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TRIFASICO COM MEDIGAO INTEGRADA DE ENERGIA ELETRICA,
descreve-se a presente patente de invengdo como um transformador
de distribuicéo trifAsico com medicao integrada de energia elétrica que,
de acordo com as suas caracteristicas, propicia a formagdo de um
transformador de distribuicao trifasico (1) em estrutura propria e
especifica do tipo eletromecanica que integra em caixa (2) externa e
solidaria ao tanque do transformador de distribuicdo trifdsico (1) um
medidor de energia elétrica (4) e dispositivos eletrénicos de
comunicacao e transferéncia dos dados registrados, com vistas a
possibilitar uma completa otimizagdo nos procedimentos destinados a
medir o consumo total de energia do posto de transformagéo,
impossibilitar o acesso de consumidores ao medidor de energia,
identificar e reduzir o nimero de fraudes na rede de baixa tensdo e
disponibilizar informagdes relativas ao monitoramento realizado na
rede de baixa tensdo, assim como contribuir para reduzir as perdas
comerciais na distribuicdo de energia junto a consumidores urbanos.
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"TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO TRIFASICO COM MEDICAO
INTEGRADA DE ENERGIA ELETRICA"

Refere-se a presente patente de invenc¢do a transformadores de
distribuicsio de energia elétrica em geral, mais especificamente a um transformador
de distribuicfo trifasico com medi¢8o integrada de energia elétrica que, de acordo
com as suas caracteristicas gerais, poSsui como principio bésico propiciar a
formacdo de um transformador de distribuigdo trifdsico em estrutura propria e
especifica do tipo eletromecénica que integra em caixa externa e solidéria ao tanque
do transformador de distribui¢@o trifasico um medidor de energia e dispositivos
eletrdnicos de comunicagdo e transferéncia dos dados registrados, com vistas a
possibilitar de forma extremamente pratica, segura € precisa uma completa
otimiza¢do no conjunto de procedimentos destinados a medir remotamente
grandezas como tensdo, corrente, poténcia e demanda, assim como o consumo total
de energia elétrica do posto de transformagdo, impossibilitar o acesso de
consumidores ao medidor de energia elétrica, identificar e reduzir o nimero de
fraudes na rede de baixa tensdo de energia elétrica e disponibilizar informag¢des
relativas a0 monitoramento realizado na rede de baixa tensfo incluindo listas de
ocorréncias registradas e curvas de carregamento dos postos de transformacgdo,
assim como contribuir para reduzir as perdas comerciais na distribui¢do de energia
elétrica por parte das concessiondrias de energia elétrica junto a consumidores e,
tendo como base, um transformador de distribuicdo trifdsico com grande robustez,
segurancga e versatilidade.

- O presente transformador de distribuigdo trifasico com medigdo
integrada de energia elétrica apresenta design e formato especifico, facil acesso
para melhor adaptagdo e seguranga dos técnicos, caracteristicas de praticidade no
manuseio e funcionalidade, custos bastante acessiveis e, devido as suas
caracteristicas gerais e dimensdes, ¢ facilmente adaptdvel a uma vasta gama de
redes de distribui¢do de energia elétrica em baixa tensdo, técnicos e localidades em
geral, independentes das caracteristicas que apresentem.

No contexto atualmente conhecido de distribuicio de energia elétrica,
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pode-se definir perda de energia elétrica como a diferenga entre a quantidade de
energia elétrica comprada ou gerada e distribuida pela concessionaria de energia
elétrica e a quantidade de energia elétrica efetivamente faturada aos consumidores,
sendo que, estas perdas podem ser de duas naturezas:

- perdas técnicas, volume de energia despendido por efeito Joule
durante o processo de distribuigdo de energia, causado pelas resisténcias internas
dos condutores ¢ equipamentos de distribui¢do, sendo que, existem
regulamentagdes técnicas que descrevem como esse montante pode ser estimado; e
estas perdas podem ser reduzidas através de investimento na constru¢ao de novas
redes, da correta manutengdo e melhor especificagdo dos equipamentos e da
melhoria dos processos de distribui¢do de energia elétrica; e

- perdas comerciais ou ndo técnicas, montante de energia elétrica
gerado mais o comprado pela concessiondria e ndo faturado aos consumidores,
descontadas as perdas técnicas, sendo que, a causa mais comum destas perdas sdo
ligagdes irregulares, entretanto, erros de medigdo, erro de leitura, erro de
faturamento ou defeito de equipamentos empregados também sdo possiveis.

Ressalta-se que, estas perdas ndo técnicas provocam uma grande
diminuigdo de receita para as concessiondrias de distribui¢do de energia elétrica,
sendo a redugdo destas perdas comerciais na distribuigdo de energia elétrica em
consumidores de vital importincia para o equilibrio das concessiondrias de energia
elétrica. Além disso, ligagdes irregulares na rede de distribuigdo de energia elétrica
representam um grande risco para a seguranga publica, uma vez que alteram em
muito as caracteristicas da rede de energia elétrica e podem causar sé€rios acidentes
e incéndios, por vezes fatais, principalmente os conhecidos gatos - objetos, servicos
ou obras realizados sem autorizagio competente com o objetivo Unico de desviar
energia elétrica, ou seja, consumir energia elétrica sem pagar por este consumo
diretamente a concessionaria de energia elétrica.

O Comité de Distribuic¢dio - CODI desenvolveu estudo com o objetivo
de identificar todas as causas, mesmo aquelas que geram pequenos valores de

perdas, de forma que uma concessiondria de energia elétrica pudesse atuar, caso
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fosse de seu interesse, na reduciio de todas as causas das perdas ndo técnicas. As
causas das perdas ndo técnicas que foram identificadas para a elabora¢do do
relatério do CODI sdo: falta de medigdo; cargas especiais; erros de medi¢do; erros
de faturamento; fraude interna; iluminagdo publica; desvio; ligagdo clandestina; e
fraude. Dentre estas cabe ressaltar as mais importantes que sdo:

- erros de medicdo, erros que podem ocorrer por falha humana,
quando da realizagdo das ligagdes e conexdes ou devido a um mau
dimensionamento dos componentes de medig¢do, ou entfo devido a defeitos ou
desgastes nos componentes dos equipameptos de medic¢do;

