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A energia elétrica hoje & um servico essencial para o bem estar do ser humano. Cada vez mais,
sistemas automatizados estdo sendo desenvolvidos para incrementar a robustez e a qualidade desta
energia que chega até os consumidores. Este projeto descreve o desenvolvimento e avaliacdo de um
sistema de medicdo de nivel de alagamento em camaras subterraneas. E consiste em uma parcela
importante da implantacdo de um Lote Pioneiro de 160 unidades de um sistema para monitoramento
de unidades transformadoras, que serdo instalados na rede de distribuicdo subterranea de energia
elétrica da Companhia Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica (CEEE-D) localizadas no centro
de Porto Alegre/RS.

Cada unidade de monitoramento € composta por um sistema com trés modulos de aquisi¢do de
dados, que foram desenvolvidos especialmente para monitorar uma série de grandezas na
subestacdo, como por exemplo, sensores de temperatura, pressao, intrusdo e o sensor ultrassonico,
além de corrente e tensdo. A comunicacgdo entre os mddulos se da de duas formas, uma através de
uma rede PLC (Power Line Communication) e outra através de uma rede CAN (Controller Area
Network).A transmissdo de dados através da tecnologia PLC consiste em usar a rede elétrica
existente para enviar dados da subestacdo subterrdnea até a central de comando. A rede CAN
proporciona trocas de informacgdes de forma segura e rapida, a comunicacéo é feita por intermédio
de um barramento de dois fios, conhecidos como CAN High e CAN Low, onde os sinais elétricos
séo transmitidos.

O presente trabalho iré discutir e avaliar o desenvolvimento de um sistema para mensurar o nivel
de agua presente na subestacdo, de modo a obter uma informacdo mais detalhada desta grandeza.
Lembrando que estas subestacGes encontram-se em areas com constante risco de inundacoes e que
este € um dos fatores que mais determinam as suas paradas.
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O primeiro sensor escolhido € do modelo MB7067 da fabricante MAXSONAR, o qual opera
sobre o principio da reflexdo de uma onda de ultrassom e pela deteccdo da onda refletida. Esses
sensores podem ser usados para detectar a passagem de objetos numa linha de montagem, detectar a
presenca de pessoas ou ainda de substancias em diversos estados num reservatério & medida de seu
nivel (BRAGA, 2014).

Este sensor é utilizado como saida de interface analdgica com um fator de escala de (Vcc/1024)
por cm. O sensor é alimentado em 5 V e proporciona através do terminal trés uma saida de tesdo de
0/5 V proporcional a distdncia do nivel de agua, sendo assim, uma fonte de 5 V produz
aproximadamente 4.9 mV/cm. O hardware limita o alcance maximo nesta saida para 700 cm em 5
V, e 600 cm em 3.3 V. O sensor possui calibracdo automatica realizada na inicializacdo do sensor,
tem grau de protecdo IP67 (MAXSONAR, 2005).

A figura 1 abaixo demonstra o aspecto fisico do sensor ultrassénico MB7067.

ok

Figura 1- Sensor MB7067

Este sensor foi instalado na parte superior da subestacdo a 3 m de pé direito. Os testes foram
realizados na subestacdo subterranea, e os dados enviados até o laboratério de pesquisas. Porém o
sensor ndo apresentou bons resultados, o angulo de abertura de leitura é grande, e por estar
localizado a certa altura do chdo as medi¢fes ndo produziram o resultado esperado. Isto porque,
qualquer objeto perto do angulo de abertura do sensor, como por exemplo, o préprio transformador,
era detectado produzindo uma falsa informacéo de alagamento.

Com esta limitagdo, outro sensor precisaria ser utilizado para substituir este, no entanto, ele
precisava ser de custo igual ou inferior e que produzisse o resultado esperado. No mercado existe
uma infinidade de sensores capazes de mensurar o nivel de alagamento, sensores modernos e de
extrema precisao, contudo, com valor de custo muito alto para aplicagdes comerciais deste tipo.

O novo sensor escolhido é da fabricante ICOS Sensores, modelo LA36M-40 especifico para fluxo
e nivel de liquidos. A faixa de temperatura na qual o sensor trabalha é de -10 °C a 125 °C, sua
pressdo maxima ¢ de 2 bar. Possui “Grau de Prote¢dao” IP66, segundo a norma brasileira n® NBR
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6146, leve e compacto, de baixo custo (ICOS,2015). Todas estas caracteristicas se adequam as
necessidades do projeto no que se refere a submersao e interferéncias eletromagnéticas.
A figura 2 abaixo mostra o aspecto fisico do sensor LA36M-40.

Figura 2 - Sensor LA36M-40

Este sensor faz a leitura digital em dois niveis, sua instalacdo é realizada na lateral da subestacdo o
mais proximo do chdo, pode operar de duas maneiras, NA ou NF, como se pode verificar na figura
3 abaixo.

NA
Funcionamento

NF
Funcionamento
normalte Fechado

Figura 3 - Funcionamento do Sensor

Nesse caso foi adotada a operacdo NA, sua instalacdo é facil e pratica. Ndo requer alimentacdo
elétrica, pois atua como chave liga/desliga conforme presencga/auséncia de agua, comutando até 20
W/20 VA de poténcia. Cada subesta¢do tem um tamanho, entdo o padréo de instalagdo das caixas,
sensores e do transformador pode variar. Foi adotado entdo o seguinte método, o primeiro sensor,
localizado aproximadamente 15 cm do chdo e o segundo 65 cm do chéo.

O seu funcionamento consiste em, conforme o nivel da agua aumenta, na fase 1 o sensor se
movimenta até fechar contato, fase 2, apds manda um aviso para a central, que o nivel da agua esta
em 15 cm, se passar do primeiro nivel tem mais 50 cm até chegar ao proximo e mandar outro aviso,
podemos verificar seu funcionamento pratico na figura 4 a seguir.
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Figura 4 - Funcionamento pratico do sensor

Apos sua instalacéo os resultados obtidos foram satisfatorios, uma vez que ele permite aferir com
exatidao a presenca de agua nos niveis definidos. Em testes realizados em condicao de laboratorio
obteve-se 100% de sucesso. No entanto, ainda temos que avaliar o desgaste do mesmo e 0s
possiveis defeitos mecanicos que possam ocorrer com o ambiente indspito a qual estes sensores
estdo submetidos.

Os dados sdo aquisitados e enviados em conjunto com todos 0s demais dados de monitoramento
da subestacdo em periodos de 10 segundos. Baseado na confiabilidade comprovada nos testes
preliminares, podemos afirmar que quando ocorrer um alarme proveniente destes sensores as
providéncias podem ser tomadas imediatamente. Com isto sera possivel evitar danos aos
componentes da subestacdo subterrdnea, e consequente ao abastecimento de energia elétrica aos
consumidores. Com base nos resultados obtidos, comprovando a eficacia do sensor LA36M-40, o
mesmo sera instalado nas proximas subestacoes.

PALAVRAS CHAVE:

Maodulos; Sensor; Ultrassonico.
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