@) Pl 1100290-5 A2

* B RPI1T17002%90A2%*

(22) Data de Dep6sito: 17/02/2011 (51) Int.CL.:
. _ ) (43) Data da Publicacao: 31/07/2012 GO1R 31/00
Repuybll{;:baLFedera{wa d(? Bl?allr (RP' 21 69) GO1R 29/00
@ o Coméroin Extarior
Instituito izl . P

(54) Titulo: METODO PARA DETECTAR
COMPORTAMENTO EM EQUIPAMENTO DE
SUBESTACAO ELETRICA

(30) Prioridade Unionista: 26/02/2010 US 12/713,304
(73) Titular(es): GENERAL ELECTRIC COMPANY

(72) Inventor(es): BRIAN DAVID SPARLING, CLAUDE
BEAUCHEMIN, JACQUES AUBIN

(567) Resumo: METODO PARA DETECTAR COMPORTAMENTO
EM EQUIPAMENTO DE SUBESTAGAO ELETRICA. Determinadas
modalidades da invengdo podem incluir sistemas e métodos para
monitoramento de condigdo de recurso em equipamento de
subestagdo de energia elétrica. De acordo com uma modalidade de
exemplo da invengdo, um método é apresentado para detectar
comportamento em equipamento de subestagdo elétrica. O método
pode incluir a recepgéo de dados em tempo real associados com uma
pluralidade de parametros associados com o equipamento de
subestac¢do, o armazenamento de pelo menos uma por¢éao dos dados
em tempo real por um periodo de tempo, sendo que os dados
armazenados compreendem dados histéricos, a cornparagdo dos
dados histéricos e em tempo real, e a geracdo um relatério baseado
pelo menos em parte em uma comparagédo dos dados histéricos e
dados em tempo real.

_——200

Receber dados em tempo real associados com
uma pluralidade de parametros associados com
o equipamento de subestagéo

¥

Armazenar pelo menos uma porgao dos dados em
tempo real por um periodo de tempo, sendo que os
dados armazenados compreendem dadcs historicos

L

|

Compatar os dados histéricos e em tempo real

'

1. Gerar.um relatério baseado pelo menos em parte

em uma comparacao dos dados em tempo real
dados histéricos, sendo que a comparagao
compreende a analise de pelo menos uma
porcéo dos dados com um modelo de
comportamento_normal aprendido;-sendo que o

~“comportamento normal & baseado pelo menos

nos dados histéricos

P T
).

202
S

%O4

205
<

208
o



10

15

20

25

“METODO PARA DETECTAR COMPORTAMENTO EM EQUIPAMENTO DE
SUBESTACAO ELETRICA”

CAMPO DA INVENCAO

Essa invengao refere-se, em geral, a equipamento de subestagao
de energia elétrica, e mais especificamente, a sistemas e métodos para
monitoramento de condi¢cdo de recurso em equipamento de subestacdo de
energia elétrica.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Com o envelhecimento progressivo de equipamento de
transmissdo de energia elétrica, o reconhecimento crescente se foca na
confiabilidade do equipamento. Decisdes com relagdo a substituicdo ou
renovagao de equipamento de subestagcdo associada, por exemplo, podem
levar em conta a necessidade por extrair retorno maximo a partir dos custos de
operagao e investimentos em capital. Tais decisbes podem contar com uma
apuragao confiavel de équipamento. Diversos métodos foram propostos para
classificar a condicdo de determinados componentes de transmissao de
energia com base em teste de tipo de verificagdo de duragao limitada.
Entretanto, os dados “instantaneos” limitados adquiridos em tais testes de
equipamento podem néao apresentar uma avaliagao realista de condicbes reais
de equipamento. Uma necessidade permanece para sistemas e métodos
aperfeicoados para monitoramento de condi¢géo de recurso em equipamento de
subestacao de energia elétrica.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

Algumas ou todas as necessidades acima podem ser
enderecadas por meio de determinadas modalidades da invengéo.
Determinadas modalidades da invencao podem incluir sistemas e meétodos

para monitoramento de condigado de recurso em equipamento de subestagao

de energia elétrica.
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De acordo com uma modalidade de exemplo da inveng¢ao, um
método para detectar o comportamento em equipamento de subestagéo
elétrica é apresentado. O método pode incluir a recepgao de dados em tempo
real associados com uma pluralidade de parédmetros associados com o
equipamento de subestagdo, o armazenamento de pelo menos uma porgao
dos dados em tempo real por um periodo de tempo, sendo que os dados
armazenados compreendem dados historicos, a comparacao do tempo real e
os dados histéricos, e a geragao de um relatério baseado pelo menos em parte
em uma comparag¢ao dos dados em tempo real e dos dados historicos.