- erros de faturamento, erros que em sua maioria sdo compensados no
més seguinte, ndo ocorrendo assim perdas de energia, no entanto, algumas falhas no
faturamento podem levar a perdas, como, por exemplo, no faturamento de consumo
final onde os erros ndo poderdo ser compensados devido ao encerramento do
fornecimento; nas falhas de leitura cuja corregdo so ocorre apds o sexto més onde a
recuperagio € limitada e leva a uma perda de energia; ¢ na transi¢do decorrente da
troca de medidores onde deficiéncias de sistema ou de procedimento podem levar a
uma perda decorrente da ndo cobranga do residuo de consumo do medidor retirado;

- iluminagdo publica, pode ser significativa, ja que por serem
faturadas com base em consumo estimado, sem medi¢do, os valores de energia
elétrica cobrados pelas concessiondrias geram erros expressivos, devido a falta de
controle das altera¢des introduzidas no sistema de iluminagao;

- desvios, s@o em alguns casos de dificil detecg¢do, pois executados
com muito cuidado, exigem das concessionarias o desenvolvimento de treinamentos
especificos e utilizagdo de equipamentoé especiais para facilitar sua identificag@o.
Quando o indicio do desvio leva a redugdo do consumo, pode-se, a partir deste fato,
iniciar a verificagdo de sua existéncia, no entanto, muitas vezes, 0 desvio €
executado desde o inicio da ligagdo, tornando bem mais dificil comprovar a sua
ocorréncia,

- ligacdio clandestina, estas ligagdes realizadas a revelia da empresa

podem ser divididas em dois tipos e devem merecer agdes de combate especificas,
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sendo: casos isolados, ocorrem em locais onde a concessiondria ja possui redes de
distribuicdo e atende normalmente os consumidores daquele local, sendo que, em
fungdo de dificuldades para uma ligagio através dos meios normais ou a intengdo
do consumidor de obter o fornecimento sem o pagamento das taxas € do consumo
de energia, é feita a conexdo a rede de distribuicdo € a energia ¢ utilizada sem
nenhum registro pela concessiondria; e areas com alta incidéncia, trata-se de um
problema econdmico social; e

- fraude, ou furto de energia € o desvio da energia elétrica em pontos
localizados antes da medicdo; adulteragdo dos mecanismos internos do medidor;
alteracdo dos registros de consumo; interferéncia na chave de aferi¢@o; interferéncia
na fiacdo dos circuitos dos sistemas de medicdo indireta; ligagdo a revelia; religagdo
a revelia; interferéncia ou avaria provocada nos transformadores para instrumentos;
e quaisquer outros atos provocados intencionalmente com o objetivo de diminuir o
registro da energia efetivamente consumida na unidade consumidora. A prevengio
e combate & fraude ou furto de energia representam um dos fatores importantes para
a minimizagdo das perdas comerciais das concessiondrias de energia elétrica.

E de amplo conhecimento- que o célculo do valor das perdas ndo
técnicas ¢ uma tarefa bastante dificil de ser realizada, j4 que, com raras excegoes,
ndo é possivel precisar onde estdo ocorrendo estas perdas e conseqlientemente,
estimar o seu valor. Quanto as perdas decorrentes de agdes praticadas pelos
consumidores, elas sdo ainda mais dificeis de serem dimensionadas, ja que sdo
realizadas com o cuidado de ndo serem descobertas pelas concessionarias de
energia elétrica.

Ressalta-se que, nos dias atuais, diversos estudos apontam que alguns
alimentadores de distribui¢do de energia elétrica chegam a apresentar até sessenta
por cento de perdas comerciais, 0 que ¢ muito significativo frente os custos
operacionais das concessiondrias de energia elétrica.

Atualmente, sdo amplamente conhecidas pelo atual estado da técnica
diversas tecnologias destinadas exclusivamente a minimizar € combater as perdas

ndo técnicas, ou seja, auxiliar a fiscalizagdo do consumo de energia elétrica ¢ a
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redu¢do das perdas comerciais na rede de distribui¢do de energia elétrica por parte
das concessionarias de energia elétrica, entre as quais:

- medidor fiscal, equipamento destinado a medig¢do e registro de
energia ativa, possibilitando a verificagdo de fraudes e a medigdo de possiveis
perdas de energia em linhas de distribuigdo secundarias. O equipamento € fixado ao
poste e conectado ao ramal de alimentac;?m do consumidor, fazendo uma medigao
paralela com o medidor do cliente (medigdo comparativa). Possui como vantagens:
compacto, sem despertar a atengdo do consumidor; facil instalag@o e adequado para
uso ao tempo, com grau de protecdo IP65; conexdo do equipamento sem
interrupgdo do sistema; medigfo em sistemas elétricos de quatro fios;

- detetor de desvio de corrente (caga gato), sistema que realiza
medi¢cdes comparativas a fim de verificar se ha desvio de corrente na entrada de
servi¢o do consumidor;

- localizador de cabos embutidos, sistema no qual a corrente
desenvolvida em um condutor gera um-campo eletromagnético, que € detectado
pelo equipamento, sinalizando e permitindo a identificagéo de desvios embutidos
nas paredes da instalagdo do consumidor;

- lacre eletrdnico, equipamento instalado no medidor de energia do
consumidor, sinaliza para a concessionaria, através de um leitor 6ptico, caso o lacre
eletrdnico seja rompido, sendo também um método ndo-invasivo de detecgdo de
perdas comerciais;

- sonda para eletrodutos, equipamento que localiza fraudes na
instalacdio elétrica de consumidores de baixa tenséo, sendo um método invasivo,
pois necessita acessar a entrada do eletroduto no ramal de alimentacdo do quadro de
entrada de energia elétrica, para introduzir a sonda e investigar um possivel desvio
de corrente;

- medigdo remota, consiste em colocar medidores em pontos
estratégicos da rede de distribuigdo, que registrem o montante de energia elétrica
consumida a partir do ponto de instalagdo, sendo que, os registros séo coletados

periodicamente pela concessionaria € comparados com 0s dados de faturamento. As



10

15

20

25

30

6/20

vantagens deste método sdo: redugdo da inadimpléncia e diminui¢@o dos valores de
DEC e FEC; e

- medi¢do da baixa tensfo, baseada no sistema "Rede DAT", que
consiste de cruzetas mais longas, com a rede de baixa tensdo instalada na mesma
cruzeta da rede de média tensdo, utilizando condutores multiplexados, medidor de
energia total do posto de transformag@o e caixa de distribui¢@o ligada e afastada do
poste.

