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Smart Sensor - Dispositivo para medicdo remota de per das ndo técnicas em redes de Média Tensdo

Palavr as-chave

Campo el etromagnético
monitoramento remoto
perdas ndo técnicas
smart grid

Resumo

O sistema com instalagdo de equipamentos de monitoramento (0 Smart Sensor) de controle e leitura remota
autosuficientes, capazes de detectar a distancia de uma linha de transmisséo de energia o campo

el etromagnético produzido pelo fluxo, obtendo pardmetros como: corrente, freqliéncia, tensdo e fator de
poténcia sem ser invasivo podendo detectar perdas ndo técnicas.

1. Introducao

Sistema de informacéo desenvolvido juntamente com uso de dispositivos que permitem o acesso a
informac&o de hora em hora, diaria ou o historico de redes de energia utilizando uma rede de estactes
remotas de monitoramento, localizadas estrategicamente, capazes de fornecer informacdes sobre ofertae
demanda de energia dos pontos medidos.

Através de uma tecnol ogia de medicdo e comunicacdo instalada em cada estacéo de monitoramento, a
informacao € capturada a partir do sensor de medicéo (SmartSensor) e logo € enviada para uma base de
dados central, onde é processada através de um modelo de calibracéo e guste. Essas informagtes ficam
disponiveis para consulta através de uma pagina web ou para sistemas de analise ponto a ponto em
aplicacoes especificas.

O sistema permite monitorar o estado das redes de fornecimento de energia el étrica, através da medicéo e
captura dairradiacdo el etromagnética por meio de um conjunto arrumado de antenas, estimulado por um
condutor de energia el étrica ou um dispositivo elétrico. Por meio da medicéo dairradiacdo el etromagnética
gerada pela rede el étrica a uma distancia aproximada juntamente com as variaveis ??ambientais, podemos
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estimar os pardmetros el étricos de uma rede de fornecimento elétrico de alta tensdo sem a necessidade de
estar conectado ou em contato fisico com este.

2. Desenvolvimento

O sistema compreende um modul o de processamento dairradiacéo electromagnética, chamado RFXO0, que é
a parte eletrénicaresponsavel pelarealizacdo da amplificacdo e filtragem dos raios el ectromagnéticos e seu
posterior processamento para obter os parametros de rede elétrica de interesse. Simultaneamente, seredlizaa
leitura de outras variaveis ?2tais como a disposi¢ao da antena no espaco e temperaturas. O médulo RFX0
conecta-se ap conjunto de antenas, que sao de varios tipos e de materiais, dependendo do que se desgja
captar — raios el étricos ou magnéticos.

O arranjo de antenas se encontra num médulo, que é responsavel pela captura dairradiacdo para determinar
aposicdo do conjunto de antenas no espaco. Também possui um sensor de temperatura que, em conjunto
com 0s sensores de posi¢ao acima descritos, permite corrigir e precisar as medi¢des, assim como diferenciar
a ondas el etromagnéticas de elementos préximos das ondas emitidas pela rede el étrica de interesse.

O conjunto de antenas, que permite captar as ondas el etromagnéticas, sdo de tipos diferentes e com
especificidades distintas para cada fenémeno, possuem caracteristicas fisicas, materiais, geomeétricas,
construcdo e arranjo de vérias espirais e placas, angulos de medicéo de magnetismo e de medicéo elétrica.

A onda el ectromagnética capturada pela disposi¢do dos diferentes tipos de antenas, juntamente com a
disténcia darede e do sensor de posi¢do, permitem medir e determinar distor¢des e perturbactes relativas a
radiacéo eletromagnética tedrica de uma rede elétrica a fim de que sgjam conhecidos os parametros fisicos e
el étricos como voltagem, corrente, fluxo de poténcia e frequéncia nas condi¢cdes ambientais de referéncia
tedrica

A tecnologia de medicéo, baseada em campo el etromagnético, possui capacidade de transmissdo on-line das
medidas variaveis 2de:

* Intensidade de corrente

» Tensdo

* Poténcia

* Frequéncia

* Diregdo da corrente

» Tens&o da bateria

» Temperatura do equipamento

Para 0 armazenamento e envio dainformacao capturada, integrado com os modul os descritos acima, ficao
maodulo de controle chamado UCR. Este modulo de controle foi projetado com altatolerénciaafahase
autonomia completa de energia el étrica para sua a operacéo. As falhas de comunicacéo possiveis sdo
cobertas pela grande capacidade de armazenamento temporério da informacao.