De acordo com outra modalidade de exemplo, o método pode
incluir adicionalmente a recep¢ao de dados histéricos associados com uma
pluralidade de parametros associados com o equipamento de subestacao.

De acordo com outra modalidade de exemplo, o método pode
incluir uma comparacéao de dados historicos e dados em tempo real, sendo que
a comparacgao de dados em tempo real com dados histéricos inclui .a analise de
pelo menos uma porgéo dos dados com um modelo de comportamento normal
aprendido, sendo ’que"O‘compor‘témento-norma| € baseado pelo menos em-
parte nos dados histéricos.

De acordo com outra modalidade de exemplo, um sistema pode
ser apresentado para detectar o comportamento no equipamento de
subestacéao elétrica. O sistema pode incluir um ou mais transformadores, uma
pluralidade de monitores operaveis para medir dados associados com um ou
mais transformadores, e pelo menos um processador. Pelo menos um
processador pode ser configurado para: receber, a partir da pluralidade de

monitores, dados em tempo real associados com um ou mais transformadores,

-armazenar pelo menos uma porgao dos dados em tempo real por um periodo

de tempo, sendo que os dados armazenados compreendem dados historicos,

comparar o tempo real e os dados histéricos, e emitir um relatorio baseado pelo
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menos em parte em uma comparagao dos dados em tempo real e dos dados
historicos.

Outras modalidades e outros aspectos da invengao sao descritos
em detalhe neste documento e sdo considerados como uma parte da invengao
reivindicada. Outras modalidades e outros aspectos podem ser compreendidos
em relagdo a seguinte descricao detalhada, aos desenhos em anexo, e as
reivindicagoes.

BREVE _DESCRcho DAS FIGURAS

A referéncia sera feita aos desenhos e as tabelas em anexo, que
n&ao s&o necessariamente desenhados para escala, e sendo que:

A FIGURA 1 é um diagrama de bloco de um sistema ilustrativo de
acordo com uma modalidade de exemplo da invencgéo.

A FIGURA 2 é um diagrama de fluxo de um método de exemplo
de acordo com uma modalidade de exemplo da invengao.

A FIGURA 3 € outro diagrama de fluxo de um método de exen‘iplo
de acordo com uma modalidade de exemplo da invengéao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

As modalidades da inveng&o serao descritas de forma mais
completa daqui por diante em relagdao aos desenhos em anexo, em que as
modalidades da invengdo sao mostradas. Essa invengdo pode ser
incorporada, entretanto, e m muitas formas diferentes e nao deve ser
interpretada como limitada as modalidades expostas neste documento;
diferentemente, essas modalidades sdo apresentadas para que essa invengao
seja integral e completa, e transmita de forma completa o escopo da invengao
para os individuos versados na técnica. Numeros semelhantes se referem a
elementos semelhantes do principio ao fim.

Subestagdes elétricas utilizam muitas pecas de equipamento na

conversao, no controle, e na transmissao de energia elétrica. O equipamento
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pode incluir transformadores de energia, comutadores, comutadores de tap,
etc., junto com sensores, monitores e sistemas de controle associados.
Transformadores de energia podem estar dentre a maioria dos componentes
caros em uma subestacdo elétrica. Considerando a expansdo continua de
redes elétricas, o envelhecimento de alguns equipamentos e a demanda
crescente por desempenho técnico, muitas instalacbes de energia estao
enfrentando a necessidade por apurar a condicdo técnica real de seus
transformadores e equipamento relacionado. A apuragao de condigao pode
apresentar justificativas técnicas e econdmicas para projetar decisdes e planos
de substituicao de capital. |

De acordo com as modalidades de exemplo da invengao, a
apuragao da condicdo de equipamento pode ser feita com base em uma
andlise de dados histéricos associados com o equipamento, e na data

disponivel mais recente associada com o equipamento. Em uma modalidade

~ de exemplo da invengao, a apuragao pode ser feita para produzir um indice de

salde indicativo da condicdo do equipamento. Em outra modalidade de
exemplo, a apuragdo pode ser utilizada para detectar e relatar comportamento
andémalo associado com o equipamento para que a ag&ao corretiva possa ser
obtida.