Algumas concessiondrias de energia elétrica tém desenvolvido
experiéncias proprias para o monitoramento de alimentadores de distribui¢ao, de
modo a obter um maior controle e precisdo no célculo das perdas.

Aplicando-se os procedimentos definidos no relatério CODI - 19.34,
Associagdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica - Minuta do Relatério
CODI 19.34 - Calculo das Perdas Técnicas, por uma das concessiondrias, estima-se
a perda técnica do alimentador e por diferenga, calcula-se a perda comercial. Com
estes resultados é possivel, no entanto, identificar que o alimentador apresenta um
valor de perdas de energia elétrica superior & média da concessionéria € que as
perdas comerciais sdo bastante | expressivas, indicando a necessidade do
desenvolvimento de agdes para combaté-las. Através desta metodologia podem ser
identificados os alimentadores mais criticos, direcionando a aplicagdo dos recursos
da empresa de forma a obter um melhor aproveitamento. Posteriormente, sdo feitas
inspecdes de campo para identificagdo das perdas comerciais e a confirmagdo do
valor encontrado.

Nesta linha de atuagdio, pode-se definir que para um adequado
combate das perdas comerciais, é necessario em primeiro lugar o conhecimento
detalhado das caracteristicas técnicas da rede de distribui¢@o de energia elétrica sob
concessdo, a fim de estimar, com a maior exatiddo possivel, o montante das perdas
técnicas do sistema, incluindo sua variagdo com a tensao de alimentagdo € com o
ciclo de carregamento de cada posto de transformagdo. Além do conhecimento das
caracteristicas técnicas de sua rede de distribui¢do de energia elétrica, a

concessionéria de energia elétrica deve também possuir o conhecimento do perfil



10

15

20

25

30

7/20

sécio-econdmico de seus consumidores, pois 4reas com baixos indices sociais
apresentam maijor probabilidade de fraudes nos sistemas de medigdo de energia
elétrica. Conhecidos os montantes das perdas comerciais ¢ as parcelas que mais
contribuem na sua composigdo, a concessionaria de energia elétrica deve buscar
métodos eficientes para combaté-las.

Desta forma, a concep¢do geral do presente transformador de
distribuicdo trifasico com medigdo integrada de energia elétrica, objeto da presente
patente, é baseada totalmente na sua estruturagg@o simples e robusta com um minimo
necessario de componentes ¢ funcionamento extremamente simplificado, seguro €
otimizado, aliado aos procedimentos de manufatura e manutengé@o bastante praticos,
de modo a gerar uma alternativa totalmente prética, barata e eficiente para os
procedimentos de medi¢des do consumo total de energia elétrica dos postos de
transformaco dispostos junto aos consumidores urbanos em geral de forma remota
e registrando os dados diretamente em um equipamento coletor, impossibilitando
qualquer tipo de acesso destes consumidores aos medidores de energia elétrica e
auxiliando a identificar e reduzir drasticamente o niimero de fraudes nas redes de
baixa tensdo de energia elétrica das concessiondrias de energia elétrica.

Deste modo, este transformador de distribuigfo trifasico indica de
forma precisa e segura o consumo total de energia elétrica na rede de baixa tensio
atendida em cada posto de transformagfo, ou seja, a concessiondria de energia
elétrica poderd entdo computar os valores mensais do consumo de energia elétrica
de todos os consumidores urbanos de baixa tensfo atendidos pelo posto de
transformacdo e comparar o valor calculado com o registrado no mesmo periodo
pelo medidor integrado ao transformador de distribui¢do trifasico, permitindo,
assim, a clara identificagdo de fraudes na sua rede de distribuicdo de energia
elétrica.

A patente em aprego caracteriza-se por reunir componentes e
processos em uma concepgdo diferenciada, a qual atendera as diversas exigéncias
que a natureza da utilizagdo demanda, ou seja, medig¢do do consumo total de energia

elétrica dos postos de transformagfio de-forma remota e redugédo dos numeros de
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fraudes nas redes de baixa tensdo. Concepgio esta que garante um transformador de
distribuigdo trifasico de grande eficiéncia, funcionalidade, resisténcia, durabilidade,
seguranca, versatilidade, inviolabilidade e precisdo em razdo das excelentes
qualidades técnicas agregadas, o que proporciona vantagens € melhoras nos
procedimentos de medi¢do do consumo total de energia elétrica e, principalmente
redu¢do dos nimeros de fraudes nas redes de baixa tenséo e, cujas caracteristicas
gerais, diferem das demais formas e modelos amplamente conhecidos pelo atual
estado da técnica.

A presente patente consiste no emprego de um moderno, eficiente,
seguro e funcional transformador de distribuigdo trifdsico com medic¢io integrada
de energia elétrica formado por um conjunto de solugdes elétricas e mecanicas
corretamente incorporadas, compondo um transformador de distribuigdo trifasico
completo e diferenciado com design exclusivo, detalhes de 6timo acabamento ¢
caracteristicas préprias, que incorpora uma estrutura prépria e especifica do tipo
eletromecanica, de elevada durabilidade e resisténcia, formato geral paralelepipedal
e contendo perfeitamente integrados e simetricamente dispostos entre si € junto ao
transformador de distribuicdo trifasico um gabinete acondicionador como elemento
de acondicionamento dos dispositivos eletrénicos ¢ de medigdo do conjunto de
medi¢do integrada de energia elétrica; uma placa de circuito eletronico como
elemento de comando do conjunto de medigdo integrada de energia elétrica; um
medidor digital de energia como elemento de medi¢do da energia elétrica
consumida; uma bucha de passagem como elemento de acesso aos terminais de
tensdo e corrente monitoradas do enrolamento de baixa tens@o do transformador de
distribui¢do trifasico; transformadores de corrente tipo bucha como elementos de
monitoramente de toda a carga alimentada pelo transformador de distribui¢do
trifasico; e antenas de comunicagdo como elementos de comunicagdo via radio ou
Bluetooth, de modo a viabilizar a formagfdo de um conjunto unico, completo e
seguro, cujas formas e disposi¢des internas e externas possibilitam a perfeita
adaptagio a uma vasta gama de redes de distribui¢do de energia elétrica, sendo

