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Resumo — Este trabalho apresenta o desenvolvimento de
dispositivos eletronicos sensores de corrente, niveis de 13,8kV
fase-fase. Os sensores sdo instalados um em cada fase, medicéo
trifasica. A instalagdo é efetuada com linhas energizadas.
Realizam processamento em tempo real dos ciclos da rede
necessarios para a detec¢do de transitorios na mesma. A
comunicacdo de curta distancia é realizada via radio, e a
comunicacdo com o COD por um concentrador de dados,
remota operando no modo IED (Intelligent Electronic Device),
protocolo de comunicagcdo DNP3.0, meio de comunicacgéo aérea
celular GPRS. Um diferencial do sistema é o célculo da
corrente de neutro, mediante sincronizacdo precisa das
medigBes trifasicas. Comunicacdo de média distancia (1 km) foi
implementada como acessorio as regides geograficamente
remotas, com parque instalado em Salvador-BA, alimentadores
da COELBA. O desenvolvimento de cabeca de série é
contemplado, agregando melhorias em todos os circuitos
eletronicos, visando redugdo de custos e maior economia de
energia.
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. INTRODUCAO

Os sensores inteligentes da rede de distribuicdo podem ser
instalados de forma otimizada, com as linhas energizadas,
sendo que o tempo médio de instalagdo de um grupo,
incluindo o IED, é de trinta minutos. Os sensores utilizam
comunicagdo de curta distancia com a remota, que realiza o
processamento dos alarmes e demais dados enviados pelos
sensores, reduzindo o fluxo de dados com o COD para
somente fornecer aqueles dados considerados estritamente
relevantes para a detec¢éo de faltas. A parceria LACTEC-
Coelba-UFBA, de mais de quatro anos, contribui para o
desenvolvimento desses sensores. Vide projeto SISLOG [1].
A localizacdo de faltas é conseguida a partir da instalagdo
geograficamente estratégica de grupos de sensores, ao longo
do mesmo alimentador. As faltas detectaveis por este
sistema, em linhas de distribuicdo, sdo as do tipo
permanente e temporaria, presenca de tensdo na linha, valor
true-RMS de corrente e sinalizacdo de sobrecorrente de fase
e desequilibrio, sentido de carga e desequilibrios que podem
ser originarios de faltas de alta impedancia. Uma inovacéao
deste projeto é a medicdo da corrente de desequilibrio
(neutro), feita a partir do sincronismo via radio entre os
sensores. Outra inovagdo é a colocagdo de conjuntos de
sensores distantes (1 km ou mais) do IED, que utilizam
comunicagdo aérea de média distancia.

O desenvolvimento de cabeca de série é projeto em fase
de execucgdo, agregando melhorias em todos os circuitos
eletrdnicos, troca do microcontrolador e otimizacdo de
software embarcado, visando redugdo de custos e maior
economia de energia.

Este desenvolvimento tem como titulo de projeto ANEEL
“Desenvolvimento de Sensores Inteligentes para Detecgdo
de Faltas em Linhas Aéreas com Comunicagdo via PLC
(Power Line Communications)”, 3o. ciclo, cédigo ANEEL
P&D 0047-006/2006, concluido. Entidade executora
Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento -
LACTEC, empresa de energia elétrica Coelba - Companhia
de Eletricidade do Estado da Bahia. Para a continuacdo do
projeto, desenvolvimento e producdo de cabeca de série,
empresa parceira Grupo Sygma, sediada em S&o José dos
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Campos — SP.

I1. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

A figura 1 apresenta a visdo geral do sistema. O sistema
desenvolvido consiste de um IED (Intelligent Electronic
Device) e um grupo de trés sensores de corrente, um para
cada fase de 7,9kV. O IED possui fonte de alimentacéo que
aceita entradas 110VAC, 220VAC e bateria de backup,
recarregavel, com autonomia de sete dias. O sensor retira
sua energia da corrente do cabo da rede, através de um
nicleo de Fe-Si, grdo orientado mil linhas. Os sensores
possuem baterias para continuar funcionando durante uma
falta de energia. Remotas virtuais sdo implementadas pela
comunicagdo com mais de um grupo de sensores.

