ATUAGAO DO CEPEL EM INOVAGAO E
EXEMPLOS DE DEMANDAS METROLOGICAS PARA O SETOR DE ENERGIA
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P Eletrobras
Cepel

Maior centro de pesquisas em energia elétrica
Associacao civil , criada por ato juridico de

. . . . : = -w,
direito privado, cuja atuacao € de interesse publico =

i P

Fundado em pela Eletrobras, Chesf, Furnas, Eletronorte e ,@ /
Eletrosul, seus socios-fundadores Z '

|

Associados Especiais

Duas Unidades:
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para pesquisa experimental, ensaios,
pericias, calibracao, monitoramento e diagndsticos



P Eletrobras
Cepel

Atuar e contribuir em

, maximizando o retorno para a
sociedade brasileira dos resultados das pesquisas e
servicos realizados pelo Centro

= DNA DO CEPEL OUTRAS INSTITUICOES

SOLUGOES
SUSTENTAVEIS

|
DEDICACAO

TRANSMISSAO
DE
CONHECIMENTO

/

m TRABALHO
COLABORATIVO

I
INOVACAO



P Eletrobras
Cepel

Temos , conhecimentos e solu¢des para
todos os estratos setoriais da industria de energia elétrica

Desenvolvemos metodologias, procedimentos, programas

computacionais e equipamentos e realizamos ensaios e
servigcos tecnologicos de

Os de nossos produtos e servicos sao:

= Eletrobras e suas subsidiarias

= Governo - MME e MCTI

= |nstituicdes setoriais — ONS, EPE, CCEE e Aneel
= Concessionarias

= Fabricantes

Academia
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Cepel

AREAS DE ATUACAO DO CEPEL

Eficiencia
Energética e
Geracao

Propriedades Complementar

e desempenho
Otimizacao de Materiais
Aut - Energética e Simulacao
Hromagao, - = Meio Ensaios e de Redes
Supervisao e

Ambiente medicdes em Elétricas
Controle

Alta Tensao e

Linhas de W Poténcia
Transmissao e )
>/ Experimental % Equipamentos
e Servicos
Laboratoriais

Pesquisa

Tecnologias de
Distribuicao



CEPEL COMO AGENTE DE INOVACAO @ Eletrobras

Cepel
Atuamczs em toda a f:adeia de /inoyagdo,N desde as etapas iniciais dg Maturidade tecnolégica - NASA
producdo de conhecimento até a insercdo do produto em seu uso final, BRI Setie PO racto-
com sua aplicagcdo no dia a dia das empresas e de outras instituicbes Tecnologica-Volume-2.pdf

NAT 8 Sistema real testado e “flight qualified" por meio de testes e demonstracdes

NAT 6 Demonstragao de modelo de sistema ou subsistema ou prototipo em ambiente relevante

NAT 4 Validacao em ambiente laboratorial de componente ou prototipo

| NAT 2 Conceito tecnologico e/ou aplicacbes formulados

B Tese de Doutorado Faixa de atuacao das Universidades B Poucas entidades atuam | Atuacao do Cepel



Cepel

CEPEL COMO AGENTE DE INOVACAO < Eletrobras

TCAM - FCAM
Transformador de Corrente Inteligente para Combate as Perdas Nao Técnicas de Energia
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MONITORAMENTO BASEADO EM TCAM o

MM TERIO DA NO! COMRCK EXTER vicos
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRL

MONITORAMENTO CARTA PATENT

108
ATUAL mou

POSSIBILIDADES DE IRREGULARIDADES
NO SISTEMA DE MEDICAO

t-v -
|
T
CONEXOES ENTRE CAIXA DO UNIDADE
DISTRIBUIGAO CAIXA DE TI's TI's E MEDIDOR MEDIDOR CONSUMIDORA

Um dos objetivos da invencGo é prover um sistema de automonitoramento para transformadores de
corrente capaz de comprovar eventuais artificios para provocar o subfaturamento de energia elétrica
consumida, pois apresenta registro permanente e inviolavel da integracGo da corrente e da tensGo ao

longo do tempo.



CEPEL COMO AGENTE DE INOVACAO < Eletrobras

Cepel

IMA - DP
Instrumentacao para Monitoramento e Analise de Descargas Parciais

Como fazer o monitoramento on-line da isolacao
do estator de uma maquina rotativa?
Através da medicao de Descargas Parciais.

Vantagens: S
» E a unica técnica possivel de avaliagao on-line da v
isolacao; = |
- E mais sensivel que outras técnicas off-line de 3 |
avaliacao;

» Permite a localizacdao do defeito.

I I
150 270
Fase (Graus)

Trés grandezas compdem o processo de registro de DP em um isolamento, sdo elas:
Amplitude do Pulso x Fase da Tensao Aplicada x Taxa de Repeticao

Como elas podem ser rastreadas?