especialmente projetado para estes fins.
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| O presente transformador de distribui¢do trifdsico baseia-se na
aplicagdo de componentes € processos em uma concepgao diferenciada, sem, no
entanto, atingir um alto grau de sofisticagdo e complexibilidade, tornando possivel
solucionar alguns dos principais inconvenientes das demais formas e modelos
conhecidos pelo atual estado da técnica e empregados na medigédo do consumo total
do posto de transformag@o (medi¢do final), assim como na redug¢do das perdas
comerciais na distribui¢do de energia elétrica em consumidores urbanos através da
reduc@o do niimero de fraudes na rede de baixa tens&o, que se situam em uma faixa
de trabalho na qual as dificuldades de utilizacdo e aplicagdo, a baixa eficiéncia e
performance e os acidentes sdo muito freqiientes e as formas e/ou modelos sdo
baseadas em simples adaptagdes, sendo desta forma de relativa inseguranca, grande
deterioragdo e fragilidade, possiveis fraudes, pouca durabilidade e resisténcia,
imprecisas, trabalhosa na aplicagdo, baixo rendimento, irrisoria performance, custos
superiores e grande desperdicio de tempo.

Os objetivos, vantagens e demais caracteristicas importantes da
patente em aprego poderdo ser mais facilmente compreendidas quando lidas em
conjunto com as figuras em anexo, nas quais:

A figura 1A representa uma vista em perspectiva posterior do
transformador de distribui¢o trifasico com medigdo integrada de energia elétrica.

A figura 1B representa uma outra vista em perspectiva posterior do
transformador de distribuicdo trifasico com medigfo integrada de energia elétrica.

A figura 1C representa uma vista posterior do transformador de
distribuicdo trifasico com medigdo integrada de energia elétrica.

A figura 1D representa uma vista lateral do transformador de
distribuiggio trifasico com medi¢do integrada de energia elétrica.

A figura 1E representa uma vista superior do transformador de
distribuicdo trifasico com medigdo integrada de energia elétrica.

A figura 1F representa uma vista lateral em corte do transformador de
distribuicfo trifasico com medigdo integrada de energia elétrica.

A figura 1G representa uma vista em perspectiva posterior em detalhe
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do transformador de distribuicdo trifasico com medig¢do integrada de energia
elétrica demonstrando em detalhe o gabinete acondicionador aberto.

A figura 1H representa uma vista em perspectiva frontal em detalhe
da parte interna do gabinete acondicionador demonstrando a placa de circuito
integrado € o medidor digital de energia elétrica.

A figura 11 representa uma vista em perspectiva frontal do
transformador de corrente disposto junto aos terminais do enrolamento de baixa
tensao.

A figura 2A representa uma vista frontal do gabinete acondicionador
do transformador de distribui¢do trifasico com medi¢do integrada de energia
elétrica coma tampa aberta.

A figura 2B representa uma vista lateral do gabinete acondicionador
do transforrlnadorv de distribui¢do trifasico com medig¢do integrada de energia
elétrica com a tampa fechada.

A figura 3 representa o fluxograma do acesso remoto, via
comunicacdo de curta distdncia, da totalizagdo da energia elétrica consumida pelo
posto de transformagdo ¢ informagdes acumuladas na memoria de massa do
transformador de distribui¢o trifasico com medi¢fo integrada de energia elétrica.

A figura 4A representa o diagrama esquematico do circuito eletronico
do transformador de distribui¢do trifasico com medigdo integrada de energia
elétrica.

A figura 4B representa o diagrama elétrico do circuito eletronico do
transformador de distribuicdo trifdsico com medic#o integrada de energia elétrica.

A figura 4C representa o diagrama elétrico do circuito eletrdnico do
transformador de distribui¢do trifasico com medigfo integrada de energia elétrica.

A figura 4D representa o diagrama elétrico da fonte de alimentagdo do
circuito eletrdnico do transformador de distribuigdo trifasico com medicdo
integrada de energia elétrica.

A figura 4E representa o diagrama elétrico da memoria de massa do

circuito eletrdnico do transformador de distribuigdo trifdsico com medi¢@o
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integrada de energia elétrica.

A figura 4F representa o diagrama elétrico das portas de comunicagao
do circuito eletrdnico do transformador de distribuigdo trifdsico com medigdo
integrada de energia elétrica — cabo 6tico medidor de energia; adaptador serial -
moédulo de comunicacio Bluetooth; e porta para teste € depuracgéo.

" A figura 4G representa o diagrama elétrico dos sensores de
temperatura ¢ presenga do circuito eletronico do transformador de distribuigdo
trifasico com medig¢do integrada de energia elétrica.

A figura 4H representa o diagrama elétrico do radio alternativo de
900MHz do circuito eletronico do transformador de distribuigdo trifasico com
medic¢do intégrada de energia elétrica.

Como se infere nas figuras em anexo que ilustram e integram o
presente relatério descritivo da patente de invengdo de "Transformador de
Distribui¢do Trifasico com Medigéo Integrada de Energia Elétrica”, na figura (1A)
é apresentado o mesmo de um modo geral, compreendido por um transformador de
distribuigdo trifasico (1) completo e de caracteristicas proprias, que incorpora uma
estrutura propria e especifica do tipo eletromecénica, de clevada durabilidade ¢
resisténcia, formato geral paralelepipedal, formas e disposi¢3es internas e externas
que se adaptam a uma vasta gama de redes de distribui¢do de energia elétrica, €
contendo perfeitamente integrados e simetricamente dispostos entre si ¢ junto ao
transformador de distribui¢do trifisico (1) um gabinete acondicionador (2) de
formato geral paralelepipedal e diéposto verticalmente, paralelamente ¢
simetricamente centrado na parte inferior da face postero-exterior do tanque (1A)
do transformador de distribuigdo trifasico (1) e entre os dois suportes de fixag@o
(1B) do transformador de distribuigdo trifasico (1) no poste de sustentagdo através
de parafusos de seguranga e a um espagamento minimo do tanque (1A) que reduza
a transferéncia de calor gerado no transformador de distribuigdo trifasico (1); uma
placa de circuito eletrdnico (3) disposta verticalmente, paralelamente e
simetricamente na face latero-interior do gabinete acondicionador (2); um medidor