Para tudo isso, os sensores foram desenhados com radios
de comunicacdo de média a longa distancia (mais de 1 km),
maior que a usada entre o conjunto de sensores locais e o
IED. Para a comunicac¢do local usam-se radios de tecnologia
CC1000, com alcance méaximo tedrico de 100 metros. Para
as distancias maiores, duas alternativas foram consideradas:
PLC e radios. O radio é de tecnologia comercial, com
poténcia de 100mW. Neste trabalho foi implementada a
solugdo via radio. A solugdo PLC é digna de registro de
patente, fortemente baseada em tudo o que foi desenvolvido
em [2].
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Figura 1. Viséo geral do sistema

O uso desta comunicacdo de média distancia se fez com a
criagio de um Mestre Remoto, dispositivo eletrénico
especifico para comunicar-se com o IED. Este se comporta
como um mestre para seus sensores locais, fazendo
varreduras e enviando mensagens de sincronismo. Reporta-
se ao IED, enviando os dados do seu grupo de sensores.
Desta forma, o IED reconhece grupo de sensores, sendo um

grupo local, chamado de grupo 0, e até outros quatro grupos
remotos. Os sensores, por sua vez, ndo distinguem o IED
dos sensores mestre, podendo ser instalados em qualquer
grupo, e terdo 0 mesmo comportamento. Para classificar os
diferentes grupos, o enderecamento dos sensores é feito com
letras e nameros, ficando, por exemplo, o grupo controlado
diretamente pelo IED identificado como 0, e 0s sensores
0.A, 0.B e 0.C. Assim como cada grupo possui um endereco
DNP3 distinto, sua posicdo deve ser conhecida. Nesta
implementacdo, o protocolo entre o IED e o Centro de
Operagdo da COELBA é o DNP3.0, e cada grupo de
sensores recebe um endereco DNP3 proprio. O IED é capaz,
portanto, de implementar internamente até cinco remotas
virtuais.

I11. O DESENVOLVIMENTO DO SENSOR

A. Nucleos de Sensoriamento e Alimentag&do

H& dois nicleos de material Fe-Si (ferro-silicio), grdo
orientado, mil linhas. Estes nucleos envolvem o cabo sendo
monitorado. Um ndcleo tem a funcdo de sensoriamento de
corrente, e 0 outro a de alimentagdo do circuito a partir da
corrente circulando pelo cabo.

B. Circuitos Eletronicos

Duas versdes basicas de circuito foram construidas: uma
que exigia auto-alimentacdo com fonte Unica, e outra sem
auto-alimentagdo, provendo apenas uma bateria de longa
duracdo (120 dias, conforme testes praticos). Esta ultima
dispensa o segundo nucleo, tornando 0s sensores mais leves.
Na versdo com auto-alimentacdo ha também uma bateria,
que tem energia suficiente para alimentar o sensor por pelo
menos seis horas.

Ha dois circuitos de condicionamento de sinal, um para a
corrente, com o sinal amostrado no ndcleo préprio, e outro
de tensdo, que retira seu sinal de um sensor de tipo
capacitivo. O sensor de corrente apresentou uma precisdo
melhor que 3%, depois de calibrado. Ja o sensor de tensdo se
mostrou muito mais impreciso, com cerca de 20%, depois de
calibrado. A causa da imprecisdo é o material com que as
placas do sensor capacitivo foram feitas, ferrite, cujas
caracteristicas fisicas variam muito com temperatura e
umidade. O sensoriamento de tensdo foi parcialmente
baseado no trabalho de [3]. Devido a baixa precisdo do
sensor de tensdo, este é usado somente para indicar presenca
ou auséncia de tensdo, e para verificar o angulo entre
corrente e tensdo. Embora esta medicdo de angulo seja
inerentemente imprecisa, uma alteragdo brusca deste valor
indica manobra na rede, inversdo do fluxo de poténcia ou
alguns tipos de falta. Todas as situagdes sdo analisadas pelos
algoritmos de falta.

