés principais caracteristicas do projeto proposto sé&o:

Desenvolver uma ferramenta de criagdo de “scripts” de manutengdo para ser usada com Realidade
Aumentada;

Desenvolver uma aplicagdo capaz de interpretar o ‘“script” de manutengdo e auxiliar o
técnico/engenheiro nesta atividade;

OBJETIVOS

Desenvolver uma ferramenta capaz de gerar o relatério da atividade da manutencdo de forma semi-
automatica, tomando como base a experiéncia adquirida pelo usudrio durante o processo de
manutengdo.

Explorando conceitos de Visdo Computacional é possivel “entender” o ambiente capturado por uma
cdmera de video e apontar ou simplesmente identificar o que estd sendo visto. Devido a este fato, o
objetivo macro dessa proposta é desenvolver um arcaboucgo focado em orientar uma manutengdo de
equipamentos, indicando ao técnico/engenheiro quais passos devem ser seguidos de forma a concluir com
sucesso a atividade. Além da orientacdo, o objetivo dessa aplicacdo sera seguir um “script” de
manutencdo também criado através da mesma e podendo ao final da manutencgdo, auxiliar na geragdo do
relatério de manutengdo, indicando quais etapas da atividade foram concluidas com sucesso, quais ndo
foram possiveis de serem executadas e onde foram encontrados problemas.

s

BENEFICIOS
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Titulo

Um sistema de informacdes baseado em geoprocessamento e mineracao de dados
para deteccdo de queimadas proximas a linhas de trasmissdo e identificagdo em
tempo real de raios em desarmes de linhas de transmissao.

Pesquisa Aplicada

(]

tra Controle - Supervisao e Protecao (CP)

DOAL

Rogerio Augusto C Fernandes
81 3229-4278

Palavras Chave Queimadas, Raios, GIS, Supervisao, Linhas de Transmissao.
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De acordo com o INPE, as descargas elétricas acarretam prejuizos da ordem de R$ 1 bilhdo por ano,
sendo a maior parte deste prejuizo no setor elétrico.

Por sua vez, as queimadas tém historicamente gerado graves problemas no setor de energia elétrica,
muito embora suas realizacGes préximas as linhas de transmissdo incorram em crime (Decreto 2.661).
Estas queimadas acarretam em sérios danos a sociedade, pois interrompem o fornecimento de energia
elétrica, impedindo o funcionamento de hospitais, fabricas, comércio e escolas. Além disso, tais
gueimadas agridem severamente o meio-ambiente.

OBJETIVOS

O projeto na area de deteccdo de raios tem os seguintes objetivos especificos:
Aquisicdo dos dados de descargas atmosféricas a partir dos sensores e armazenamento em uma base de
dados georreferenciada;

Visualizagdo dos dados de descargas atmosféricas em um ambiente de visualizagdo de informagdes
geograficas na Web, integrado a mapas em camadas e informacdes do sistema elétrico;

Recuperagdo de dados em tempo real, quando disponivel pela rede de sensores da CHESF e recuperagdo
de dados histéricos, com a possibilidade de integracdo de ambos aos dados dos sistemas de
gerenciamento da operagdo do sistema elétrico;

Desenvolver técnicas de mineracdo de dados espago-temporais objetivando descobrir padroes de
ocorréncia de descargas atmosféricas considerando condigcdes do tempo, periodo do ano, e localizacdo
espacial. De forma a possibilitar tomada de decisdes mais efetivas e permitir ao operador do sistema ser
proé-ativo.

Analise de eventos: correlacdo entre descargas atmosféricas e pertubagbGes em linhas de transmissdo de
energia elétricas.

Em relacdo a area de queimadas o projeto tem quatro objetivos especificos:

Monitorar as queimadas praticamente em tempo real na regido de atuagdo da CHESF, através de um
mapa tematico com linhas de transmissdo, torres e caminhos, acessado via Web, com dados das
queimadas georreferenciados, provenientes do INPE.

Manter um histérico de queimadas que possam apoiar a CHESF em demandas judiciais que precisem de
comprovacao da existéncia de uma queimada num blackout.

Desenvolver técnicas de mineragdo de dados espago-temporais objetivando descobrir padrées de
queimadas considerando condigdes do tempo, periodo do ano, e localizacdo espacial. De forma a
possibilitar tomada de decisGes mais efetivas e permitir ao operador do sistema ser pro-ativo no combate
a queimadas recorrentes ano a ano.

Brigada de incéndio mais préximas a ocorréncia da queimada de forma a otimizar o combate, reduzindo
0s prejuizos a serem causados.
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A aplicagdo imediata da utilizacdo dessas informagdes estd ligada ao diagndstico da causa de
desligamentos, possibilitando verificar positivamente se um dado desligamento esta ligado a um evento
de descarga atmosférica ou ndo. Historicamente, essa associagdo é feita de maneira subjetiva, levando a
muitas horas de inspegao para sua verificagdo.

Na area de queimadas o projeto através do sensoriamento remoto permite o monitoramento terrestre
utilizando-se de satélites geo-estacionarios ou ndo. No caso particular da CHESF, tais ocorréncias em
areas proximas das torres e linhas de transmissdo, deveriam disparar alarmes para que os operadores do
sistema atuem preventivamente e rapidamente no combate a uma dada queimada.
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Titulo

Classificacao

Elaboragdo de Plano de Insvestigacdo Geotécnica com Base em Mapas Pedoldgicos
para estudo de Solos para em Linhas de Transmissao.

Desenvolvimento Experimental

Segmentacao Estrat Transmissdo - Linhas e Subestagoes (TT)

DECL
YT A Jamily Cruz Quental
| Ramal 0000 |

81 3229-2862

Palavras Chave Pedologia, Investigagdo Geotécnica.

Os projetos das fundacgdes de LT sdo realizados com base em uma amostragem geoldgica realizada ao
longo do tragado e dimensionados nas condigdes extremas, acarretando em maiores custos para o
empreendimento, uma vez que os custos das fundagdes representam de 20 a 25% da construgdo da LT.

Associando-se as informagbes resultantes dos estudos pedolégicos as informagdes dos estudos
geoldgicos, resulta na otimizacdo dos custos da execucdo do projeto.

JUSTIFICATIVAS

Desenvolver metodologia para subsidiar projetos de LT com informagdes resultantes da associagdo de
estudos pedolégicos com os geoldgicos.