De acordo com as modalidades de exemplo da invengéao, dados
em tempo real associados com uma pluralidade de parametros associados com
equipamento de subestégéo podem incluir dados em tempo real associados
com um ou mais componentes de transformador. Em uma modalidade de
exemplo da invencgao, diversas fontes de dados podem estar disponiveis como
entrada para apuragdo da condicdo do equipamento. Em determinadas
modalidades, os dados. podem ser coletados a partir de testes off-line
periédicos. Em outras modalidades, os dados podem ser continuos, por

exemplo, a partir de monitoramento on-line. Os dados de entrada podem ser
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teste e observacdes de operagiao prontamente disponiveis. Em determinadas
modalidades, a apuracdo de indice de saude preliminar pode ser combinada
com um indice de criticidade refletindo a importancia estratégica da unidade
particular dentro da estrutura de toda a rede. O indice combinado resultante
pode permitir a classificagdo das unidades para identificar aquelas que
necessitam de inspecido e teste adicional com a finalidade de produzir uma
decisao informada sobre a agao corretiva que deve ser implantada.

De acordo com as modalidades de exemplo da invengéo, um
método para apurar a condigdo de equipamento a partir dos dados de teste
disponiveis pode incluir a aplicagdo de um peso a cada um do resultado de
teste para refletir a condigdo do equipamento. Por exemplo, o peso pode
representar o estado de degradacdo do equipamento, e/ou provavelmente
associado com modos de falha. Em uma modalidade de exemplo, um risco
relativo de falh a pode ser atribuido a cada componente associado com o
equipamento." Em determinadas modalidades, as estatisticas de falha podem
ser utilizadas para auxiliar na determinagdo da importancia relativa de cada
componente. . Em uma modalidade -de exemplo da invencédo, a apuragao de
condicdo-de equipamento pode compreender adicionalmente a apuragéo de
uma escala de classificagdo para os resultados de teste. Por exemplo, os
resultados de teste dos componentes podem ser classificados em uma escala
det1a4 (1 para toda condigéo ruim e 4 para condigado excelente). Em outras
modalidades, a escala de classificagdo pode incluir mais ou menos numeros.
Em outras modalidades, a escala de classificagdo pode ser associada com
outras dimensbdes além de bom e ruim, por exemplo, idade, incerteza,

confiabilidade dos dados de resultado, etc. Em determinadas modalidades, os

fatores de classificacdo podem ser baseados.em limites recomendados -por

meio de qualquer quantidade de corpos de ajustes padréo ou organizagdes de

padrdes. Em outras modalidades de exemplo, os fatores de classificacao
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somente indicativo e pode exigir entradas adicionais para renderizar o
resultado crivel.

Diversos sensores, monitores, fontes de dados, e modulos de
avaliacdo de dados podem ser utilizados para apurar uma condigdo associada
com o equipam.ento de subestacao elétrica. Nas modalidades de exemplo, a
apuracgao de condigdo pode ser baseada em comportamento ou uma alteragéo
em comportamento associado com o equipamento. Modalidades de exemplo
da invengao serao descritas em relagao aos diagramas de fluxo e as figuras em
anexo.

A FIGURA 1 ilustra um sistema de exemplo 100 para detectar e
responder ao comportamento no equipamento de subestagcdo elétrica. De
acordo com as modalidades de exemplo, o sistema pode incluir um computador. -
102 tendo uma memodria 104-e pelo menos um processador 106 operavel para
acessar a memoria 104. De acordo com as modalidades de exemplo, o
computador 102 pode incluir uma ou mais interfaces de entrada/saida 108. De
acordo com as modalidades de exemplo, o computador 102 pode incluir uma
ou mais interfaces de rede 110. Em uma modalidade de exemplo da ihvengé‘b, -
a memoéria 104 pode incluir um ou mais de: um sistema de operagao 112, um
moédulo de dados 114, um modelo de anomalia 1 16, um moédulo de analise 118,
ou um modulo de notificagdo 120. De acordo com as modalidades de exemplo
da invencgao, o sistema de 6peragéo 112, o modelo de anomalia 116, o médulo
de analise 118, e/ou o médulo de notificagdo 120 podem incluir instrucdes
legiveis por computador para analisar dados histéricos e/ou em tempo real,
determinar o cé}nportamento normal, determinar anomalias, e/ou relatar
resultados.