C. Rédio

O radio é de curto alcance, na faixa de 915MHz e de
radiacdo restrita, conforme ANATEL [4]. Tem alcance
tedrico de 100m, dependendo da velocidade de transmissdo
de dados (entre 32kbps e 128kbps). Como é multicanal,
varios conjuntos de sensores podem funcionar préximos,



sendo um canal designado para cada conjunto. Pode ser
colocado em estado “de espera” para economia de energia.

A figura 2 apresenta a placa de circuito impresso com o
circuito eletrdnico do sensor.

Figura 2. Circuito eletrénico do sensor

D. Fontes de Energia

Para a alimentacéo dos circuitos utiliza-se, ou uma pilha
de grande capacidade, ou a energia da corrente da linha via
um dos nucleos de Fe-Si que envolvem o cabo. O sensor
com pilha tem autonomia estimada de um ano, e é usado
onde a instalagdo é de curta duragdo, apenas para a analise
de um problema especifico, e ndo de monitoragdo continua.

JA o0 sensor auto-alimentado possui uma bateria
recarregavel, mas funciona quase na totalidade do tempo
com a energia retirada da corrente da linha. A corrente
minima no cabo para que a fonte possa alimentar todo o
circuito do sensor é estimada em 10A. Correntes acima
deste valor minimo podem provocar aquecimento interno no
invélucro do sensor. Devido a isso, foi desenvolvido um
circuito para diminuir este problema. A auto-alimentacdo
desenvolvida para este sensor € um dos pontos diferenciais
de outros sistemas comerciais, como [5].

E. Topologia de Comunicagéo

O sensor trabalha como passivo na comunicagdo, e nao
gera espontaneamente mensagens. Apenas responde as
varreduras do IED. Ja o IED pode gerar mensagens
espontaneas quando do acontecimento de um evento. Foi
implementado no sensor um algoritmo para economia de
energia. Neste sistema, o IED, ao fazer a varredura, anuncia
aos sensores 0 tempo em que vai enviar a proxima
mensagem. Assim, 0 sensor coloca o rédio em estado
adormecido, e instantes antes do tempo indicado pelo IED,
ativa a recepgdo. Se ocorrer erro em uma comunicagdo, ha a
repeticdo da mensagem. Apo6s entrar em estado de recepcao,
0 sensor permanece aguardando pacotes até a préxima
mensagem do IED.

F. Invélucro

A figura 3 apresenta o
especialmente para este sensor.

invélucro desenvolvido

Figura 3. Invélucro do sensor

G. Processamento de Dados

O sensor calcula, armazena e transmite dados analégicos,
e indicacBes em forma bindria. As grandezas analdgicas sdo
a corrente RMS na linha, a tensdo RMS na linha e o &ngulo
entre tensdo e corrente. Mede também o valor da tenséo da
bateria, como forma de controle do funcionamento do
sensor, e transmite os pardmetros configurados para
referéncia de aumento de corrente (di/dt), tempo de
religador e limites minimo e maximo de tensdo. Estes dois
Gltimos sdo usados para indicagdo de presenca ou auséncia
de tensdo na linha.

Os dados binarios sdo indicagBes de: bateria fraca,
sobrecorrente (por nivel ou aumento subito — di/dt), linha
com tensdo normal ou desenergizada, falta, falta temporéria
e falta permanente.

As indicagdes de aumento subito de corrente e de
variacdo de tensdo dependem do célculo do valor eficaz
destas grandezas. Como este calculo é feito a cada ciclo de
60Hz, os dados binarios sdo atualizados internamente ao
sensor nesta mesma frequéncia.