Como fonte de energia para operacdo, sao utilizados painéis solares que permite capturar e armazenar
energiaem uma bateria interna, o que, juntamente com um projeto de baixo consumo permite que o
equipamento opere por longos periodos e resista as intempéries devido a utilizac8o de materiaise
componentes de grande resisténcia a condigbes ambientais e caracteristicas construtivas herméticas para os
componentes sensivels.

Pararealizar a comunicagdo e a transmissdo remotamente, 0 médulo de controle incorpora uma série de
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algoritmos e aplicacbes de comunicagdes que permitem uma comunicacdo de radio eficiente e de baixo
conNsumo, 0 que otimiza o requerimento elétrico operacional.

O dispositivo, projetado para ser auto-suficiente, tem basicamente trés componentes:
M 6dulo de medicao: capaz de medir adistancia varidveis ??el étricas através de sensor remoto inteligente.

M 6dulo de Comunicagéo: para comunicacdo sem fio e GPRS integrados a plataforma de comuni cagéo
Syntegra (aplicativo de medi¢éo e comercial da Synapsis) equipados com um software integrado que otimiza
atransmisséo de pacotes de dados.

M 6dulo de Alimentacdo: Gestdo da energia através do painel solar e baterias.

SMART GRID L —
A vision for the future — a network Can shut off in response to Demand
of integrated microgrids that can frequency fluctuations

(. ") Use can be shifted to off-
monitor and heal itself 5 peak times to save money.

Solar panels

&

Disturbance
in the grid

Execute special protection
schemes in microseconds

_ Storag e
Energy generated at off-
peak times could be stored
in batteries for later use

Wind farm
Generators

Energy from small generators

and sclar panels can reduce

overall demand on the grid

Central power
plant

OBJETIVO
O principal objetivo da aplicacéo é determinar as perdas e os fluxos de energia el étrica de forma nédo-

invasiva nas linhas de transmissdo das redes de el étricas. Desta maneira e mediante balangos de energia, €
possivel determinar perdas das redes el étricas segundo a classificacdo de perdas abaixo:
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Tecnicas

F IR

No Técnicas

Bases puenteadas

Imidn

Fraudulentas
Sellos viclados

Discos Atorados

Bocinas de potencia abiertas

Medidor Invertido
Ajustes movidos

Em medic&o de perdas ndo-técnicas com essa tecnologia foram realizadas auditorias ndo-invasivas nos
clientes com aleitura de energia do Smart Sensor e do medidor do cliente. Dessa forma e mediante uma
comparagdo com os padres estabel ecidos, € possivel determinar desvios e intervenctes do medidor do cliente.

Além disso, descobrir possiveis desvios de registro de energia e poténcia, criar perfil de carga de clientes
MT com 100% de confiabilidade e distanciar as inspecdes periddicas por cliente sdo outros importantes
obj etivos da soluco.

FLUXO

O sistema completo é formado pela plataforma de arquitetura da plataf orma abaixo e compreende 0s
equipamentos de campo ou SmartSensor, arede GPRS e a plataforma de servidores de comunicagdo e

aplicacoes.

Recls Celular araforma Synoegra

¥

Platptoama & yteie
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Dentro da arquitetura da plataforma e das aplicacfes, € apresentado um esquema de aplicagdes e funcdes:

- Senidar oe Aglicacnes
Senvdor de Calcuos
Sendor de WebSenvioas
~ Base de Datos Corra
Ey Senicar Speedy (Contingencia)

MTXAPP

=

MTXCHILE ™

MTXE RP..S-IL

(to1) (te)

Antena
GSM/GPRS

Para aplicacao de controle de roubo, em seguida € apresentado mostra aimplementacdo e a configuracéo que
se instala em campo para realizagdo de auditorias de perdas ndo técnicas de clientes de redes de Média
Tensdo.
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Para 0 gerenciamento e administracéo dainformagéo e das auditorias, foi desenvolvida uma série de
aplicagbes de gestdo que permitem gerar relatdrios de andlises das auditorias.

Listado de Dispositivos
IDMK ID Medidor Estado Bateria Conectividad Sedal Ganancia

BP0 Desactivade 12.58[V](91.18%)  Enlinea  Normal(16.05%) nos Sy
A@ sn Desactivade  D.0D[V](0.00%)  Sin conexién  Sin sefial(0.00%) ooa 9
: 502 Desactivade 12.68[V](91.89%)  Enlinea  Normal(29.55%) 0z
|£ 503 Desactivade 12.00[V](86.93%)  Enlinea |SalUrada(Bissde)) 010 -,
P s Desactivade 12.68[V](91.89%)  Enlinea  Normal(64.12%) 015 Sy
@  sos Desactivade 11.94[V](B6.50%)  Enlinea  Normal(11.68%) 013 9
BT I Desactivade 12.29[V](89.05%)  Enlinea  Normal(13.89%) no4 Sy
@ e Desactivade | 12.33[V](89.34%)  En linea Baja( 1.44%) 015 Sy
2@ s Desactivade 12.52[V](90.75%)  Enlinea  Normal(30.92%) 015 Sy
@@ s Desactivade 12.58[V](91.18%)  Enlinea  Normal(52.97%) 003 Sy
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Listado de Alarmas