‘De acordo com as modalidades de exemplo da invengao, um ou
mais processadores 106 podem estar em comunicagdo com monitores 122 via

as interfaces de entrada/saida 108 ou as interfaces de rede 110. Os monitores
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122 podem ser configurados, operaveis, ou programados para detectarem,
monitorem, derivarem por meio de computagdo, ou adquirirem através de
qualquer outra maneira adequada, continua ou periodicamente, automatica ou
manualmente parametros medidos associados com o equipamento de
subestacdo 121. De acordo com as modalidades de exemplo, os parametros
podem incluir gases dissolvidos em 6leo associado com um transformador e/ou
um comutador de tap sob carga (on load tap changer, OLTC). De acordo com
as modalidades de exemplo, os parametros podem incluir, mas nao estao
limitados a, um ou mais de correntes de carga, temperaturas de oleo,
temperatura ambiente, temperatura de ponto quente de enrolamento,
umectacdo em 6leo, umectagdo no isolamento de sélido de papel de.
enrolamento, umectacao no isolamento de sdlido de barreiras, qualidade de-
oleo, rigidez dielétrica, acidez, cor, tensao interfacial, fator de dissipagao do
oleo, teor de inibidor do Oleo, teor de composto furanico no éleo, atividade de
descarga parcial, metais dissolvidos em 6éleo, contagem de particula no 6leo,
fator de dissipacdo e medigdes de capacitancia da parte ativa do
transformador, medi¢Ges de fator de dissipagéo e medi¢des de capacitancia
dos coxins, interpretacdes de imagens infravermelhas, analise de resposta de
frequéncia, medi¢bes de voltagem de. recuperagao, ou medigées‘ de
impedancia. Os parametros podem compreender informagéo obtida a partir do
monitoramento continuo do OLTC, incluindo a quantidade de operacgdes, indice
de torque de motor, indice diferencial de temperatura de OLTC, quantidade de
dias tendo em vista a ultima operacdo de um comutador de reversao, gases
dissolvidos em o6leo dos compartimentos de OLTC, e/ou status e eficiéncia do

sistema refrigerante. De acordo com as modalidades de exemplo da invengao,

os monitores 122 podem adquirir alguns ou todos os dados usados pela

invengao.

De acordo com uma modalidade de exemplo da invengao, os
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parametros podem ser monitorados, salvos, processados, e/ou analisados,
pelo menos em parte, por meio de um ou mais dos médulos (112, 114, 116,
118, 120) associados com o computador 102. Em determinadas modalidades
de exemplo os parametros podem ser monitorados, salvos, processados, e/ou
analisados, pelo menos em parte, por meio de um ou mais dos moédulos de
monitores e/ou sensores 122. Em determinadas modalidades de exemplo, um
ou mais radios 124 podem ser utilizadas para transmitir dados de parametro
medido a partir de um ou mais monitores 122 para o computador 102.

Nas modalidades de exemplo da invengdo, um ou mais bancos de
dados 126 podem estar em comunicagdo com um ou mais processadores 106
via uma ou mais interfaces de entrada/saida 108 ou via uma ou mais interfaces
de rede 110. O banco de dados 126 pode ser utilizado para armazenar dados
associados com o equipamento de subestacdo 121, os dados podem incluir
dados historicos e/ou em tempo real. Em determinadas modalidades de
exemplo, o banco de dados 126 pode ser utilizado para armazenar dados
relacionados com o equipamento de subestagdo 121. Os dados podem ser
historicos e/fou em tempo real. De acordo com as modalidades de exemplo, os
dados podem ser coletados a partir dos monitores 122. De acordo com as
modalidades de exemplo, os dados associados com o equipamento de
subestacdo 121 podem incluir outros dados ou informagéo que podem ou nao
podem ser analisados ou processados. Em determinadas modalidades de
exemplo, um ou mais processadores 106 podem estar em comunicagdo com
um banco de dados de manutengdo128 ou com qualquer quantidade de
bancos de dados contendo dados histéricos ou em tempo real.