As indicagdes de falta sdo resultados de algoritmos que
analisam o0s niveis de corrente e tensdo amostrados,
confrontando-0s com 0s niveis minimos e maximos pré-
programados, e com o tempo de atuagdo da protec¢éo.

Uma indicagdo de nivel permanece enquanto o estado que
a originou estiver valido, o que ocorre com 0s eventos de
nivel de corrente e tensdo. Ja para 0s eventos de transicéo,
como di/dt e falhas, a indicagdo é limpa apds o IED fazer
uma leitura daquele estado.

H. Blindagens

Durante o desenvolvimento e testes de protétipos do
sensor, verificou-se a necessidade de instalacdo de
blindagens eletromagnéticas para os circuitos eletronicos,
devido ao forte campo eletromagnético das linhas de
distribui¢do de energia.

A colocacdo de blindagens de aluminio, soldadas com



ligacdo elétrica ao plano de referéncia da placa de circuito
impresso do sensor, tanto para o0 circuito do
microcontrolador como para o circuito de radio, provou
grande eficacia.

A figura 4 apresenta foto das blindagens utilizadas.

e it

Figura 4. Blindagens

IV. O SINCRONISMO ENTRE SENSORES

Os sensores do grupo sdo sincronizados no tempo para
que seja possivel calcular a corrente de desequilibrio entre
fases. Um dos métodos de obtencdo da corrente de
desequilibrio é a medida a partir da soma fasorial das trés
correntes de fase, ou calculada através da soma das
amostragens simultaneas do conversor analdgico-digital
(ADC). Outro método ¢ o calculo fasorial, qual seja: apés o
calculo do médulo dos trés fasores de corrente e dos angulos
entre eles, é possivel calcular a corrente de desequilibrio.

O valor eficaz (true-RMS) de cada uma das trés correntes
é fornecido pelos sensores. Os angulos entre estas correntes,
no entanto, depende de um sincronismo de amostragem
entre os sensores. Como ndo ha nenhuma ligagdo fisica entre
eles, apenas comunicagdo via rddio, o sincronismo é
realizado pelo IED, usando mensagens a todos 0s sensores
(broadcast).

Cada sensor amostra o sinal de corrente 128 vezes por
ciclo de 60Hz. Um contador é incrementado a cada
amostragem. Estes contadores sdo zerados periodicamente
por um comando enviado pelo IED. Este envia a mensagem
de preparagdo de sincronismo, e logo em seguida é enviado
0 comando de sincronismo (zeramento dos contadores de
amostras). Quando do envio do segundo comando, por
broadcast, todos os sensores zeram seus contadores de
amostragem. Como a comunicacdo € por radio, atrasos de
recepcdo ou diferencas de processamento irdo alterar o
instante de zeramento do contador. Com a otimizagdo de
firmware, no entanto, foi conseguida uma diferenca méaxima
de duas contagens, ou aproximadamente seis graus. Como €
feita a leitura dos sinais de corrente e tensdo, também é
medido o angulo entre estes dois sinais, gerando um valor
analdgico. O célculo da corrente de desequilibrio, possivel
com o sincronismo via radio, € mais uma inovagdo deste
desenvolvimento.

O IED faz a varredura de dados, recebe de cada sensor o

valor eficaz da corrente e o instante em que o sinal passou
por zero, de acordo com os contadores. E feita, entdo, a
conversdo de nimeros de contagem para angulo, e o célculo
fasorial. Em laboratorio, o erro alcangcado na medicdo de
desequilibrio ficou em +5%, erro este que se manteve com
instalagdes em campo.

Embora o calculo da corrente de desequilibrio ndo ocorra
em tempo real, é possivel, aumentando a memoéria dos
sensores, armazenar a amostragem de alguns ciclos de
corrente, em uma memoéria circular, de tal forma que, por
ocasido de uma falta, as amostras dos ciclos de corrente
sejam repassadas ao IED, para que este realize o célculo
com as amostras e a analise sobre a corrente de
desequilibrio.