digital de energia elétrica (4) do tipo trifasico, de formato geral retangular e
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disposto verticalmente, paralelamente e simetricamente a placa de montagem
interna (2B); uma bucha de passagem (5) de formato geral cilindrica e disposta
transpassando a abertura posterior (2C) do gabinete acondicionador (2) e a parte
posterior do tanque (1A) do transformador de distribuigdo trifasico (1); e
transformadores de corrente tipo bucha (6) de formatos gerais toroidais com relacdo
nominal 600-5A, classe de exatiddo 0,3% e dispostos horizontalmente e
simetricamente alinhados a partir da extremidade posterior as buchas dos terminais
de fase (X1, X2, X3) do enrolamento de baixa tensdo e internamente ao tanque do
transformador de distribui¢fo trifasico (1); e sendo que, 0 acesso remoto ao posto
de transformacdo automatizado para leitura remota da energia elétrica deste €
realizado via comunicagfio de curta distincia entre a placa de circuito eletronico (3)
e os dois terminais remotos - smartphones do tipo Blackberry (7) e
microcomputador do tipo Netbook (8) através de um protocolo de comunicagdo do
tipo sistema mestre-escravo, tendo o smartphones do tipo Blackberry (7) um
aplicativo especifico baseado em linguagem Java e o microcomputador do tipo
Netbook (8) um aplicativo especifico baseado na plataforma Windows e utilizando
linguagem Visual Basic.net.

O gabinete acondicionador (2) € constituido por uma tampa frontal
inviolavel (2A) de formato geral retangular e disposta verticalmente e
simetricamente centrada na face frontal do gabinete acondicionador (2) através de
parafusos adequados que a tornem totalmente inviolavel, uma placa de montagem
interna (2B) de formato geral retangular e disposta verticalmente, paralelamente ¢
simetricamente centrada na face postero-interior do gabinete acondicionador (2),
uma abertura posterior (2C) de formato, geral circular e disposta verticalmente e
simetricamente centrada na extremidade superior da face posterior do gabinete
acondicionador (2) e uma conexfio de aterramento disposta simetricamente entre o
gabinete acondicionador (2) e o tanque (1A) do transformador de distribui¢do
trifasico (1).

A placa de circuito eletrénico (3) € constituida por uma unidade de

processamento (3A), uma memoria de massa (3B) com capacidade de



10

15

20

25

30

13/20

armazenamento das informacdes necessarias por periodo minimo de quarenta e
cinco dias, uma fonte de alimentagdo (3C) com dispositivos de proteg¢éo contra
curtos-circuitos internos e contra distirbios transitorios na rede de baixa tens@o, um
sensor de temperatura interna (3D) de avaliagdo das condiges operacionais do
circuito eletrdnico (3) e garantia da exatiddo da medig¢dio de energia elétrica do
posto de transformag@o, um sensor de violagdo da tampa frontal inviolavel (3E), um
circuito de comunicagdo de curta distdncia com tecnologia Bluetooth (3F) através
de antena (3G) e utilizando um adaptador Serial — Bluetooth, um circuito de
comunicacgio de curta distancia com tecnologia par de radios (3H) através de antena
(3]) e utilizando um dispositivo Dongle de comunicagio de curta distancia via radio
900 MHz com interface USB como porta serial a um microcomputador e um
programa embarcado (firmware) com as funcionalidades requeridas pelo
transformador de distribuigfo trifasico (1).

O medidor digital de energia elétrica (4) é constituido por um cabo de
comunicagdo serial optica interligando o medidor de energia elétrica (4) a placa de
circuito eletrénico (3), de modo a realizar a medi¢do direta dos sinais de tenséo
(X1, X2, X3 e NEUTRO) ¢ a medigdo indireta dos sinais de corrente das fases nas
buchas dos terminais X1, X2 e X3 do enrolamento de baixa tensdo do
transformador de distribui¢#o trifasico (1).

A bucha de passagem (5) € constituida por oito terminais isolados,
sendo interligados internamente aos quatro sinais de tensdo (as trés fases X1, X2,
X3 e o neutro X0 da rede de baixa tensdp) e quatro sinais de corrente (as trés fase
X1, X2 e X3 e o terminal para o fechamento da ligagdo em estrela), de modo a dar
acesso aos terminais de tensdo (X1, X2, X3 e NEUTRO) e corrente X1, X2 e X3
monitoradas do enrolamento de baixa tensdo do transformador de distribuigdo
trifasico (1).

A placa de circuito impresso (3) integrante do transformador de
distribuicdo trifdsico com medi¢do integrada de energia elétrica possibilita o
perfeito, seguro e preciso monitoramento do consumo de energia elétrica do posto

de transformagio e a transmissdo das informagdes registradas diretamente para o
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terminal remoto - smartphones do tipo Blackberry (7) e microcomputador do tipo
Netbook (8), através de comunicagdo via Bluetooth ou alternativamente por radio.

O protocolo de comunicagdo entre o transformador de distribui¢do
trifasico com medicdo integrada de energia elétrica e seus dois terminais remotos ¢
baseado em sistema mestre-escravo, onde o transformador de distribuicdo trifasico
(1) somente respondera comandos enviados pelos seus terminais remotos -
smartphones do tipo Blackberry (7) e microcomputador do tipo Netbook (8), com
formatacdo exclusiva, de modo a evitar acessos improprios e fraudes na medigéo da
energia elétrica do posto de transformagdio e nas demais grandezas elétricas
supervisionadas.

O smartphone do tipo Bléckberry (7) possibilita apenas a leitura
remota periédica da energia elétrica total consumida no posto de transformagdo
monitorado, via um circuito de comunicagdo de curta distdncia com tecnologia
Bluetooth (3F), com indicagdes da ocorréncia de violagdo do gabinete
acondicionador (2), interrupgdes do . fornecimento de energia elétrica e
superaquecimento interno, além das datas da leitura atual e da anterior. Em
complemento, deverd ser gerado um arquivo no formato "csv", para facilitar a
transferéncia das leituras remotas realizadas com o smartphone do tipo Blackberry
(7) para o sistema de processamento de dados da concessionaria de energia elétrica.
A cada nova leitura remota, deverdio -ser reinicializados os estados dos trés
indicadores monitorados e gravado um evento na memoria de massa (3B) da placa
de circuito eletronico (3).