Em determinadas modalidades de exemplo, o sistema 100
também pode incluir um ou mais terminais 130 para.receber relatérios, alertas,
etc. Em determinadas modalidades de exemplo, um ou mais terminais 130

podem ser utilizados para inserir dados no sistema 100. Em determinadas
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modalidades, os dados podem ser introduzidos no sistema 100 manualmente
via um ou mais terminais 130. Em outras modalidades, os dados podem ser
introduzidos no sistema 100 automaticamente ou por meio de dados em lote,
ou por meio de transferéncias de dados a partir dos bancos de dados 126, 128.

Em determinadas modalidades de exemplo da invengédo, o
médulo de notificacdo 120 pode fornecer um(a) ou mais notificagdes, alertas,
relatérios, etc. baseados(as) pelo menos em parte em uma analise dos dados
114 via mdédulo de analise 118 ou modelo de anomalia 116. Um(a) ou mais
notiﬁca§6es, alertas, relatérios, etc., podem ser enviados(a)s a um ou mais
terminais 130, e/ou para qualquer meio de notificagdo que pode estar em
comunicagdo com o sistema 100, incluindo via e-mail, mensagens SMS,
mensagem de telefone celular, pacote de internet, etc.

A FIGURA 2 descreve um diagrama de fluxo de meétodo de
exemplo 200 para detectar o comportamento em equipamento de subestagcao
elétrica, de acordo com uma modalidade de exemplo da invengdo. No bloco
202, dados em tempo real associados com uma pluralidade de parametros
associados com o equipamento de subestagdo 121 podem ser recebidos. No
bloco 204, pelo menos uma por¢ao da data em tempo real € armazenada por
um periodo de tempo, sendo que os dados armazenados compreendem dados
histéricos. No bloco 205, os dados histéricos e em tempo real sao
comparados. No bloco 206, um relatério € gerado baseado pelo menos em
parte em uma comparacgao dos dados histéricos e dados em tempo real, sendo
que a comparacgao compreende analisar pelo menos uma porgéo dos dados
com um modelo de comportamento normal aprendido, sendo que o

comportamento normal é baseado pelo menos nos dados histéricos. O método

200 termina apos o bloco 206.

Um método de exemplo 300 para apurar e responder ao

comportamento detectado associado com o equipamento de subestagao 121
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sera descrito em relagdo ao fluxograma da FIGURA 3. No bloco 302, um
indice de satde & determinado. De acordo com as modalidades de exemplo
da invencao, o indice de saude pode incluir um niamero ou valor representativo
da condigdo atual do equipamento de subestagéo. Em determinadas
modalidades, o indice de saude pode permitir uma classificacdo de
equipamento (incluindo transformadores) para determinar prioridades de gasto
de capital. Em determinadas modalidades, o indice de saude pode ser uma
apuragdo de saude preliminar bas eada em dad os disponiveis, e pode ser
desenvolvido adicionalmente se a condigdo da unidade garantir teste adicional
e inspecéo detalhada. No bloco 304, e de acordo com uma modalidade de
exemplo da invengdo, um indice de criticidade pode ser determinado. De
acordo com as modalidades de exemplo, o indice de criticidade pode incluir
uma importancia relativa de cada componente do equipamento de subestagao
em relacdo a um risco de falha. No bloco 306, o indice de salde e o indice de
criticidade podem ser pesados e classificados de acordo com a degradagao de
componente e os modos de falha que podem refletir a realidade, ou podem ser
baseados em modelos estatisticos, ou podem ser baseados em experiéncia
pessoal. No bloco 308, uma apuragdo de condicdo detalhada pode ser
desempenhada baseada na informacéo fornecida nos blocos anteriores. No
bloco 310, uma recomendagdo para agao corretiva pode ser fornecida que
pode incluir redugdo, renovagdo, ou substituicho de um dos mais dos
componentes de subestagdo. O método 300 termina apds o bloco 310.

De acordo com as modalidades de exemplo da inveng&o, um
relatorio de indice de satde pode ser gerado mediante recepgdo de dados
novos a partir dos sistemas de monitoramento continuo, ou teste periédico, em
que cada parametro de um componente associado- ou agregacao de
componentes do equipamento pode ter uma pesagem e pontuagdo associada.