As medicOes de corrente, aumento subito de corrente
(di/dt) e corrente de desequilibrio concordam com as
conclusdes de [6], no que se refere as principais causas de
acionamento dos equipamentos de protecdo em linhas de
distribuic&o.

V. METODOLOGIA DE COMUNICAGAO

Para efetuar os primeiros testes em campo, foi utilizado o
radio Aerocomm AC4790, operando na faixa de 900MHz.
Os mestres remotos, desenvolvidos com este radio, se
utilizam fisicamente do mesmo invo6lucro dos sensores, mas
ndo realizam amostragens de tensao ou corrente.

A figura 5 apresenta uma foto deste equipamento, com a
placa do mestre a direita e o radio & esquerda, com a antena
de longo alcance.

e — -
Figura 5. Invélucro do Mestre Remoto

Foi desenvolvido um protocolo entre mestres para a
transferéncia de blocos de dados. Assim, um mestre envia
para um sensor comandos do tipo DATA REQUEST e
recebe resposta DATA_ANSWER. Entre mestres, ou do
IED para um Mestre Remoto, ha troca de mensagens do tipo
GROUP_DATA_REQUEST e GROUP_DATA_ANSWER,
que contém os dados de todos os sensores do grupo. No
sistema implementado, o IED envia mensagens solicitando
dados para 0s Grupos 1, 2 e 3. O Grupo 0 € local. O Mestre
Remoto mais préximo do IED € o do Grupo 1, e o do Grupo
3 € 0 mais distante. Se o IED requer dados do Grupo 3, por
exemplo, esta mensagem é repetida pelos mestres dos
grupos intermediarios, até que a mensagem chegue ao seu



destino. Da mesma forma, as mensagens de resposta sdo
repetidas até chegarem ao IED.

VI. TESTES DE SUPORTABILIDADE

Foram realizados testes de suportabilidade para a
verificagdo de funcionamento dos sensores quanto a
presenca de campo elétrico em linhas de 69kV. Foram
utilizados trés sensores e aplicados 16kV, 40kV, 80kV e
100kV, 60Hz, por mais de um minuto. Os testes de
suportabilidade foram feitos segundo recomendagdo da
NBR 6936 [7], embora o sensor ndo seja um isolador.

Para linha de 69kV fase-fase, a tensdo fase-terra é de
39,8kV. Aplicou-se entdo o dobro deste valor por mais de
um minuto. O mesmo foi feito em relagdo as tensdes de
operacdo de 13,8kV e 34,5kV.

Para as tensdes de 16kV e 40kV, todos os sensores
funcionaram normalmente. Para as tensdes de 80kV e
100kV apenas um sensor funcionou corretamente,
transmitindo dados de forma consistente e realizando
medicdes de niveis de tensdo.

A figura 6 apresenta o Hall de Alta Tenséo do LACTEC,
onde foram feitos os testes.

Estes testes ndo foram conclusivos. Ensaios posteriores no
laboratorio de eletrdnica mostraram que, para melhorar o
desempenho dos sensores, serdo efetuadas algumas

modificagdes nas montagens, como por exemplo, usar cabos
blindados para toda a cabeac¢do interna, desde o cabo entre a
bateria e a placa de circuito impresso, até os cabos de sinais
de corrente, para evitar, ou diminuir, o ruido induzido. Da
mesma forma, a colocagdo de capacitores na alimentacdo do
radio melhorou o desempenho do circuito, principalmente
no momento da transmissao.

Figura 6. Hall para testes de suportabilidade

VIl. NovA REVISAO

A. Reviséo do Invélucro

O LACTEC estd fazendo uma revisdo do involucro do
sensor. A proposta para 0 novo involucro estd mostrada na
figura 6. A abertura tem cerca de 25 mm, a altura 22 cm
(sem o engate), e a largura 19 cm. Ficara mais facil de
instalar, e possui praticamente a mesma resolugdo de
medicdo de corrente, devido as corre¢des introduzidas no
nlcleo de sensoriamento. Este desenho estd com Deposito

de Pedido de Registro de Desenho Industrial junto ao
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) [22].