O microcomputador do tipo Netbook (8) possibilita a transferéncia
dos dados acumulados na memoria de massa (3B) da placa de circuito eletrdnico
(3), além da eventual medigdo de energia elétrica, em substitui¢do ao smartphone
do tipo Blackberry (7), € para o monitoramento em tempo real das grandezas
elétricas disponibilizadas no medidor digital de energia elétrica (4). A transferéncia
dos dados acumulados na meméria de massa (3B) é realizada utilizando qualquer
uma das duas interfaces de comunicagdo de curta distdncia, circuito de

comunica¢do de curta distdncia com tecnologia Bluetooth (3F) ou circuito de
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comunicacdo de curta distdncia com tecnologia par de radios (3H). A cada quinze
minutos sdo armazenadas as grandezas elétricas monitoradas pelo medidor digital
de energia elétrica (4), incluindo a tensdo e a corrente de cada fase do circuito de
baixa tensdo e a energia elétrica total consumida pelo posto de transformagdo.
Adicionalmente, sdo armazenados na memoria de massa (3B) os eventos
indicativos da leitura da energia elétrica, interrupgdes no fornecimento de energia
elétrica e eventuais ocorréncias de superaquecimento interno e tentativas de
violagdo do gabinete acondicionador (2).

O aplicativo especifico do smartphone do tipo BlackBerry (7) inclui
as fun¢des para identificagdo do transformador de distribui¢do trifasico (1),
apresentagio em sua tela da energia elétrica total consumida e indicacdo da
ocorréncia dos eventos monitorados; assim como o aplicativo especifico do
microcomputador do tipo Netbook (8) inclui todas as fungdes para permitir a
medi¢do remota da energia elétrica, monitoramento de grandezas elétricas em
tempo real, transferéncia dos dados acumulados na memoéria de massa (3B),
configuragio e analise de eventos registrados e analise da variagdo diaria das
tensdes, correntes ¢ energia elétrica do posto de transformagéo supervisionado.

O aplicativo especifico do microcomputador do tipo Netbook (8)
através de seus menus possibilita entre outras fungdes: iniciar a execugdo dos
procedimentos de configuragdo dos eventos supervisionados, monitoramento em
tempo real, medigdo remota da energia elétrica e transferéncia e analise dos
registros armazenados na memoria de massa (3B) da placa de circuito eletrénico
(3), escolher o meio de comunicagdo a ser utilizado (Bluetooth ou radio), assim
como definir a porta serial do microcomputador do tipo Netbook (8) a ser
empregada.

Cabe ressaltar que, o monitoramento implementado em tempo real
pelo presente transformador de distribuigéo trifasico (1), possibilita uma avalia¢do
do desempenho da rede' de baixa tensdo, a partir das grandezas elétricas
supervisionadas pelo medidor de energia elétrica utilizado.

Todo o circuito eletrénico aplicado no transformador de distribui¢do
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trifasico com medigdo integrada de energia elétrica apresenta compatibilidade
eletromagnética adequada a sua aplicagio como um todo, de modo a ndo sofrer
qualquer tipo de dano durante a ocorréncia de transitorios, curtos-circuitos e
manobras de distribui¢do.

O transformador de distribuicfo trifisico com mediggo integrada de
energia elétrica permanece adquirindo dados do sistema elétrico e variaveis
ambientais € os guarda em memoria interna de eventos, sendo um evento gerado a
cada 15 minutos. Desta forma, em qualquer instante um terminal remoto -
smartphone do tipo Blackberry (7) e microcomputador do tipo Netbook (8) pode se
aproximar do transformador de distribuigdo trifasico (1) e ler estes registros de
dados e os dados atuais do sistema. ,

Os ensaios de medi¢do de perdas e elevag¢@o de temperatura praticos e
ndo restritivos frente ao objeto reivindicado, baseiam-se em um estudo
observacional, prospectivo e deterministico com o objetivo de avaliar a eficacia do
transformador de distribui¢do trifasico com medigéo integrada de energia elétrica,
assim como uma perfeita analise e interpretagdo da aplicagdo do mesmo junto as de
redes de distribuicdo de energia elétrica em baixa tenséo.

Foram realizados ensaios de medi¢do das perdas em vazio € em curto-
circuito no transformador de distribuigdo com medig¢do de energia integrada, de
tensdo nominal 13.800-380/220 V, 30 kVA, com cinco derivagdes internas (13.800,
13.200, 12.600, 12.000 e 11.400). Os resultados destes ensaios sdo apresentados na

tabela abaixo para as derivagdes 1, 3 € 5.

PERDAS EM
pERDASEM | CORBENTE | curToO- TR
DERIVAGAO | VAZIO | oy o | CIRCUITO Al 7250
W) %) [ W)
b (W)

1 1835 2.73 542,0 7255

3 183,5 2,73 569.9 753.4

5 183,5 2.73 606.1 789.6

As perdas em vazio medidas sdo pouco superiores ao valor admissivel

padronizado pela ABNT NBR 5440 / 1999 (170 W). As demais medi¢Oes
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atenderam aos valores admissiveis de perdas totais (740 W) e da corrente de
excitagdo (4,3%), para a derivagdo de 13.800 V.

O transformador de distribuicdo trifasico também foi submetido ao
ensaio de elevagdo de temperatura normalizado para a derivagdo de maior perda
total (11.400 V). Os resultados do ensai6 normalizado sdo apresentados na tabela
abaixo, podendo-se observar que os valores de elevagdo de temperatura sdo
inferiores aos padronizados para o topo do 6leo isolante (50°C) e para a média dos
enrolamentos (55°C).

ELEVACAO DE TEMPERATURA EM RELACAO AO AMBIENTE (°C)

TOPO DO TERM. TERM. | TERM.| TERM.| TERM. | TERM.
OLEO H1-H2 H2-H3 | H3-H1| X1-X0| X2-XO0 X3-X0

40,4 43,3 46,8 47,0 52,7 51,0 52,8
Em complemento ao ensaio normalizado, transformador de

distribui¢do trifasico com medi¢do integrada de energia elétrica foi submetido ao
ensaio de elevacdo de temperatura com ciclos de carga residenciais, com fator de
carga 0,49 e sobrecarga de 140 %. O ciclo de carga foi simulado pela aplicagdio de
vinte e quatro niveis de corrente aos terminais do enrolamento de alta tensdo, com
os terminais do enrolamento de baixa tensdo curto-circuitados. Nao foram aplicadas
as perdas em vazio do transformador neste ensaio.