De acordo com as modalidades de exemplo da invengao, a andlise de cada
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componente maior do equipamento pode incluir uma pesagem, em que cada
componente maior associou parametros com um numero de pontuagdo
estabelecido baseado em niveis e/ou taxas de alteragdo do parametro medido
e/ou computado. De acordo com as modalidades de exemplo da invengao, um
relatério pode ser determinado e apresentado em um formato padronizado, em
que a saude do equipamento, como um todo, pode ser apresentada com base
na pesagem e pode determinar a pontuagao de cada componente maior. De
acordo com as modalidades de exemplo da invencédo, o relatério pode
acumular as pontuagdes para cada agrupamento de equipamento, e apresentar
uma vista de um numero combinado de itens de equipamento similar para
julgar a quantidade de unidades saudaveis em contraste com, unidades nao
tao saudaveis e unidades em saude deficiente. De acordo com determinadas
modalidades da invengdo, o relatério pode incluir uma vista que pode ser
apresentada de forma grafica. De acordo com determinadas modalidades da
invengao, o relatério pode incluir uma vista que pode ser apresentada de forma
grafica e numérica combinada.

De acordo com as modalidades de exemplo da invengao, o
relatério também pode conter um indice de criticidade. Em determinadas
modalidades, o indice de criticidade pode ser um valor computado levando em
conta uma ou mais da energia ndo servida se a unidade estivesse fora de
operagdo, a apuragao como para o nimero e local de unidades sobressalentes,
a facilidade relativa de acesso para reparos, a obsolescéncia do equipamento
elou seus componentes, uma apuragdo do local fisico do equipamento em
relagdo ao publico em geral, apuragdo da facilidade de acesso para
substituicdo da unidade, apuragdo do custo de reparoc ou substituicao,
apuragéo do prazo de entrega de reparo ou substituicdo, e uma apuragao
sobre o0 impacto ao ambiente em relagéo ao tipo de fluido usado ou um local

relativo as areas ambientais sensiveis. De acordo com as modalidades de
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exemplo da invengdo, o relatério pode incluir um indice de risco, em que o
indice de risco pode ser um resultado computado da pontuagéo de indice de
satde de uma unidade individual e seu indice de criticidade associado.

Assim sendo, as modalidades de exemplo da invengao podem
apresentar os efeitos técnicos de criagéo de determinados sistemas e métodos
que fornecem um a classificagdo de equipamento de subestagdo elétrica e
componentes relacionados para identificar aqueles componentes que
necessitam de inspecdo e teste adicional com a finalidade de obter uma
decisdo informada sobre a agdo corretiva que deve ser implantada. As
modalidades de exemplo da invengao podem apresentar os efeitos técnicos
adicionais de fornecimento de sistemas e métodos para informar aos
proprietarios do equipamento sobre a condicdo de operagdo e saude do
equipamento para que eles possam planejar seu reparo ou renovagao ou
substituicdo ou limites de operagdo em um molde ordenado. As modalidades
de exemplo da invencdo podem apresentar os efeitos técnicos adicionais de
fornecimento de sistemas e métodos para detectar anomalias em
comportamento. As modalidades de exemplo da invengdo podem apresentar
os efeitos técnicos adicionais de extensao de vida do equipamento.

Nas modalidades de exemplo da invengao, o sistema 100 pode
incluir qualquer quantidade de aplicativos de software que s&o executados para
facilitar qualquer uma das operacgoes.

Nas modalidades de exemplo, uma ou mais interfaces de
entrada/saida (I/0) podem facilitar a comunicagéo entre o sistema 100 e um ou
mais dispositivos de entrada/saida. Por exemplo, um porta de barramento
serial universal, uma porta serial, uma unidade de disco, um unidade de CD-
ROM, e/ou um ou mais dispositivos de interface de usuario, tais.como um visor,
teclado, bloco de teclas, mouse, painel de controle, visor de tela de toque,

microfone, etc., podem facilitar a interagéo de usuario com o sistema 100. Uma
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ou mais interfaces I/0 podem ser utilizadas para receber ou coletar dados e/ou
instrugdes de usuario a partir de uma variedade ampla de dispositivos de
entrada. Dados recebidos podem ser processados por meio de um ou mais
processadores de computador conforme desejado em diversas modalidades da
invengdo e/ou armazenados em um ou mais dispositivos de memoria.

