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Resumo - Com o controle mais rigoroso sobre a
qualidade de energia em linhas de distribuicdo por
parte das agéncias fiscalizadoras, torna-se necessdrio
monitorar a carga nas mesmas para que Sse possa
manter um bom padrdo e eficiéncia na distribuicio de
energia elétrica.

A pesquisa e desenvolvimento de um dispositivo que
permitisse medir e registrar corrente nas trés fases de
uma linha de distribuicdo, resultou no prototipo de um
conjunto de Sensores de Baixo Custo Para Medicdo de
Corrente em Linhas Aéreas de 13,8kV e 34,5kV.

Desta maneira o conjunto de sensores proposto,
permite monitorar a variacdo de corrente nas trés
linhas de distribuicdo, onde um sensor de corrente
principal (sensor central ou do meio), recebe
informacées dos sensores laterais, e os armazena,
registrando a data e hora do evento. Este tipo de
informacdo pode ser aquisitada a cada 5s até a cada
lhora, dependendo da forma com que for programado
o software aplicativo de recepgdo.

Palavras-chave—Unidade = Remota, Sensor de
Corrente, Transmissdo de Dados Sem Fio, Medi¢do em
AT, Leitura de Dados em AT.

INTRODUGAO

Com o controle mais rigoroso sobre a qualidade de
energia em linhas de distribui¢do por parte das agéncias
fiscalizadoras, torna-se necessidade monitorar a carga
nas mesmas para que se possa manter um bom padrao e
eficiéncia na distribuigcdo de energia elétrica.

A pesquisa e desenvolvimento de um dispositivo que
permitisse medir e registrar corrente nas trés fases de
uma linha de distribui¢@o, resultou no prototipo de um
conjunto de Sensores de Baixo Custo Para Medicdo de
Corrente em Linhas Aéreas de 13,8kV e 34,5kV.

Desta maneira o conjunto de sensores proposto,
permite monitorar a variagdo de corrente nas trés linhas
de distribuicdo, onde um sensor de corrente principal
(sensor central ou do meio), recebe informagdes dos
sensores laterais, e os armazena, registrando a data e
hora do evento. Este tipo de informacdo pode ser
aquisitada a cada 5s até a cada lhora, dependendo da
forma que foi programado.

Posteriormente as informag¢des armazenadas sdo
transferidas via meio de comunicagdo “wireless” a uma
unidade de aquisi¢do de dados, como mostra a figura 1.
Uma vez transferidos estes dados, os mesmo podem ser

analisados posteriormente, permitindo realizar estudos
sobre as condi¢des da linha ou das linhas onde os
sensores de corrente estejam instalados.

A maioria dos dispositivos encontrados no mercado
nacional e internacional, utiliza como meio de
alimentac@o, baterias de litio, que ndo permitem recarga.
Em dispositivos que estejam instalados em locais de alta
taxa de armazenamento, que por sua vez resulta em
maior tempo de utilizagdo, a vida util destas baterias
diminuem, sendo necessario a substitui¢do periddica das
mesmas. Isto acarreta em manutengdo para alta tensdo,
onde os cuidados sdo redobrados e conseqiientemente
implicam maiores custos operacionais.

Além destes cuidados, o custo da manutengdo ¢ alto,
uma vez que o valor das baterias de litio chegam a
representar 100% do valor de cada sensor.

Preocupados com este tipo de condigdo, trabalhamos
no desenvolvimento de um dispositivo onde a troca de
baterias fosse desnecessaria, ou seja, foi desenvolvido
um dispositivo que além de atender os requisitos
propostos na descri¢do inicial, ndo requeresse a troca de
baterias. Para isto as baterias de litio forma substituidas
por baterias recarregaveis ¢ um carregador de baterias
foi inserido ao circuito eletronico.

DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema ¢ composto por trés sensores que sdo
acoplados as trés fases de uma linha de distribuicdo, e
uma unidade remota com saida para o registrador de
demanda, como mostra a figura 1.
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Figura 1. Diagrama em blocos do sistema.
FUNCIONAMENTO DO SENSOR

A pesquisa e desenvolvimento do dispositivo sensor
esta dividida em duas partes. A parte mecanica, onde a
maior preocupagdo foi com a funcionalidade do mesmo
(figura 2), e a parte eletronica que engloba toda a parte
de registros e transmissdo dos dados, composto pelos



circuitos de aquisicdo e armazenamento e outro para
transmissdo de dados (figura 3).
Desenvolvimento Mecénico

Na parte de pesquisa e desenvolvimento mecénico,
levou-se em conta criar um dispositivo funcional, de
facil manejo na sua instalagdo e desinstalagdo. Desde o
formato, peso, modo de engate a vara de manobras, e
principalmente a ponteira da vara de manobras a ser
utilizada. Todos este pré-requisitos foram levados em
conta para que o conjunto sensor pudesse apresentar uma

boa funcionalidade.

Figura 2. Parte mecanica do sensor

No que se refere a parte de alojamento dos circuitos
eletronicos, todo o espago foi utilizado de forma a ndo
interferir na disposi¢@o dos cartdes eletronicos.