OBJETIVOS

Otimizar o planejamento do projeto de execugdao de uma Linha de Transmissao e identificar situacdes
desfavoraveis ao bom andamento das atividades de construcdo de Linhas de Transmissdo

Obter condigGes mais préoximas a realidade de campo, gerando um produto final (Linha de Transmissao)
mais econdmico, aproveitando melhor as potencialidades locais e evitando situagBes criticas
desfavoraveis.

BENEFICIOS
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Solucso para traduzir dudio em linguagem de sinais em tempo real.
Pesquisa Bésica Dirigida

Insercdo Regional e Social (IR)

PR

Manuel Augusto Oliveira de Aguiar

[ Autor 000
ICEETI 51 3229-2026

Palavras Chave Surdo, Avatar, Audio, Rybena.

A comunicacdo por meio do audio é a forma mais usual utilizada entre os seres humanos. Acontece como
fato de realidade, que uma parcela da populagao, a composta por Surdos e de baixa audigdo, ndao pode
fazer uso desse recurso por uma questdo fisioldgica.

Para transpor tais dificuldades, desenvolveu-se a linguagem de sinais, para o exercicio da comunicagdo
entre os Surdos e, também, entre Surdos e Ouvintes. A linguagem de sinais se transformou na principal
linguagem para os Surdos, que a utilizam forma mais natural do que a propria lingua oficial de seu pais.
Em conseqUéncia, as linguas oficiais dos paises dos Surdos passaram a ser uma segunda lingua para os
Surdos, como se esses fossem estrangeiros e, como tal, passando pelas dificuldades inerentes:
vocabulario reduzido, leitura em menor velocidade, etc. No Brasil, a linguagem de sinais é denominada
LIBRAS - Lingua Brasileira de Sinais.

LIBRAS é reconhecida oficialmente no Brasil por meio do Decreto 5.626,de 22.12.2005 que regulamenta a
Lei no 10.436, de 24 de abril de 2002. Segundo o site rybena.org.br, responsavel pela solugdo Rybena:
"No Brasil, segundo o Censo do IBGE (ano de 2000), existem cerca de 5,7 milhdes de deficientes
auditivos."

"Somente 15% (quinze por cento) da comunidade Surda entende de forma corrente o portugués, e se
comunicam exclusivamente através da Lingua a Brasileira de Sinais - LIBRAS, como também deve-se
considerar que a totalidade da comunidade Surda é alfabetizada em LIBRAS".
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A evolugdo tecnoldgica vem aplicando tradutores automaticos entre linguas. Em particular, jé se dispde de
tradutor de texto para LIBRAS, a solugdo Rybena, criada e desenvolvida por iniciativa do Centro de
Tecnologia de Software - CTS, empresa privada que desenvolve solugdes, principalmente, para o setor
bancario e financeiro. Mas, também, desenvolve tecnologias para inclusdo digital e social.

A presente proposta é desenvolver solugdo para traduzir dudio em LIBRAS em tempo real. Esta tecnologia
pode ser aplicada a qualquer meio de comunicagao auditivo, como por exemplo: televisdo, filmes (cinema
e Internet), palestras e pecas teatrais. Com esse recurso, a populacdo de Surdos podera ter acesso a
qualquer instrumento que use o dudio como meio de comunicagao.

Desenvolver solugdo para tradugdo de audio para LIBRAS em tempo real.

OBJETIVOS

A Chesf fortalecer seu papel social, por meio de disponibilizar solugdo para o Surdo acessar conteldo
auditivo.

-

BENEFICIOS

O produto é comercializavel, podendo se transformar em fonte de receita, para empresas do meio de
comunicagdo, principalmente, empresas de televisdo e produtoras de cinema.

Desenvolvimento de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado.
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Desenvolvimento de um instrumento para a identificacdo dos tipos psicoldgicos das

i i i i
pessoas, visando o alcance das metas organizacionais.

Pesquisa Bésica Dirigida
Segmentacao Estraté Recursos Humanos (RH)

Area Organizacional ASV

Humberto Cesar Leone Correia

[ Autor 000000
ICEET I 71 3281-2103

Gestdo de pessoas, Gerenciamento de talentos, Tipos psicoldgicos, FungGes
Palavras Chave Sy - P
psicoldgicas, Atitude psiquica.

JUSTIFICATIVAS

OBJETIVOS

-

BENEFICIOS

As constantes transformacgdes nos cendrios politico, econémico, cultural e tecnoldgico representam um
grande desafio para as empresas e, neste contexto, a economia tem exigido um olhar cuidadoso em
relagdo a trés aspectos: alta tecnologia, grandes competigBes e investimento em pessoas. A maioria dos
processos de producao de servicos e mercadorias tem se utilizado de tecnologia especial. Entretanto,
possuir tecnologia de ponta ndo garante sucesso pleno a organizagdo. Um grande diferencial hoje é o foco
que tem sido dado nos colaboradores, pois estes sdo fundamentais para garantir a eficiéncia e eficacia
das atividades e processos nas instituicdes. Quando estas pessoas atuam dentro das organizagbes
conciliando seus conhecimentos e habilidades com sua personalidade, elas potencializam os objetivos da
organizacao ao mesmo tempo em que se desenvolvem. Por isso, gerenciar adequadamente os talentos
humanos tornou-se um grande diferencial das empresas nos tempos atuais. O gerenciamento de talentos
envolve a identificagdo, reconhecimento e atengdo para as diferentes aptiddes, possibilitando a criacao de
condigBes para que os individuos possam se desenvolver, contribuir e permanecer nas organizagdes.

Existem muitas linhas de estudo de perfil psicolégico individual. Dentre as principais utilizadas, tanto no
ambiente académico quanto organizacional, destaca-se a teoria de tipos psicolégicos de Carl Gustav Jung.
Esta teoria afirma que cada individuo se orienta no mundo de acordo com uma atitude psiquica que pode
ser extrovertida ou introvertida, de acordo com a direcdo da energia psiquica: se voltada para fora, para o
externo ou se voltada para dentro, para o interior, para si. Associadas a atitude, Jung fala de quatro
fungBes psicoldgicas, que refletem o modo como o individuo capta as informagdes do mundo externo e
influencia no modo como tomam decisGes e como julgam. As fungBes psicoldgicas sdo em numero de
quatro: pensamento, sentimento, sensacao e intuigao.