A figura 7 apresenta o desenho computadorizado do novo
molde para o invélucro.

Figura 7. Proposta de novo invélucro do sensor

A figura 8 apresenta um detalhamento interno do novo
molde para o invélucro, com localizagdo das partes.
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Figura 8. Novo invélucro do sensor, interior

B. Revisdo da Placa de Circuito Impresso

Todos os circuitos eletrdnicos foram revisados, para fins
de melhoria de precisdo de medidas, reducdo de custos,
economia de energia, melhoria da resisténcia a EMI
(Electromagnetic interference) e EMC (Electromagnetic
compatibility) e, principalmente, ajustes a nova mecéanica do
invélucro revisado.

A figura 9 apresenta o diagrama da placa de circuito
impresso revisada. O LACTEC possui seis destas novas
placas ja produzidas, e esta realizando os testes iniciais em
Seus circuitos.
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Figura 9. Placa de circuito impresso do sensor, nova revisao

VIII. PARCERIA INDUSTRIAL

A. Metodologia de Escolha do Parceiro Industrial

Foi realizada uma visita presencial as trés inddstrias que
responderam a um convite para participar do projeto. Os
critérios de avaliacdo para definicdo do parceiro industrial

dos sensores seguiram de acordo com a proposta do gerente
do projeto. Para cada critério, a indUstria recebeu pontuacéo,
podendo ser de zero a dez.

A tabela | apresenta os critérios levados em consideragao.

Tabela I. Critérios e pontuacgdes para a escolha do Parceiro Industrial.

Descrigdo Critério de avaliacdo
Se o avaliado possui equipe disponivel para
Aporte « oot -
o efetuar a absorgdo e contribuir para as melhorias
tecnoldgico
do produto
Prospeccdo | Se o avaliado possui capacidade para prospectar o
de mercado | mercado
Abertura de
postos de | Se o avaliado possui em seu projeto a abertura de
trabalho na | postos de trabalho na Bahia
Bahia
Capacidade | Se o avaliado possui capacidade para fabricacdo
de fabricagdo | dos equipamentos
Incorporacéo | Se o avaliado tera prioridade de comercializagdo
do produto | dos equipamentos produzidos neste projeto

B. O Parceiro Escolhido

A empresa Sygma http://www.sygma.com.br/, sediada em
Séo José dos Campos — SP, demonstrou grande experiéncia

no desenvolvimento de sistemas de radio, estando
desenvolvendo aplicag0es com ZigBee
http://www.zigbee.org/, 0 que deve auxiliar no

desenvolvimento dos sensores mestre e sua comunicagdo
com o IED. A Sygma apresentou 6tima capacidade fabril de
circuitos eletrbnicos, com muito pouca dependéncia de
terceiros para este fim.

Outro fator a se destacar é a possibilidade da abertura de
postos de trabalho na Bahia. A empresa parceira demonstrou
interesse em realizar a montagem do lote pioneiro em
Salvador - BA.

A Sygma nao
desenvolvimento.

possui produto similar a este

IX. RESULTADOS, DIFICULDADES E BENEFICIOS

A. Instalacdo em Campo

Cinco conjuntos foram instalados por um periodo
aproximado de um ano em Feira de Santana — BA, (FSA),
subesta¢do D. Jodo.

A figura 10 apresenta uma foto da instalagdo dos sensores
nas linhas de distribuicéo.


http://www.sygma.com.br/
http://www.zigbee.org/

Figura 10. Instalacéo de sensores nas linhas

Neste intervalo de tempo, alguns dispositivos foram
retirados para manutencéo, e reinstalados. Foram instalados
conjuntos préximos as chaves H03232, H02970 e H03782.