Desenvolvimento eletronico

O circuito eletronico foi desenvolvido para armazenar
as informagdes enviadas pelos sensores de corrente. Para
que posteriormente possamos ter as informagdes de
maneira correta, a cada dado armazenado, registra-se
também a data e hora do evento.

Em caso de desligamento por operagdo, ficara
registrada a hora do mesmo, assim como em caso de
desligamento por sobre corrente, o mesmo indicara que
houve uma sobrecarga que ficara registrado.
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Figura 3. Circuito eletronico do sensor mestre

Na figura 3 temos uma visdo em diagrama de blocos

da parte eletronica do sensor principal e na figura 4 uma
visdo dos sensores laterais.

Podemos observar na figura 4 (circuito eletronico dos
sensores laterais), que ndo existe meio de comunicagdo
“wireless”, e sim optico (protocolo IrDA).
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Figura 4. Circuito eletronico dos sensores laterais
Circuito controlador do sensor principal

O circuito de processamento do sensor principal, utiliza um
microcontrolador ATMEGAS da Atmel, para o gerenciamento
das informagdes. Uma memoria de massa foi inserida de forma
a armazenar as informagdes provenientes dos trés sensores. O
relogio de tempo real foi introduzido somente no sensor de
corrente principal, uma vez que este sensor armazena as
informagdes proveniente dos outros dois e se encarrega de
fazer o tratamento das mesmas, como mostra a figura 5.
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Figura 5 — Diagrama de blocos do circuito controlador do sensor
principal

Os dois sensores receptores oOticos recebem
informagdes de corrente dos dois sensores laterais.

Circuito controlador dos sensores laterais

Como os sensores laterais tém somente a funcdo de
medir o valor de corrente e envia-los ao sensor principal,
nao ha a necessidade de qualquer tipo de processamento
(figura 6). Desta forma, neste circuito, utilizamos o
transmissor 6tico, e a informagdo é enviada utilizando-se
um circuito PLL (Phase-Locked Loops), que converte o
sinal senoidal em freqiiéncia. Na outra ponta (sensor
principal), este sinal recebido pelo RX ético, passa por
outro PLL que o converte novamente em sinal senoidal.
Este sinal passa pelo conversor A/D do processador que
o transforma em valor TRUE RMS.



Este valor TRUE RMS, ¢ o valor da corrente medida e
armazenada na memoria de massa. Os sensores laterais
utilizam a mesma fonte de alimentagdo utilizada no
sensor de corrente principal.

o SENSOR Figura 9a — Instalagdo d.o sensor com linha energizada , 9b — Sensor
TX OTICO instalado e operando
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Figura 6 — Diagrama de blocos do circuito controlador dos sensores
laterais

CALIBRAGAO E TESTES EM LABORATORIO
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Figura 9c — Sistema de recepcédo recebendo dados do sensor em campo,

Testes de funcionamento e desempenho foram 9d — Sistema de recepgdo nas dependéncias da ENERSUL

realizados em laboratorios para que se pudesse verificar

o funcionamento do dispositivo sensor (figuras 7 ¢ 8). Nesta etapa do projeto além .de termos verificado o
Além deste testes o sensor deverd ser enviado para funcionamento do sensor, a transmissdo dos dados,

testes em campo pela ENERSUL, assim como pudemos verificar também o alcance da transmissio dos

continuardo em testes nos laboratorios do LACTEC. dado, sendo que a distincia méaxima foi de 2km, com

uma poténcia de aproximadamente 300mW em 434Mhz.

CURVAS OBTIDAS DOS SENSORES DE CORRENTE

Os sensores de corrente foram desenvolvidos para
operarem na faixa de 1A a 500A, com a maior
linearidade possivel e alta precisio (0,03%), como
mostram as figuras 10 e 11.

Gréfico de Tensdo por Corrente (Escala de 0 a 30A)
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Figura 10 — Curva de tensdo de saida x corrente de entrada na faixa de 1A a

500A
Figura 8 — Vista do circuito eletronico em funcionamento g oot
INSTALACAO EM CAMPO
Uma unidade sensora foi instalada em para avaliagdo K - m
por parte da ENERSUL. Abaixo temos a seqiiéncia de
instala¢do do sensor em Campo Grande, MS. Figura 11 — Variagdo de tensdo X corrente

DESENVOLVIMENTO DO MOLDE

O projeto da ferramenta mecanica ou molde (figura
12a e 12b), foi concebido e desenvolvido pelo LACTEC,
e podera atender a este e outros projetos que tenham por
objetivo serem acoplados a linhas de média tensao.



Figura 12a — Cavidade para uma das partes mecanica, 12b — base do
molde de injegdo da parte mecanica dos sensores

CONCLUSOES

O equipamento montado como cabega de série,
funcionou como previsto na descrigao funcional do
projeto. O transmissor do sensor teve sua antena
redimensionada para que pudesse obter o maior alcance
possivel.

As aquisigdes sdo programaveis através do software
aplicativo. Este software pode ser integrado ao sistema
de automag@o da concessionaria, através de protocolo de
comunicagio.

Esta previsto a transferéncia do projeto a um parceiro
industrial que estard disponibilizando o produto no
mercado, apos retrabalho de engenharia industrial..
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