O conhecimento dos tipos psicolégicos - atitude/funcdo dos individuos, possibilita uma escolha mais
consciente quanto a sua area de atuagdo e favorece a tomada de decisGes gerenciais.

Conhecer os diversos tipos psicolégicos de colaboradores e saber identifica-los, para um melhor
gerenciamento de pessoas e aproveitamento de talentos, com direcionamento adequado das
competéncias, visando o alcance das metas estabelecidas.

Oportunizar aos colaboradores que atuam em posicOes estratégicas (gestores) este conhecimento que
proporcionara uma melhor compreensdao do comportamento das pessoas no exercicio das suas atividades
profissionais, permitindo um melhor gerenciamento do desempenho funcional da sua equipe;

Disponibilizar, para os profissionais de RH, mais um recurso que auxiliard na alocagdo dos colaboradores
dentro da empresa, visando o melhor desempenho em beneficio delas préprias e da organizacdo;

Proporcionar o autoconhecimento das funcgdes psiquicas basicas para um melhor rendimento profissional;
Melhoria das relagGes intrapessoais e interpessoais;
Melhoria do clima organizacional;

Otimizar processos gerenciais decisérios, capacitando colaboradores para um melhor desempenho
funcional;

Oportunizar o alcance das metas organizacionais.
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Simulador para treinamento de operadores de instalacbes assistidas, baseado em
realidade virtual.
Classifica

Desenvolvimento Experimental
Transmissdo - Linhas e Subestagoes (TT)

SLOG

Madson Roberto Batista Pereira

[ Autor 000000
ICEET I o3 3315-2425

Simulador, treinamento de operadores de instalagdo, realidade virtual, ambiente
Palavras Chave ——

A elaboragao de programas de treinamento de operadores de subestacao, na Chesf, se fundamenta na
experiéncia individual dos tutores e na sua disponibilidade para atendimento de um ndmero crescente de
operadores. Para tornar este treinamento mais eficaz, se faz necessario um ambiente para apoiar o
treinamento simulado dos operadores, que seja adequado as instalagGes convencionais assistidas
parcialmente ou totalmente assistidas, e que proporcione o realismo necessario para os operadores destes
ambientes.

Por outro lado, é também necessario que o treinamento possibilite o efeito multiplicador da experiéncia
dos tutores, permitindo a sua aplicagdo remota, via web, o registro das condigdes de treinamento
(cenarios) e de seus resultados (desempenho individual dos trainees) para andlise de sua eficacia,
proporcionando a homogeneizacdo da qualidade destes treinamentos.

JUSTIFICATIVAS

Desenvolver um simulador para treinamento, baseado em realidade virtual, para operadores de
instalagGes assistidas (operadas através de painéis e/ou de sistema de controle supervisorio), cujos
cenarios de treinamento tenham como base a tipificacdo de ocorréncias operacionais extraidas do
conhecimento sobre contingéncias e a analise do erro humano, documentados em relatérios da Chesf.

Criar um ambiente para armazenamento de cenarios, acessado via conexdo web, que permita uma facil
consulta, edigdo e criagdo de novos cenarios pelos tutores, baseados ou ndo em cenarios ja
disponibilizados.

OBJETIVOS

Economizar homem-hora na elaboragdo de programas de treinamentos de operadores de instalagdes
assistidas na Chesf, tanto para operacdo normal quanto em contingéncia operacional, acelerando a
assimilacdo da cultura da operagao por novos operadores e propiciando a reciclagem de operadores
experientes.

Promover a uniformizagdo dos treinamentos simulados na empresa, guardadas as peculiaridades das
instalagdes.

-

BENEFICIOS

Permitir um planejamento mais eficaz do treinamento baseado na classificagdo atual dos incidentes e
acidentes da empresa, segundo uma escala de relevancia, com critérios tais como: gravidade, frequéncia
de ocorréncia, etc.

Evidenciar, através do treinamento de operadores em situagdes criticas, os problemas tipicos associados a
ocorréncia dos erros humanos, visando implantar medidas que minimizem a ocorréncia do erro.




P D] DEMANDAS DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E CheSf

PROGRAMA 2009 Chesf INOVACAO Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco
PROGRAMA 2009

i

P&D+I 2007-2008/074

Estudos de células fotovoltaicas de multijuncdo com concentrador para geracdo de
energia elétrica.
Classifica

Pesquisa Aplicada
Fontes Alternativas de Energia (FA)

DEFA
YT S Jose Bione de Melo Filho
| Ramal 0000 |

81 3229-3896

Palavras Chave Células fotovoltaicas de multijungdo, concentrador.

Nas ultimas décadas sistemas fotovoltaicos foram propostos como uma alternativa para o suprimento de
pequenas demandas de energia elétrica em comunidades afastadas da rede elétrica convencional. Nos
ultimos anos, o panorama do mercado fotovoltaico (FV) ganhou novo rumo, os sistemas de geracdo
interligados a rede elétrica ultrapassaram as aplicagdes rurais (sistemas aut6bnomos) e representam
atualmente o maior mercado para esses sistemas. Recentemente, a confirmagdo das causas
antropogénicas do efeito de aquecimento global tem contribuido ainda mais para o crescimento do
interesse pelas energias “limpas”, solar fotovoltaica entre elas.

A eficiéncia das células fotovoltaicas é um parédmetro decisivo para a viabilidade econémica da tecnologia.
Grandes avancos tém sido obtidos no desenvolvimento de células: contatos localizados de forma a
promover baixa resisténcia série, superficies anti-reflectivas, armadilhas oticas, células bi-faciais, células
com multijungdo para melhor aproveitamento do espectro solar, entre outros. Tais células de alta
eficiéncia s6 se apresentam vidveis economicamente com o uso de concentradores. A concentracdo de
radiagdo solar aliada a células de alta eficiéncia permite reduzir a quantidade de material semicondutor
para a geracao de uma determinada quantidade de energia, promovendo uma redugdo do custo do watt
gerado.