S05|N4 3P QIFWNR



CEPEL COMO AGENTE DE INOVACAO o Eletrobras

Cepel

Temos cerca de 29 patentes depositadas e 17 patentes ja concedidas.
Mas, INOVACAO é so patente?

Na minha opinido a INOVACAO permeia praticamente todas as
atividades do Centro de Pesquisas, nao apenas patentes.

Somente um exemplo de varios: Ha hoje um
desenvolvimento muito significativo em "“software”,
relacionado a simulacao de elos de corrente continua em
alta tensao, o programa ANAHVDC.



CEPEL COMO AGENTE DE INOVACAO

CA2

Laboratodrio de Referéncia em Medicao de Alta Tensao

< Eletrobras
Cepel

Garantir rastreabilidade e confiabilidade aos resultados dos ensaios realizados nos Laboratorios de AT e UAT do
Cepel, nos laboratérios das empresas Eletrobras, em laboratorios industriais, fabricantes de equipamentos
elétricos, institutos de pesquisas e Iaboratérios de pesquisas universitarios.
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Atividades de apoio ao WG
D1.60 - “Traceable
measurement techniques for
very fast transients” do CIGRE

Intercomparacao entre
sistemas de medicao para
Perfuracaio de Isoladores,

ELPow - “Metrology for the
electrical power industry”.
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CEPEL E A METROLOGIA

o

) Eletrobras
Cepel

METROLOGIA
X

MEDICAO



CEPEL E A METROLOGIA: ATENDIMENTO ATUAL 9 Eletrobras

Cepel
Exemplo: Laboratoério de lluminagao

Realizacao de ensaios fotométricos em luminarias e lampadas, realizacao de ensaios de compatibilidade
eletromagnética em luminarias e lampadas conforme CISPR 15




CEPEL E A METROLOGIA: NOVAS NECESSIDADES  # Eletrobras

Cepel

LabPMU - Laboratério de Medicao Fasorial Sincrona do CEPEL

STR - SIMULADOR EM TEMPO REAL

O objetivo é apoiar as empresas de transmissGo e as entidades setoriais (ONS, MME) em diversos
aspectos relacionados com o estabelecimento de uma rede de PMUs no Sistema Interligado Nacional
(SIN).



CEPEL EA METROLOGIA NOVAS NECESSIDADES o Eletrobras

Cepel

Lab SMARTGRID
Laboratorio de Smart Grid

Dar suporte aos desenvolvimentos na area, com foco nos sistemas possuidores de recursos energéticos
distribuidos (geragao fotofoltaica, geracao edlica, sistemas de armazenamento, etc...)

Tektronix e osciléscopio
Tektronix e osciléscopio sistema PXI NI
ists PXI NI .
. Capacidade para
testar inversores
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CEPEL E A METROLOGIA: NOVAS NECESSIDADES o Eletrobras

Cepel
LabQ Laboratorlo de Qualidade de Energla
Medicao de harmoénicos e analise de resultados - Parques Edlicos
400V - 345KV Prototipo de medidor de Qualidade de Energia
@_ = Elétrica em aerogeradores desenvolvido pelo
+ i \éi = Cepel

Current
Measurement

\ 400V : 34,5kV
[>| — S
D&

A

| Inverter Filter |

Ha questdes a serem resolvidas relativas
a medicao de harmonicos e a fonte
harmonica dominante: os
aerogeradores ou o sistema elétrico?
Ha impacto economico se houver
necessidade de filtros adicionais.
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OUTRAS DEMAN DAS DO SETOR IDENTIFICADAS o Eletrobras

Cepel

Calibracao de novos componentes considerando IEC 61850 Process Bus

Cabos
analdgicos
de corrente

Fibra ética
: - E> . 61850 SV
Cabos analégicos de IED {\Jﬂ::glng IED
corrente Intelligent Intelligent
Electronic Electronic
Transformador Device Transformador Device
de corrente Convencional! de corrente Convencional!
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OUTRAS DEMAN DAS DO SETOR IDENTIFICADAS o Eletrobras

Cepel

Calibracao de novos componentes considerando IEC 61850 Process Bus

Fibra otica Fibra otica
61850 SV
* .
Merging
Unit IED
Intelligent
Electronic
Device

Transformador
de corrente OTICO




P Eletrobras
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O Cepel em sintonia

Implantacao de Lab Smart Grids, UAT ...
Desenvolvimento de (PMUs, medidores
inteligentes ...)

de modelos e programas computacionais e
desenvolvimento de

Pesquisas e iniciativas para
Estudo do no Setor Elétrico
Brasileiro e avaliacao de resiliéncia das usinas



Eletrobras

OBRIGADO " EMAIL

José Eduardo da Rocha Alves Junior alves@cepel.br