Na aplicag¢do de ciclos de ceirga residenciais de 140 %, observa-se que
a elevagdo de temperatura do topo do 6leo atinge a méxima de quase 60 °C, ao final
da ponta de carga. Neste momento, as elevacdes de temperatura média dos
enrolamentos e do ponto mais quente atingem respectivamente 72 °C e 85 °C.
Deve-se notar que a ponta do ciclo de temperatura determinado para o
transformador de distribui¢io € atrasada em relagdo ao ciclo de carregamento
imposto. Mesmo ap6s a redugdo da carga aplicada, a temperatura do 6leo isolante
continua em elevacgéo.

Na verdade, este ensaio foi realizado para avaliar a temperatura
interna do gabinete metalico onde serfio instalados os circuitos eletrénicos do
transformador proposto neste projeto. Neste caso, observa-se que a elevagdo de

temperatura maxima ocorre apds a ponta de carga do ciclo residencial simulado,
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atingindo o valor de aproximadamente 15 °C. Assim, pode-se estimar que a
temperatura  interna do  gabinete acondicionador (2) ndo ultrapasse
aproximadamente 55 °C, mesmo em dias com sol muito forte.

Desta forma, o transformador de distribui¢do trifisico com medigdo
integrada de energia elétrica possui a placa de circuito integrado (3) € o medidor
digital de enérgia elétrica (4) especialmente concebidos para possibilitar a precisa e
segura leitura remota de grandezas elétricas monitoradas, através de comunicagdo
de curta distancia via interface Bluetooth ou interface radio. Estes dois dispositivos
digitais poderdo ser utilizados, indistintamente, para a leitura remota periddica da
energia elétrica consumida no posto de transformacio, com indicagdes de eventuais
ocorréncias de violagdes do gabinete acondicionador (2), interrupgdes do
fornecimento de energia elétrica e superaquecimento interno, além das datas da
leitura atual e da anterior. Em complemento é gerado um arquivo no formato "csv"
que facilita a transferéncia das leituras remotas realizadas com esses dispositivos
para o sistema de processamento de dados da concessionaria de energia elétrica.

Ressalta-se ainda que, através de qualquer uma das duas interfaces de
comunicagdo de curta distdncia via Bluetooth ou radio é possivel que o computador
portatil ou similar também seja empregado para a configuragdo dos eventos
supervisionados, transferéncia dos dados armazenados na memoria de massa €
acompanhamento em tempo real das grandezas elétricas monitoradas pelo
transformador de distribuigdo trifasico com medigéo integrada de energia elétrica.

O transformador de distribuigdo trifasico com medigdo integrada de
energia elétrica, por possuir os seus componentes totalmente integrados entre si,
monta-se ¢ desmonta-se com seguranga, nada se desprega e nada tem para quebrar
ou entortar, alcanga-se um alto indice de desempenho e eficiéncia, aliado a alta
durabilidade e absoluta seguranga. Depois de totalmente integrados entre si, os
componentes ficam presos e coesos, impedindo desta maneira que se soltem
sozinhos quando em uso, ficando o conjunto totalmente disponivel para as
operagdes de medig¢do do consumo total do posto de transformag@o, assim como da

reducdio das perdas comerciais na distribui¢do de energia elétrica em consumidores
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urbanos e rurais através da reducéo do numero de fraudes na rede de baixa tens#o.
Desta maneira, o transformador de distribuigdo trifasico (1) pode ser utilizado sem
preocupagio de quaisquer naturezas, principalmente quanto a durabilidade ¢
seguranga dos seus componentes.

Pelo tudo que foi exposto trata-se de um equipamento que serd bem
recebido pelas empresas concessionarias de energia elétrica e similares em geral,
pois o transformador de distribuigdo trifasico com medi¢do integrada de energia
elétrica apresenta inumeras vantagens, tais como: grande seguranga, confiabilidade
¢ agilidade na aplicagdio; grande rendimento e performance na sua aplicacdo em
virtude de sua concepgdo geral; elevado conforto, comodidade ¢ seguranca aos
técnicos; altissima resisténcia e durabilidade geral, aliado a um baixo ou nenhum
desgaste do conjunto como um todo; custos totalmente acessiveis o que possibilita
uma 6tima relacdo custo/beneficio; prética e segura utilizagdo por qualquer técnico;
grande faixa de alcance; baixissima e pratica manutengao geral; perfeita e direta
adaptaco aos mais diversos tipos de redes de distribui¢do de energia elétrica em
baixa tensdo em geral; elevadissima precisdo operacional; medi¢do remota do
consumo total de energia elétrica do posto de transformagdo; elevada ergonomia
operacional; segura e precisa identificagdo do niimero de fraudes na rede de baixa
tensdo de energia elétrica; completa inviolabilidade do conjunto de medi¢do
integrada de energia elétrica; impossibilitér de acesso dos consumidores ao medidor
de energia elétrica; medi¢do remota do consumo mensal de energia elétrica do posto
de transformacdo; excelente redugdo das perdas comerciais na distribui¢do de
energia elétrica; e a certeza de se ter um transformador de distribui¢éo trifasico (1)
que atenda plenamente as legislagdes e normas vigentes e as condi¢des basicas
necessarias a sua aplicagdo.

Todos estes atributos permitem classificar o transformador de
distribui(;ﬁo_trifés_ico com medicdo integrada de energia elétrica, como um meio
totalmente versatil, eficiente, prétiéo e seguro para realizacdo da medig¢do do
consumo total de energia elétrica do posto de transformagdo e redugdo das perdas

comerciais na distribui¢cdo de energia elétrica em consumidores urbanos e rurais de
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uma vasta gama de redes de distribuigdo de energia elétrica de baixa tenséo disposta
nos mais diversos tipos de locais, independente das caracteristicas gerais que estes
possam apresentar, sendo ainda de grande facilidade de aplicagdo e manuseio,
aliada a grande performance e excelentes caracteristicas gerais; contudo as medidas,
dimensdes e quantidades podem variar de acordo com as necessidades de cada

aplicacao.