Ainda nos anos 80, iniciaram-se as pesquisas em células de multijuncao. Em 1994 o Laboratério Nacional
de Energia Renovavel (NREL- DOE) quebrou a barreira dos 30% de eficiéncia utilizando células de
Arseneto de galio como elemento base. As pesquisas em células de alta eficiéncia de silicio também
apresentaram avangos. Células com 27,5% de eficiéncia (a 100 soéis) foram produzidas e testadas (Slade
et al., 2005). Em 2006 a eficiéncia recorde de 40.7% foi obtida pela empresa Spectrolab utilizando células
de multijuncdo com Arseneto de galio como elemento base. Com esse novo panorama, as perspectivas
para a insercdo da tecnologia de concentracdo fotovoltaica no mercado apresentam-se bem mais
otimistas. Recentemente, julho de 2007, a eficiéncia de 40,7 % foi superada por uma célula desenvolvida
na Universidade Delaware que atingiu 42,7 %. Aparentemente o caminho para eficiéncias crescentes esta
aberto e em principio a possibilidade de alcancar 50 % de eficiéncia no futuro proximo se encontra dentro
das atuais perspectivas desta tecnologia. As solugdes com maior aceitagdo apresentadas
internacionalmente caminham aparentemente na direcdo de células de multijungdo com elevadas
concentragoes, isto significa concentradores tridimensionais (3D).

JUSTIFICATIVAS

Resumindo, o que se observa no presente sdo resultados importantes no desenvolvimento de células
solares com elevada eficiéncia de conversdo, valores que uma década atrds eram considerados
impossiveis. A idéia desta proposta parte da premissa de que um dos caminhos que ja comega a ser
percorrido pela tecnologia fotovoltaica e que havera de se acentuar no futuro é o caminho das células de
elevada eficiéncia de conversdo associadas a concentracdo da radiagdo solar.

Projetar e implementar uma planta de 20kWp com células fotovoltaicas de multijungdo acopladas a
concentradores, a ser conectada a rede elétrica.

Para tal, serd necessario estudar o comportamento de células fotovoltaicas de multijuncdo em plantas
conectadas a rede elétrica e caracterizar um concentrador que melhor se adapte a células de multijungdo.

OBJETIVOS

Disseminar o conhecimento da tecnologia de células fotovoltaicas de multijungdo;

-

BENEFICIOS

Capacitar técnicos para implantar uma planta fotovoltaica com células de multijungdo;

Definigdo/obtengdo de parametros técnicos e econdmicos para utilizagdo dessas plantas em geragdo
distribuida.
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Titulo

Classificacao

Desenvolvimento de um sistema para previsdao probabilistica multivariada de cargas
maximas para regido nordeste da CHESF.

Pesquisa Aplicada

Segmentacao Estrat Gestdo Estratégica (GE)

DOEL

Meuser Valenca

[ Autor 000000
ICEET I 51 3229-4287

Palavras Chave Previsdo de carga, previsdo probabilistica.

A CHESF, através da Divisdo de Estudos da Operacgdo Elétrica - DOEL, realiza analise das solicitagGes de
intervengbes em equipamentos, cuja autorizagdo da liberagdo pelo ONS dependem da estimativa de
cargas maximas com grande probabilidade de ocorrer no periodo previsto para os trabalhos. Quanto
maior a probabilidade de ocorréncia destes valores maximos, espacialmente distribuidos em um mesmo
instante de tempo, mais precisas serdo as estimativas de sobrecarga nos equipamentos envolvidos, bem
como os riscos e a necessidade de corte de carga. Portanto quanto mais proximo da realidade forem estas
previsdes melhores decisdes poderdo ser tomadas em tempo real.

JUSTIFICATIVAS

Desenvolver uma metodologia probabilistica para auxiliar na previsao de ocorréncia de cargas maximas
simulténeas, visando a subsidiar a decisdo de liberagdo de equipamentos.

OBJETIVOS

Auxiliar na analise de liberagdo de equipamentos para manutengdo, visando manter a seguranga da
operacgdo do sistema elétrico durante a indisponibilidade do citado equipamento, conforme procedimentos
estabelecidos na IN-OP.01.009, em anexo.

s

BENEFICIOS
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Titulo

Classificacao

Modelo de Para-Raios de Oxido de Zinco para Estudos de Sobretensdes em Sistemas
de Poténcia.

Pesquisa Aplicada

Segmentacao Estrat Transmissdo - Linhas e Subestagoes (TT)

DEAT

Marcelo Jose de Albuquerque Maia

[ Autor 000000
IEET I 51 3229-2452

Palavras Chave Para-raio, Modelo, Sobretensdo, Transitério, Energia.

Os para-raios de 6xido de zinco (ZnO) sdo utilizados como dispositivos de protegdo contra sobretensdes
em sistemas elétricos. Devido a sua importancia, diversos modelos foram propostos com o intuito de
fornecer ferramentas para estudos de coordenagdo de isolamento, estimagdo do tempo de vida util,
localizagao étirrla, diagnostico, selecdo correta de para-raios, entre outros (ZHAO et al., 2005; LI et al.,
2002a; MONTANES et al., 2002; IEEE W. G. 3.4.11, 1992).

Atualmente, diversos modelos de para-raios de ZnO podem ser encontrados na literatura (ZHAO et al.,
2005; FERNANDEZ; DIAZ, 2001; PINCETI; GIANNETTONI, 1999; KIM et al., 1996; IEEE W. G. 3.4.11,
1992; HILEMAN et al., 1990; HADDAD et al., 1990; SCHMIDT et al., 1989; LEUVEN EMTP CENTER, 1987).
Apesar dessa diversidade de modelos, existe uma grande dificuldade de se determinar qual o modelo
mais adequado para um tipo especifico de aplicagdo, uma vez que ndo existe um modelo de para-raios
para uso geral ou pelo menos com larga faixa de atuagao.

Diante dessa dificuldade e das deficiéncias, imprecisGes e problemas de estabilidade numérica reportadas
em alguns poucos estudos comparativos existentes na literatura (LIRA et al., 2007a, 2007b, 2007c;
MEISTER; OLIVEIRA, 2005; BAYADI et al., 2003), torna-se dificil o trabalho dos projetistas, engenheiros e
pesquisadores no momento de selecionar um modelo de para-raios para estudos e projetos em sistemas
de poténcia. Na pratica, devido a todas as dificuldades mencionadas, utiliza-se apenas um modelo
(bastante impreciso) baseado numa resisténcia ndo linear, para representar o para-raios de ZnO em
qualquer tipo de aplicagdo. Isto pode resultar, por exemplo, no sobre ou subdimensionamento dos
esquemas de protegdo dos equipamentos protegidos pelos para-raios, aumentando assim, os riscos de
falhas, os custos de instalagdo e manutencdo (FERNANDEZ et al., 2004; BIALEK, 1999).