B. Resultados

Durante os testes de campo, 0s sensores registraram
corretamente distlrbios nas linhas, que provocaram a
atuacdo dos equipamentos de protecdo. Os sensores foram
entdo retirados, sofreram uma atualizacdo de circuitos e
firmware, e estdo em fase de reinstalacéo.

Um Mestre Remoto foi instalado em um alimentador da
cidade de Feira de Santana - BA. Teve funcionamento
satisfatério, recebendo e respondendo aos comandos do IED
pelo periodo de um més.

C. Dificuldades

Devido aos niveis programados e & caracteristica de
reportar todos os eventos, nas primeiras instalacbes o0s
sensores provocavam uma avalanche de eventos, tanto na
ocorréncia de falta quanto no retorno a normalidade. Uma
alteracdo do firmware passou entdo a filtrar estas
ocorréncias no IED.

D. Beneficios

Um site de observacdo foi montado, para a visualizagdo
dos dados concentrados no COD, com funcionalidades de
filtragem por data/hora, grupos, eventos e zoom de gréficos.

A figura 11 apresenta uma tela do site de visualizacéo.

Grupo Tests SE D. Joso - Dados desde 130810 até 1406110

Figura 11. Tela do site de visualizacéo de dados

A figura 12 apresenta uma captura da tela de visualizag&o
de eventos, ja no site restrito da Coelba.

F' coelba
Visualizagdo de Eventos

Grupo ‘Coelbat’ Dados desde 15/11/10 até 181110 1598 1es74s

% \_j"v."‘,\f'f‘m Jﬂﬁ,\vﬁ.ﬁ,\

e ey
.ok N S X7 ~J

 Sensor 3 -Fase VNVE 609

 Séns0r1 - Bat AVE 360

Graico || CSV |[ CSV-Evanios | CSVAIN

L ;::: /: nser2 - Sem or 2 or e —

Figura 12. Tela de visualizacéo de eventos

A integracdo com o SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) da COELBA deu-se mediante
comunicagdo aérea celular GPRS, protocolo DNP3.0.
Assim, o SCADA ¢ alimentado em tempo real com dados
fornecidos pelos sensores instalados em campo.

A figura 13 apresenta uma tela do SCADA da COELBA,
mostrando a situacdo momentdnea de chaves de um
alimentador.

Figura 13. Tela do SCADA da COELBA

X. CONCLUSOES

Os sensores instalados apresentaram desempenho
satisfatorio quanto & deteccdo de sobrecorrentes,
corroborando com as indicacbes de atuagdo dos
equipamentos de protecdo da SE de Feira de Santana.

O elevado consumo do circuito eletrénico, no entanto,
levou ao desenvolvimento de uma versdo de baixo consumo
para aumentar o tempo de uso da carga da bateria. Esta
versdo foi desenvolvida e estd instalada. Nesta nova verséo,
o0 IED possui duas portas de comunicacdo, sendo uma com o
Centro de Operacdo, via protocolo DNP3.0, e outra com um
Servidor Web localizado no LACTEC, via protocolo
proprietario. Neste ultimo caso, mais informacgdes podem ser
passadas ao servidor, e visualizadas.

Foi verificado, também, que o radio de curto alcance sofre
interferéncia do forte campo elétrico proveniente da linha de
distribuicdo. A colocagdo de protecBes de EMI melhorou
grandemente a comunicacdo entre o sensor e o IED, além de



proteger também o circuito analdgico. Utilizando um
contador de mensagens perdidas, antes da colocacdo da
protecdo ha o registro de uma perda de 30% das mensagens.
Apos a colocagdo da protecao, este registro caiu a menos de
2%.

A maior capacidade de processamento, alcancada com a
atualizacdo dos circuitos, pode ainda fazer com que o sensor
seja menos um equipamento de observagdo, e possa melhor
auxiliar os equipamentos de inteligéncia, aproximando-se
das recomendacdes de [14], ou mesmo de solugdes como em
[17], fornecendo informacOes pré-processadas, € ndo uma
avalanche de dados a serem p6s-processados.
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