10

15

20

25

30

1/3

REIVINDICACAO
1.)"TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO TRIFASICO COM MEDICAO
INTEGRADA DE ENERGIA ELETRICA", caracterizado por ser compreendido

por um transformador de distribui¢do trifasico (1) que incorpora uma estrutura
propria e especifica do tipo eletrdmecﬁnica, de formato geral paralelepipedal e
contendo integrados e simetricamente dispostos entre si € junto ao transformador de
distribui¢do trifasico (1) um gabinete acondicionador (2) de formato geral
paralelepipedal e disposto verticalmente, paralelamente e simetricamente centrado
na parte inferior da face postero-exterior do tanque (1A) do transformador de
distribuicdo trifasico (1) e entre os dois suportes de fixacdo (1B) do transformador
de distribui¢do trifasico (1) no poste ‘de sustentagdo através de parafusos de
seguranga € a um espagamento minimo do tanque (1A) que reduza a transferéncia de
calor gerado no transformador de distribuigdo trifasico (1); uma placa de circuito
eletronico (3) dispbsta verticalmente, paralelamente e simetricamente na face latero-
interior do gabinete acondicionador (2); um medidor digital de energia elétrica (4)
do tipo trifasico, de formato geral retangular e disposto verticalmente, paralelamente
e simetricamente 2 placa de montagem interna (2B); uma bucha de passagem (5) de
formato geral cilindrica e disposta transpassando & abertura posterior (2C) do
gabinete acondicionador (2) e a parte posterior do tanque (1A) do transformador de
distribuicéo trifasico (1); e transformadores de corrente tipo bucha (6) de formatos
gerais toroidais com relagdo nominal 600-5A, classe de exatiddo 0,3% e dispostos
horizontalmente e simetricamente alinhados a partir da extremidade posterior as
buchas dos terminais de fase (X1, X2, X3) do enrolamento de baixa tensdo e
internamente ao tanque do transformador de disfribuig:ﬁo trifasico (1); e sendo que, o
acesso remoto ao posto de transforma¢do automatizado para leitura remota da
energia elétrica deste ¢ realizado via comunicagdo de curta distdncia entre a placa de
circuito eletrénico (3) e os dois terminais remotos - smartphones do tipo Blackberry
(7) e microcomputador do tipo Netbook (8) através de um protocolo de comunicagdo
do tipo sistema mestre-escravo, tendo o smartphones do tipo Blackberry (7) um

aplicativo especifico baseado em linguagem Java € o microcomputador do tipo
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Netbook (8) um aplicativo especifico baseado na plataforma Windows e utilizando
linguagem Visual Basic.net; sendo que, o gabinete acondicionador (2) ¢ constituido
por uma tampa frontal inviolavel (2A) de formato geral retangular e disposta
verticalmente e simetricamente centrada na face frontal do gabinete acondicionador
(2) através de parafusos adequados que a tornem totalmente inviolavel, uma placa
de montagem interna (2B) de formato geral retangular e disposta verticalmente,
paralelamente e simetricamente centrada na face postero-interior do gabinete
acondicionador (2), uma abertura posterior (2C) de formato geral circular e disposta
verticalmente e simetricamente centrada na extremidade superior da face posterior
do gabinete acondicionador (2) e uma conexdo de aterramento disposta
simetricamente entre o gabinete acondicionador (2) e o tanque (1A) do
transformador de distribuicdo trifasico (1); a placa de circuito eletronico (3) €
constituida por uma unidade de processamento (3A), uma meméria de massa (3B)
com capacidade de armazenamento das informagdes necessédrias por periodo
minimo de quarenta e cinco dias, uma fonte de alimentagdo (3C) com dispositivos
de protegdio contra curtos-circuitos internos e contra distarbios transitorios na rede
de baixa tensfio, um sensor de temperatura interna (3D) de avaliagdo das condi¢des
operacionais do circuito eletrdnico (3) e garantia da exatiddo da medig&o de energia
elétrica do posto de transformagdo, um sensor de violagdo da tampa frontal
inviolavel (3E), um circuito de comunicagdo de curta distancia com tecnologia
Bluetooth (3F) através de antena (3G) e utilizando um adaptador Serial — Bluetooth,
um circuito de comunicacio de curta distdncia com tecnologia par de radios (3H)
através de antena (3I) e utilizando um dispositivo Dongle de comunicag@o de curta
distancia via radio 900 MHz com interface USB como porta serial a um
microcomputador € um programa embarcado (firmware) com as funcionalidades
requeridas pelo transformador de distribui¢do trifasico (1); o medidor digital de
energia elétrica (4) é constituido por um cabo de comunicag¢do serial Optica
interligando o medidor de energia elétrica (4) a placa de circuito eletrénico (3), de
modo a realizar a medi¢fo direta dos sinais de tensdo (X1, X2, X3 e NEUTRO) ¢ a

medicdo indireta dos sinais de corrente das fases nas buchas dos terminais X1, X2 e
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X3 do enrolamento de baixa tensdo do transformador de distribuigdo trifasico (1); e
a bucha de passagem (5) é constituida por oito terminais isolados, sendo interligados
internamente aos quatro sinais de tensdo (as trés fases X1, X2, X3 e o neutro X0 da
rede de baixa tensdo) e quatro sinais de corrente (as trés fase X1, X2 ¢ X3 e o
terminal para o fechamento da ligagdo em estrela), de modo a dar acesso aos
terminais de tensdo (X1, X2, X3 e NEUTRO) e corrente X1, X2 e X3 monitoradas

do enrolamento de baixa tensdo do transformador de distribuigdo trifasico (1).



117

< < =
< O 9 =
[l [t Y
b S < S
el S P S

< W N |




217

Fig.1B
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RESUMO
"TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO TRIFASICO COM MEDICAO
INTEGRADA DE ENERGIA ELETRICA", descreve-se a presente patente de
inven¢do como um transformador de distribuigdo trifasico com medigéo integrada
de energia elétrica que, de acordo com as suas caracteristicas, propicia a formagao
de um transformador de distribuico trifasico (1) em estrutura prépria e especifica
do tipo eletromecanica que integra em caixa (2) externa e solidaria ao tanque do
transformador de distribuicdo trifasico (1) um medidor de energia elétrica (4) ¢
dispositivos eletronicos de comunicagdo e transferéncia dos dados registrados, com
vistas a possibilitar uma completa otimizago nos procedimentos destinados a medir
o consumo total de energia do posto de transformagdo, impossibilitar o acesso de
consumidores ao medidor de energia, identificar e reduzir o nimero de fraudes na
rede de baixa tensdio e disponibilizar informagdes relativas ao monitoramento
realizado na rede de baixa tensdo, assim como contribuir para reduzir as perdas

comerciais na distribuicdo de energia junto a consumidores urbanos.
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