JUSTIFICATIVAS

Faz-se necessario, portanto, a determinacdo de um modelo de para-raios de ZnO que seja adequado, do
ponto de vista de estabilidade numeérica, facilidade de determinagdo dos parametros, eficiéncia
computacional e precisdo dos resultados fornecidos, para estudos de sobretensdes em sistemas de
poténcia.

O objetivo principal deste trabalho é aprimorar um modelo de para-raios de dxido de zinco de forma a
representa-lo com precisdo em toda a sua faixa de operacdo, possibilitando a realizacdo de estudos mais
confidveis de coordenagdo de isolamentos, selecdo correta e localizacdo 6tima de para-raios de ZnO,
entre outros.

Para tanto, pretende-se atingir os seguintes objetivos especificos:
Avaliar os modelos de para-raios de ZnO propostos na literatura em termos de precisdo e estabilidade
numérica; - Selecionar e aprimorar o modelo com o melhor desempenho frente aos diversos tipos de
sobretensdes existentes em sistemas de poténcia; - Determinar os parametros do modelo a partir de
técnicas de estimagdo paramétrica; - Validar os resultados fornecidos pelo modelo a partir de medigdes
realizadas em laboratério.

OBJETIVOS

Determinacao de um conjunto de procedimentos (coordenacdo de isolamentos) utilizados para a
especificagdo de equipamentos e assim, reduzir a um nivel econd6mico e operacionalmente aceitavel, a
probabilidade de falhas nos equipamentos ou no fornecimento de energia, tendo em vista as solicitagdes
que podem ocorrer no sistema e as caracteristicas dos dispositivos de protegdo.

Determinagdo 6tima da localizagdo dos para-raios de ZnO nas subestagdes baseado nos diferentes niveis
de sobretensdes geradas a partir de excitagdes com formas de onda diversas.

Minimizar sensivelmente os riscos de falhas e custos de instalagdo e manutengdo de para-raios de ZnO no
sistema elétrico da Chesf.

BENEFICIOS
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TR  PaD+I 2007-2008/084

Técnicas de Controle de Insercio Rapida de Reatores Derivacso.
Pesquisa Aplicada

Controle - Supervisdo e Prote¢do (CP)

DEAT

Marcelo Jose de Albuquerque Maia

[ Autor 000
ICEET I 51 3229-2452

Palavras Chave Reator, Controle, Protecao, Sobretensao, Compensagao.

Devido as dimensGes continentais do territério brasileiro e as distancias envolvidas entre as centrais de
geracdo e os centros de carga, o sistema elétrico brasileiro é dotado de linhas de transmissdo de extra e
ultra-alta-tensdo em corrente alternada de 345 kV, 500 kV e 765 kV.

Para que haja um completo controle de tensdo do sistema nos diversos patamares de carga (leve, média
e pesada) faz-se uso de equipamentos de compensagdo de reativos (reatores e capacitores em derivagéo,
capacitores série, compensadores sincronos e estaticos). Entretanto, alguns desses equipamentos, em
especial, os reatores derivagdo, sdo necessarios que estejam em funcionamento para qualquer regime de
operacdao do sistema em vista da possibilidade de uma perda subita de carga (rejeicdo de carga).
Ademais, considerando os critérios de planejamento e de operagdo, em que as tensGes nas diversas
barras das subestacdes ndo deverdo sofrer variacdes acima de certos niveis (+/- 10%), e também
considerando a necessidade de energizar e religar linhas de transmissao, nas quais o efeito ferranti impde
niveis acima dos critérios, a pratica estabelece que alguns reatores derivagdo deverdo estar
permanentemente ligados qualquer que seja o regime de carga, sdo os chamados "reatores fixos".

A presencga dos "reatores fixos" ocasiona uma redugao na capacidade de transmissao do sistema, impondo
que se tenham mais linhas de transmissdo, mais capacitores derivagdo e série, mais compensadores
estaticos e sincronos. Apenas para exemplificar, praticamente a mesma quantidade de "reatores fixos" em
uma linha de transmissdo (em Mvar) impde a mesma igual reducdo de sua capacidade de transporte (em
Mw), necessitando que haja investimentos com outros tipos de equipamentos (compensagdo série,
compensadores estaticos, bancos de capacitores) para retornar essa perda de capacidade.
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O desenvolvimento de técnica de controle de insercdo rapida desses "reatores fixos", tornando-os
"manobraveis", é pois uma necessidade e, com certeza, trarda enorme beneficios a operagdo de todo o
sistema interligado nacional - SIN; os mesmos apenas serdo inseridos quando houver um distdrbio no
sistema (rejeicdo de carga). Como atualmente ndo existe essa técnica, os reatores encontram-se ligados
diuturnamente no sistema.

A entrada em operagdo dos reatores existentes por todo o SIN de forma controlada (mudar de "reatores
fixos" para "reatores manobraveis com insergdo rapida"), trard beneficios como, aumento da capacidade
de transmissao, redugao de perdas (reducgao da circulagdo de potencia reativa), melhor perfil de tensao de
todo o sistema, aumento dos limites de estabilidade etc.

Desenvolver técnicas de controle de insercdo rapida para os diversos reatores fixos em derivacdo
existentes no sistema interligado nacional;

Propor modelos analdgicos e digitais para as técnicas concebidas;

Demonstrar a eficacia da solucdo proposta utilizando as diversas ferramentas de estudos existentes.

OBJETIVOS

Aumento da capacidade de transporte dos sistemas interligados existentes;

-

BENEFICIOS

Reducgdo das perdas do sistema;

Reducdo dos investimentos em transmissdo com reflexo na modicidade tarifaria.
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TR  P&D+I 2007-2008/085
Titulo Metgd_ologia para identificacdo de tecnologias com potencial para geracao de novos
negocios.
Desenvolvimento Experimental
Gestdo Estratégica (GE)
PR
YT  \/:lencio Guedes Pereira
[ Ramal |

81 3229-3538

Palavras Chave Metodologia, tecnologias, inovagdo, novos negdcios.

A Chesf tem envidado todo esforco possivel no sentido de aprimorar a gestdo dos projetos de pesquisa e
desenvolvimento, financiados com recursos oriundos das Leis 9991 e 10848. Hoje ja temos uma carteira
com cerca de 180 projetos com instituigdes de ensino e pesquisa de todo o Pais, entre concluidos e em
andamento, representando um investimento nos ultimos seis anos de algo em torno de 140 milhdes de
reais.