ID MK D Mensaje Fecha Tipe Estado Rango
‘_3 102 S5ENOD1 Rango de Cormriente, B0.333333 13-02-2012 02:15:01 Minimo Nueva Rango de Corriente
‘_3 102 S5ENOD1 Rango de Corriente, B0.0S0509 13-02-2012 02:20:01 Minimo Nueva Rango de Corriente
,3 102 S5ENOD1 Rango de Corriente, B0.100000 13-02-2012 02:25:01 Minimo Nueva Rango de Corriente
,3 102 SSENOD1 Rango de Corriente, 79.875000 13-02-2012 02:30:01 Minimo Nueva Range de Cormiente
,3 102 SSENOD1 Rango de Comriente, 80.000000 13-02-2012 02:35:01 Minimo Nueva Range de Cormiente
‘_f 102 SSENOD1 Rango de Corriente, 80.000000 13-02-2012 02:40:01 Minimo Nueva Range de Cormriente
‘_3 102 SSENOD1 Rango de Corriente, 80.750000 13-02-2012 02:45:01 Minimo Nueva Range de Cormriente
‘_3 102 S5ENOD1 Rango de Corriente, B0.B18182 13-02-2012 02:50:01 Minimo Nueva Rango de Corriente
,3 102 S5ENOD1 Rango de Corriente, B0.500000 13-02-2012 02:55:01 Minimo Nueva Rango de Corriente
,3 102 S5ENOD1 Rango de Corriente, B1.125000 13-02-2012 03:00:01 Minimo Nueva Rango de Corriente
,3 102 SSENOD1 Rango de Cormriente, 81.285714 13-02-2012 03:05:01 Minimo Nueva Range de Cormiente
,3 102 SSENOD1 Rango de Cormriente, 81.285714 13-02-2012 03:10:01 Minimo Nueva Range de Cormiente
‘_f 102 SSENOD1 Rango de Corriente, 81.333333 13-02-2012 03:15:01 Minimo Nueva Range de Cormriente
| Volver

Os beneficios da solucéo séo mostrados abai xo:

- Instalag&o de medidor compacto (Smart Sensor) sem interrupgao de fornecimento ao cliente, gerando uma
reducdo de custos significativa comparado aos procedimentos atuais que sdo mais altos tanto em relagéo ao
hardware quanto em relacdo a méo de obra.

- Possibilidade de FATOR SURPRESA perandte o cliente, visto que ndo ha a necessidade de corte de
fornecimento, o cliente ndo precisa ser notificado de que o medidor darede serainstalado.

-. O sistema pode ser movel ou fixo, visto que o tempo de instalagdo e desinstalacdo € muito rgpido e seguro
em comparagao com 0s métodos atuais.

-. Sisterma compl etamente auto-suficiente ndo necessitando de ligagOes locais.
- Reducéo nas perdas de energia.

- Eficiéncia darede: andlise dos padrfes de consumo, identificando oportunidades que possibilitem a
reducdo de consumo.

- Otimizacdo dainfraestrutura da rede.

PROJETOSPILOTOS

Atualmente, o Smart Sensor jafoi instalado como projeto piloto na Chilectrae Ampla.

3. Conclusdes
Os resultados da utilizagdo do sistema e as aplicagOes potenciai s da solugéo sdo:

* [luminac&o e Visibilidadeda rede el étrica em tempo real.
» Andlise de Energia.

7/8



* |dentificacdo instanténea da falha de energia.
* |dentificacdo de cabos roubados.

» Deteccdo de furto de energia.

* Aplicactes de Smart Grid.

» Controle da Rede.

Os beneficios especificos sdo:

» Controle e localizagdo de Perdas mediante o equilibrio entre os equipamentos de medicéo utilizados
* Perdas Técnicas (andlise em subestactes

* Perdas ndo-técnicas (andlise em medidores)

* Auditoria e Comparacéo de Medidores de Média Tensao

» Monitoramento para Controle de Carga

* Levantamento de pontos de passagem e de maior densidade para a tomada de decisdo de corte
* Histérico com informacdes de carga

* Plangjamento de Rede

» Plangjamento de Reforco e de Crescimento darede

* Otimizac&o de Investimentos em expansdo da rede

* Estudos de Capacidade da Rede disponivel para novos consumos
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