Uma ou mais interfaces de rede podem facilitar a conexéo das
entradas e saidas de sistema 100 para uma ou mais conexdes efou redes

adequadas; por exemplo, as conexdes que facilitam a comunicagdo com

qualquer quantidade de sensores associados com o sistema. Uma ou mais

interfaces de rede podem facilitar ‘adicionalmente a conexdo a uma ou mais
redes adequadas; por exemplo, uma rede local, uma rede de longa distancia, a
Internet, uma rede de celular, uma rede de radiofrequéncia, uma rede
habilitada de Bluetooth™, uma rede habilitada de Wi-Fi™, uma rede baseada
em satélite, qualquer rede com fio, qualquer rede sem fio, etc., para
comunicagao com sistemas e/ou dispositivos externos.

Conforme desejado, as modalidades da invengéo podem incluir o
sistema 100 com mais ou menos dos componentes ilustrados na FIGURA 1.

A invencgéo é descrita acima em relagdo a diagramas de fluxo e
bloco de sistemas, métodos, aparelhos, e/ou produtos de programa de
computador de acordo com as modalidades de exemplo da invengao. Sera
compreendido que um ou mais blocos dos diagramas de bloco e dos
diagramas de fluxo, e combinagdes de blocos nos diagramas de bloco e
diagramas de fluxo, respectivamente, podem ser implantados por meio de
instrugées de programa executavel por computador. Da mesma forma, alguns
blocos dos diagramas de bloco e diagramas de fluxo podem néao
necessariamente precisar ser desempenhados na ordem apresentada, ou

podem ndo necessariamente precisar ser desempenhados de nenhum modo,

de acordo com algumas modalidades da invencgéao.
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Essas instrucoes de programa executavel por computador podem
ser carregadas em um de mais de um computador de propésito geral, um
computador de propésito especial, um processador, ou outro aparetho de
processamento de dados programavel para produzir uma maquina particular,
para que as instrugdes que sao executadas no computador, processador, ou
outro aparelho de processamento de dados programavel criem meios para
implantar uma ou mais fungées especificadas no bloco ou blocos de diagrama
de fluxo. Essas instru¢gdes de programa de computador também podem ser
armazenadas em uma meméria legivel por computador que pode direcionar um
computador ou outro aparelho de processamento de dados programavel para
funcionar de uma maneira particular, para que as instrugées armazenadas na
memoédria legivel por computador produzam um artigo de fabricagéo incluindo
meios de instrucdo que implantam uma ou mais fungdes especificadas no bloco
ou nos blocos de diagrama de fluxo. Como um exemplo, as modalidades da
invengao podem apresentar um produto de programa de computador,
compreendendo um meio utilizavel por computador tendo um cddigo de
programa legivel por computador ou instrugbes de programa incorporadas
neste documento, sendo que o dito cédigo de programa legivel por computador
¢ adaptado para ser executado para implantar uma ou mais fungées
especificadas no bloco ou nos blocos de diagrama de fluxo. As instrugdes de
programa de computador também podem ser carregédas em um computador
ou outro aparelho de processamento de dados programavel para ocasionar
uma série de etapas ou elementos operacionais a serem desempenhados no
computador ou outro aparelho programavel para produzir um processo
implantado por computador para que as instrugbes que sdo executadas no
computador ou outro aparelho programavel fornegam elementos ou etapas
para implantar as fungées especificadas no bloco ou nos blocos de diagrama

de fluxo.



10

15

20

25

18

Assim sendo, os blocos dos diagramas de bloco e dos diagramas
de fluxo suportam combinagdes de meios para desempenhar as fungoes
especificadas, combinagbes de elementos ou etapas para desempenhar as
fungdes especificadas e programar meios de instrugéo para desempenhar as
funcées especificadas. Também sera compreendido que cada bloco dos
diagramas de bloco e diagramas de fluxo, e das combinagées de blocos nos
diagramas de bloco e diagramas de fluxo, pode ser implantado por meio de
sistemas de computador baseado em hardware, de propdsito especial que
desempenham as fungées especificadas, os elementos ou as etapas, ou as
combinagbes de instrugdes de computador e hardware de proposito especial.

Ao mesmo tempo em que a invengao foi descrita em conexao
com o que é na atualidade considerado por ser 0 mais pratico e com diversas
modalidades, deve ser compreendido que a invengao nao deve ser limitada as
modalidades descritas, mas, do contrario, esta prevista a abranger diversas
modificacbes e disposigdes equivalentes incluidas dentro do escopo das
reivindicagbes em anexo. Embora termos especificos sejam empregados
neste documento, eles sao usados em um senso genérico e descritivo somente
e nao para propositos de limitagéo.