Atualmente, considerando as fases da cadeia de inovagao, conforme definida a nova regulamentagdo de
P&D, verificamos que as fases de concepgdo, execugao, contratagdo e implantagdo dos resultados de
sucesso nos processos da Empresa ja estdo bem estruturadas e organizadas, entretanto as fases
posteriores, aquelas que visam avaliar o potencial destes resultados para insergdo no mercado,
necessitam ainda um melhor detalhamento e estruturagdo.

Torna-se, portanto, de grande importancia para o processo de P&D na Chesf, o desenvolvimento de uma
metodologia para avaliar o potencial de inovagdo dos resultados, ja alcangados e futuros, dos projetos de
P&D, visando a sua protegdo e, conforme o caso, a sua posterior industrializacdo e comercializagado.

JUSTIFICATIVAS

Vale registrar ainda que a mudanga na regulamentagdo de P&D, promovida recentemente pela Aneel,
pode ser citada como mais uma razdo importante para justificar este projeto. Esta mudanga teve como
um dos seus objetivos a explicitacdo das fases da cadeia de inovagao, refletindo o sentido da Lei 9991
que é o de promover a autonomia tecnoldgica do Setor Elétrico Brasileiro incentivando a pesquisa, o
desenvolvimento e a inovagao.

Desenvolver uma metodologia para identificar e avaliar o potencial das tecnologias desenvolvidas e em
desenvolvimento nos projetos de P&D da Chesf para gerar novos negdcios, visando a sua protecdo e
possivel industrializagdo e comercializagéo.

OBJETIVOS

Disponibilizar para gestdo de P&D da Chesf uma ferramenta que permita:

Identificar e avaliar o potencial das tecnologias resultantes dos projetos de P&D para geragao de novos
negocios;

Caracterizar as tecnologias resultantes dos projetos de P&D, analisando o seu processo e aplicagdes;
Avaliar o nivel de aderéncia ao mercado das tecnologias resultantes dos projetos de P&D da Chesf;

Identificar o modelo ideal para exploragdo industrial e mercadoldgica da tecnologia.

BENEFICIOS

Prever o beneficio econdmico que a tecnologia podera trazer, estimando o tamanho do mercado, os
precos, a projecdo de receitas, o levantamento de custos e outras analises financeiras necessarias.
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Sistema de Previsdo de Ventos e Geragado Edlica em Sitios do NE.

Classificacao Pesquisa Aplicada
Segmentacao Estratégica Fontes Alternativas de Energia (FA

Area O

Palavras Chave
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rganizacional DEFA

Givanildo Jose de Almeida e Andre Krueger

81 3229-2801

Energia Edlica, Previsdo de Ventos e Geragdo Edlica, Inteligéncia Artificial, Métodos
Estatisticos.

A tendéncia atual é de diversificacdo da matriz energética com outras fontes geradora, além das
hidraulicas, como as térmicas a carvdo, gas, nucleares e das fontes alternativas destacando-se a
biomassa, PCH e edlica. Essa tendéncia é pela busca da seguranga do abastecimento energético.

A participacdo inicial da geracdo edlica na regido do NE do Brasil estd estabelecida com o
desenvolvimento do PROINFA, no qual estd previsto cerca de 1.400MW de poténcia instalada. Mais de
90% desses sitios serdo instalados nos estados do RN e CE. Dessa forma a participacdo da energia edlica
na matriz energética devera ser representativa para essa regido do Brasil.

A previsdo de geragdo edlica em curto prazo significa a estimativa da produgdo edlica em periodos que
vdo de horas a dias. Para tal, sdo necessarias medigbes em tempo real da geragdo de energia por parte
de centrais edlicas instaladas no sistema elétrico e também de medicdes de uma rede meteoroldgica para
prever com maior seguranga a geragdo em uma regido. Portanto, faz-se necessario um levantamento da
base de dados de ventos dos locais onde estd sendo planejado o parque de aerogeradores, bem como
estudo das séries temporais dos diversos postos de ventos considerados no projeto e analise de suas
caracteristicas estatisticas.

OBJETIVOS

Desenvolvimento e analise de modelos de previsdo de ventos e da geracdo de energia elétrica a partir das
fontes edlicas para o NE, de modo a facilitar a tomada de decisdo pelos gestores de energia.

Neste projeto serdo desenvolvidos, inicialmente, modelos de previsdes com horizontes diferentes, de 1, 2,
3 até 72 horas a frente, fundamentados nas RNAs e sistemas neuro-fuzzy.

BENEFICIOS

Como contribuicdo da pesquisa destaca-se a disponibilizacdo de uma ferramenta para o planejamento da
empresa na tomada de decisdo relativa a expansdo da geracdo de energia elétrica.

Proporcionar uma visdo clara da contribuicdo da energia edlica em sistemas de geracdo hidrotérmicos.

A empresa podera utilizar uma ferramenta deste tipo para avaliar previamente a capacidade de producao
dos sitios edlicos e reduzir a margem de erro nas tomadas de decisdo em investimentos criticos.
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P&D+I 2007-2008/089

| Ndmero |
Estudo de capacidade de absorcdo de energia em para-raios de ZnO aplicados em
subestacoes.

Pesquisa Basica Dirigida
Transmissdo - Linhas e Subestagoes (TT)

DEAT

Marcelo Jose de Albuquerque Maia

[ Autor 000000
IEET I 51 3229-2452

Palavras Chave Para-raios, Energia, ZnO, subestagao.

Atualmente praticamente a totalidade dos para-raios adquiridos para novos projetos e ampliacdo de
subestagdes existentes, assim como para a substituigdo dos para-raios de Carbeto de Silicio SiC (que
representam aproximadamente 50 - 60% dos para-raios instalados em subestacdes de 34,5 a 500 kv
com tempos de instalagdo e de operagdo médios superiores a 25 - 30 anos), sdo do tipo de Oxido de
Zinco (ZnO) sem centelhadores.

O processo de dimensionamento e de selecdo de um para-raios de Oxido de Zinco envolve uma série de
consideracBes entre as quais a determinagdo das energias a serem absorvidas pelos para-raios quando da
ocorréncia de solicitagdes temporarias e transitdrias, em especial as sobretensdes transitérias associadas
as manobras nos sistemas que tem um grande impacto na especificagdo e no custo final de aquisigdo dos
para-raios. As possiveis solicitagdes temporarias e transitérias impdem aos para-raios solicitagdes de
corrente com diferentes formas de impulso e amplitudes, resultando em diferentes respostas dos para-
raios em termos de capacidade de absorgao de energia.

De uma maneira mais geral, podemos dizer que a capacidade de absorgdo de energia para um impulso
Unico esta associada com as caracteristicas intrinsecas dos elementos de ZnO, independente dos demais
elementos que compdem o projeto do para-raios, enquanto que a capacidade de absorcdo de energia
térmica estd diretamente associada ao projeto construtivo do pdra-raios. Ambas as energias estdo
associados a uma determinada probabilidade de falha, cujo fenémeno é dependente das caracteristicas de
fabricagdo dos elementos de ZnO, da forma de impulso e da amplitude da corrente de descarga fluindo
através do para-raios. As definicdes de capacidade de absorgdo de energia intrinseca aos elementos de
ZnO e térmica, sintetizadas acima, ndo estdo claramente identificadas nas normas internacionais
podendo, no entanto, serem associadas aos ensaios de corrente suportdvel de longa duracgdo e de ciclo
de operagao, respectivamente.

JUSTIFICATIVAS

O trabalho proposto ira avaliar, através de estudos teoricos e resultados experimentais, os principais
aspectos relacionados ao dimensionamento das energias impostas aos para-raios quando da ocorréncia de
solicitagbes temporarias e transitorias de frente lenta (geralmente associadas as manobras nos sistemas).
Serdo estudados e avaliados os conceitos de capacidade de absorcdo de energia térmica e intrinseca dos
para-raios de ZnO, e discutidos os fendmenos mais relevantes para a definicdo das energias a serem
absorvidas por esses, assim como o impacto desses fendmenos no desempenho dos para-raios.

Pretende-se que este trabalho sirva de subsidio para um melhor entendimento do conceito de capacidade
de absorgdo de energia dos para-raios e para a correta aplicagdo desse conceito quando do
dimensionamento de um para-raios de Oxido de Zinco sem centelhadores.

Estudar e avaliar, através de estudos tedricos e resultados experimentais os principais aspectos
relacionados ao dimensionamento das energias impostas aos para-raios quando da ocorréncia de
solicitagGes temporarias e transitorias de frente lenta;

Estudar e avaliar o comportamento estatistico de diferentes elementos de ZnO e o efeito das suas
caracteristicas na capacidade de absorgdo de energia intrinseca e térmica;

Permitir um melhor entendimento do fendmeno de capacidade de absorgdo de energia pelos elementos de
Zn0O, permitindo uma melhor avaliagdo dos para-raios aplicados em relagdo as diferentes solicitagdes
temporarias e transitdrias impostas aos para-raios pelos sistemas.

OBJETIVOS

Permitir as empresas concessionarias uma especificagdo mais adequada dos para-raios de ZnO para
diferentes solicitacGes de energias, otimizando a relacdo entre beneficio e custo durante a aquisicdo de
novos para-raios e assim contribuindo para a modicidade tariféria da empresa de transmisséo;

-

BENEFICIOS

Desenvolvimento de capacitagdo técnica dos envolvidos no projeto.
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P&D+I 2007-2008/092

Titulo Sustentabilidade de empreendimentos do sistema de transmissao.

Classificacao Pesquisa Basica Dirigida

Segmentacdo Estratégica Gestdo Estratégica (GE)

Area Organizacional DSE

Virginia Costa Pires Ferreira

81 3229-2776

Sustentabilidade, gestdo de riscos, conformidade, empreendimentos de transmissao,

Palavras Chave ERM, meio ambiente.

A remuneragdo do sistema de transmissdo de energia elétrica da Chesf, particularmente da rede basica,
esta associada ao Contrato de Prestacdo de Servigos de Transmissdao (CPST) assinado junto ao Operador
Nacional do Sistema (ONS) que remunera os ativos de transmissdo com base na Receita Anual Permitida
(RAP).

Em 26 de junho de 2007 entrou em vigor a RN ANEEL-270/2007 com disposi¢cdes relativas a
disponibilidade das instalagGes da Rede Basica. Neste instrumento regulatério existe um sinal econdmico a
ser monitorado denominado Parcela Varidvel, a qual se constitui em desconto na remuneragdo associada
ao servico prestado, ou seja, o padrao de qualidade no atendimento pode significar perda de receita por
indisponibilidade de uma fungdo de transmissdo (PVI) e por atraso de obras. Por outro lado, poderdo ser
viabilizados eventos incertos porém desejaveis que traga um aumento da propria receita anual permitida.

A vida econémica de um empreendimento inicia numa fase chamada do "bem investir" para "bem
rentabilizar" e "bem substituir", o que deve garantir a sua sustentabilidade. Um empreendimento de
transmissdo com ciclo vida de 30 anos previsto pelo poder concedente, e suas regras de remuneragdo
bastante rigorosas, exige muito das etapas iniciais nos investimentos em especificagdo, projeto e
construgdo, que devem ser executadas a partir das melhores solugdes, incluindo consideragdes sobre
meio ambiente.
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Desenvolver modelo de andlise para implantagdo de empreendimentos de transmissdo que garanta uma
visdo holistica de sustentabilidade, com base em conceitos de mantenabilidade, confiabilidade, gestdo
ambiental e de riscos, e exigéncias contratuais para remuneragdo do empreendimento considerando a
cadeia de valor da area de especificacdo, projetos e construgdes de empreendimentos de transmiss&o.

OBJETIVOS

Integrar novas obras de transmissdo com modelos de especificacdo, projetos, construgdo e descarte
baseados em conceitos de sustentabilidade do empreendimento, o que favorece o entendimento sistémico
de como os processos se relacionam entre si com o mapeamento dos riscos e seus controles.

-

BENEFICIOS
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T  P&D+I 2007-2008/096

G Modelos de Decisdo Multicritério para Priorizagdo de Projetos no Programa CHESF de
Titulo P&D
Desenvolvimento Experimental
Gest&o Estratégica (GE)
PR

YT  valencio Guedes Pereira

81 3229-3538

Palavras Chave Modelo, multicritério,priorizagdo, projetos de P&D.