Essa descricdo escrita usa exemplos para descrever a invengao,
incluindo a modalidade preferencial, e também para permitir que qualquer
pessoa versada na técnica pratique a invengao, incluindo fazer e usar quaisquer
dispositivos ou sistemas e desempenhar quaisquer métodos incorporados. O
escopo patenteavel da invengao é definido nas reivindicagdes, e pode incluir
outros exemplos que ocorrem para os individuos versados na técnica. Tais
outros exemplos sado previstos a estarem dentro do escopo das reivindicagoes se
eles tiverem elementos estruturais que nao diferem da linguagem literal das

reivindicagbes, ou se eles incluirem elementos estruturais diferentes com

diferengas insubstanciais a partir da linguagem literal das reivindicagoes.
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REIVINDICACOES
1.  METODO PARA DETECTAR COMPORTAMENTO EM

EQUIPAMENTO DE SUBESTAGAO ELETRICA (121) compreendendo:

receber dados em tempo real associados com uma pluralidade de
parametros associados com o equipamento de subestagao (121);

armazenar pelo menos uma porgao dos dados em tempo real por
um periodo de tempo, sendo que os dados armazenados compreendem dados
histéricos;

comparar os dados histéricos e em tempo real; e

gerar um relatério baseado pelo menos em parte em uma
comparagéao dos dados histéricos e dados em tempo real.

2. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, sendo que a
recepgao de dados em tempo real associados com uma pluralidade de
parametros associados com o equipamento de subestagao (121) compreende
receber dados em tempo real associados com um ou mais de transformadores,
componentes de transformador, comutadores, ou comutadores de tap.

3. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, sendo que o
monitoramento de uma pluralidade de parametros compreende monitorar o
equipamento de subestagao elétrica (121) por uma duragao pré-definida.

4. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, sendo que a
pluralidade de parametros compreende um ou mais de: gases dissolvidos em
éleo, qualidade de oleo, rigidez dielétrica, acidez, cor, tenséo interfacial, fator
de dissipagdo de 6leo, teor de inibidor de éleo, teor de composto furanico de
6leo, atividade de descarga parcial, metais dissolvidos em dleo, contagem de
particula em o6leo, fator de dissipacao, capacitancia, resposta de frequéncia de
imagens infravermelhas, voltagem de recuperagao, impedancia, indice de
torque de motor, indice diferencial de temperatura, quantidade de dias tendo

em vista a ultima operagdo do comutador de reversdo, ou status de sistema
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refrigerante.

5. METODO, de acordo com a reivindicagao 1, sendo que a
geragdo do relatério compreende gerar um alerta quando o comportamento
associado com um ou mais da pluralidade de parametros altera.

6. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, sendo que a
comparagéo dos dados histéricos e dados em tempo real compreende analisar
uma condicdo associada com o equipamento de subestagao elétrica (121).

7. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, sendo que a
geragdo do relatério compreende identificar uma causa provavel de
comportamento.

8. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, sendo que a
geragao do relatério compreende gerar uma recomendagdo para acao

corretiva.

9. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, sendo que a
comparagdo de dados em tempo real com dados historicos compreende
analisar pelo menos uma porgédo dos dados com um modelo de comportamento
normal aprendido, sendo que o comportamento normal & baseado pelo menos
em parte nos dados histoéricos.

10. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, sendo que o

método compreende adicionalmente analisar a manutengao de dados

associados com o equipafnento de subestagao elétrica (121).
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REsumo
“METODO PARA DETECTAR COMPORTAMENTO EM EQUIPAMENTO DE
SUBESTAGAO ELETRICA”

Determinadas modalidades da invengao podem incluir sistemas e
métodos para monitoramento de condicdo de recurso em equipamento de
subestacdo de energia elétrica. De acordo com uma modalidade de exemplo
da invengdo, um método & apresentado para detectar comportamento em
equipamento de subestagdo elétrica. O método pode incluir a recepgao de
dados em tempo real associados com uma pluralidade de parémetrbs
associados com o equipamento de subestagdo, o armazenamento de pelo
menos uma pofgéo dos dados em tempo real por um periodo de tembo, sendo
que os dados armazenados compreendem dados histéricos, a comparagao dos
dados histéricos e em tempo real, e a geragao um relatério baseado pelo
menos em parte em uma comparagéao dos dados histéricos e dados em tempo

real.
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