A priorizacdo de Projetos de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) numa Empresa estd inserida num
enfoque maior de Planejamento. Além dos critérios normativos a serem atendidos deve-se considerar, no
processo ou metodologia de Planejamento, os resultados empresariais. Neste caso, nao faz sentido
abordar uma metodologia de priorizacdo sem contextualizd-la num processo ou metodologia de
Planejamento que visualize os resultados empresariais.

As decisdes em investimento de P&D, em sua maioria, encontram-se no enfoque de decisdo multicritério.
Em varios estudos sao mostrados que diversos critérios usados em investimento podem ser abordados.
Estes critérios representam objetivos, no caso multiplos objetivos no processo decisorio.

Da mesma forma que se exige um enfoque cientifico para o desenvolvimento de cada projeto de P&D, a
gestdo do plano geral de P&D e o processo de priorizacdo e selecdo de projetos pode ser tratado através
de modelo de decisdo e gestdo com base cientifica.

Um estudo nesta area deve envolver uma andlise de diagndstico da situagdo atual, a escolha da
metodologia adequada ao contexto préprio da empresa e o desenvolvimento de um modelo de decisdo
para priorizagdo de projetos de P&D, que incorpore um aspecto essencial do processo de gestdo por estar
associado ao estabelecimento de objetivos para o Programa de P&D na Empresa.

JUSTIFICATIVAS

A escolha do método estd associada a varios fatores, dentre os quais se destacam: o contexto onde o
problema esta inserido e os atores envolvidos no processo decisério. Segue-se entdo que uma base
fundamental para tal estudo envolve a anadlise das alternativas metodoldgicas para o estabelecimento do
modelo. A andlise critica dos procedimentos atuais devera envolver o levantamento dos critérios ou
objetivos de negdcio a serem utilizados no processo de planejamento. Todo o estudo deverad ser
desenvolvido sob uma visdo de andlise de investimentos em P&D. Outro aspecto essencial a ser
considerado é a complementariedade e integragdo entre os projetos novos e antigos, de forma a otimizar
a aplicacdo dos recursos de P&D

Construir um novo modelo de prospeccdao de projetos de P&D, incluindo Decisdo Multicritério para
aprimorar o processo de priorizagdo e selecdo de projetos de pesquisa e desenvolvimento de forma a
garantir o alinhamento destes projetos com a estratégia empresarial.

OBJETIVOS

Suporte ao processo de interagdo entre os agentes que atuam no processo de P&D.

Avaliagdo critica dos procedimentos atualmente empregados para priorizacdo e justificativas de
investimentos em plano estratégico de P&D;

Levantamento dos critérios ou objetivos de negdcio a serem utilizados no processo de planejamento;

Estabelecimento do modelo de sistemas de apoio a decisdo para priorizagdo dos projetos em pesquisa e
desenvolvimento para CHESF.

BENEFICIOS
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Palavras Chave Protecdo, simulagao, RTDS.

A tecnologia de protecdo mudou dramaticamente com o advento dos microprocessadores e da tecnologia
digital, tornando os relés fisicamente menores, com a possibilidade de uso de maior nimero de fungdes,
registros das grandezas elétricas e dos eventos de atuagdo dos mesmos durante perturbagdes, bem como
de se comunicar com outros dispositivos de protegdo e controle, ou até mesmo com outros equipamentos
do sistema elétrico.

Contudo, suas caracteristicas de desempenho ficam cada vez mais embutidas nos softwares proprietarios
que, por razdes comerciais e de propriedade industrial, sdo cada vez mais fechados, ndo permitindo ao
usudrio um maior detalhamento de seu funcionamento.

Por outro lado, as exigéncias contratuais de disponibilidade e desempenho do sistema elétrico, exigem
cada vez mais das empresas a rapidez na identificacdo das causas de falhas no sistema elétrico e a
eliminagdo de modos de falha comum (sistémicas), ai incluidas também as falhas dos dispositivos de
protegdo.

A modelagem de relés numéricos é importante porque ela permite aos usudrios observarem a
performance interna dos relés durante condicGes normais de operacdao bem como durante perturbacbes
no sistema de poténcia.
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Uma das vantagens mais importantes dos modelos é que eles permitem ao usuario observar o
processamento interno dos sinais de entrada de um modo muito detalhado durante a operagdo do relé,
tanto em regime normal de operacdo quanto durante perturbages no sistema elétrico, comparando os
mesmos com os resultados esperados dos algoritmos utilizados.

Desenvolver um sistema de modelagem que permita, a partir das informag8es disponibilizadas pelos
fabricantes de relés de protecdo numérica, montar os modelos dos relés considerando as caracteristicas
do hardware e do software dos mesmos, incluindo a fase de aquisicdo dos dados através dos
transformadores para instrumentos, filtros e conversores analégico-digitais.

O sistema devera ser capaz de permitir a validagdo dos modelos através de ensaios reais do sistema
elétrico em RTDS (Real Time Digital Power System Simulator) em conjunto com relés numéricos
modelados de modo a permitir a comparagao de seu desempenho com os resultados obtidos a partir dos
modelos.

OBJETIVOS

A partir das caracteristicas fornecidas pelos diversos fabricantes de relés, permitir a modelagem dos
mesmos para avaliacdo da conformidade de suas caracteristicas com os requisitos do sistema elétrico,
como subsidios para:
Identificacdo da causa mais provavel de recusas ou atuagdes indevidas de relés numéricos a partir da
simulagdo conjunta das perturbacbes do sistema elétrico e do desempenho dos modelos dos relés.

Processo aquisitivo de sistemas de protecdo para novos empreendimentos, no concernente as
caracteristicas técnicas dos sistemas ofertados.

-

BENEFICIOS

Permitir a avaliagdo da adequagdo dos sistemas de protegdo existentes, quando da necessidade de
implementagdo ou ativagdo de novas fungdes, em fungdo do crescimento do sistema ou de necessidades
operacionais.

Permitir maior facilidade na iteracdo técnica entre usuarios e fabricantes, face ao maior conhecimento
adquirido com uma modelagem e avaliagdo de desempenho mais detalhada dos relés de protegéo.

A realizacdo de ensaios com a utilizacdo do RTDS permitird a obtencdo de modelos com um maior grau
de precisdo, pela possibilidade de serem aplicados aos relés a serem modelados sinais gerados bem
mais préximos dos sinais reais do sistema.




