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(57) Resumo:

A INVENGAO DESCREVE UM METODO DE
MONITORIZACAO SEM FIOS DE SECCIONADORES
EM SUBESTAGOES DE REDES ELECTRICAS E
RESPECTIVO DISPOSITIVO MULTISENSOR
INTELIGENTE QUE REALIZA FUNCOES DE
DETECCAO E MEDIDA DE VARIAVEIS DESCRITIVAS
DO ESTADO TECNICO DE FUNCIONAMENTO DE
SECCIONADORES DE ALTA TENSAO E MEDIA
TENSAO EM SUBESTACOES DE REDES ELECTRICAS
DE DISTRIBUICAO. A PRESENTE INVENCAO E
INDICADA PARA APLICACAO EM SECCIONADORES A
TELECOMANDADOS, ASSEGURA A CONCORDANCIA DO ESTADO DOS SECCIONADORES COM
AS ORDENS DE OPERACAO RESPETIVAS E DETERMINA O GRAU DE (DES) ALINHAMENTO. A
INFORMAGAO E TRANSMITIDA A UMA UNIDADE CENTRAL REMOTA, ATRAVES DE UMA REDE
SEM FIOS. O DISPOSITIVO MULTISENSOR APRESENTA UM SUPORTE (3) E E CONSTITUIDO
POR DIVERSOS DISPOSITIVOS (5) DOS QUAIS SE DESTACA SENSOR DE VIBRAGAO,
MECANISMO OPTOELECTRONICO, BARRA DE FOTO-TRANSISTORES, SENSOR DE
TEMPERATURA, MICROCONTROLADOR, MECANISMO DE CAPTURA E ARMAZENAMENTO DE
ENERGIA, COMPREENDENDO PAINEL FOTOVOLTAICO (4), SUPERCONDENSADOR E CIRCUITO
ELETRONICO DE CONTROLO DO REGIME DE CARREGAMENTO DO SUPERCONDENSADOR.




RESUMO

“METODO DE MONITORIZACAO SEM FIOS DE SECCIONADORES EM
SUBESTACOES DE REDES ELECTRICAS E RESPECTIVO DISROSITIVOY

& invencao descreve um método de monitorizacdo sem fics
de secelonadores em subestacbes de redes esléotrices e
respactivo digpositivo  multisensor  inteligente  que
realiza funcdbes de deteccdo = medida de vwvariéaveis

descritivas do estade técnico de  Tuncionamento de

gseccionadores de Alta Tensdo & Média Te &m

subestacbes de redes eléctricas de distribuicdoc. A

<
pragente invencao & indicada  para aplicacdo em

telecomandados, assegura & concordéncia do

estado dos seccionadores com as ordens de aperacdo

e determina o grau de (des) alinhamento. A

& transmitida & uma unidade central remota,

através de uma rede sem fics. O dispositive multisensor

apresenta um suporte (3) e é constituldo por diversos

dispositivos (5) dos quais se destaca senscor de vibracao,

mecanismo optoelectrénico, barra de foto-transistores,

t‘“‘

sensor de tempsratura, microgontroladet, mecanisno  de

captura e armazenamsnto de energia, compreendends painel

fotoveltaico (4},

eletrénico

3

de controlo do regime e carregamanto do



DESCRICAO

“METODO DE MONITORIZAGAO SEM FIOS DE SECCIONADORES EM
SUBESTACOES DE REDES ELECTRICAS E RESPECTIVO DISPOSITIVOY

Dominioc técnico da invencéo

A lnvencédo descreve um método de monitorizacdo sem fios de
seccionadores em gubestacBes de redes eléctricas e
vespeotive dispasitivo (2} muliisensor inteligente gus
realiza funcdes de deteccdo o medida de  varidveis
descritivas do estado técnico de funcionamento de

&

3

o

cionadores {1) de Alta Tensdo (AT) & Média Tensdo (MI)

em subestacbes de redes eléctricas de distribuicéo.

A  presente invencds & indicada para aplicacdo  em

secclonadores  telecomandados, suportandg s sequintes
funcdes de avaliacde funcional:
» Deteccdo e gcgonfirmacao explicita de cumprimento das
comandos de fechos e abertura, permitinde assegurar -
remota e  imediatamente, av nivel do sistems de

supervisio 50

DA {(Supervisory Control and Data

Acguisiticn) de gestde da conducdc da zrede -  a

£

concordiéncia do estade dos seccionadorss (1)  ocom as

195

ordens de operacido respectivas;
s Determinacdc do grau de (des!}alinhamento, sempre que

i

un seccivnader 1) s& encontrya fechados



e Alarme  en casos  de deteccdo de temperaturas
tendencialments excessivas enm seccionadores fechados,

configurando situacdes potencials de “pontos guentes”.

A informacdo assim cbtida & ftransmitida a uma munidade

central remota, através de uma rede sem fiocs. Outra

caracteristica fundamental da pres

“

¢ a sua autonomia energética consegulida por captura e

armazenamento de solar, que agsegyurs & sus

permanente aliment

Estado da técnica

NWao sao conhecidas solucfes anterlores para a monitorizagdo
s continuo  do estadeo téenico de funcionaments de
seccionadores em ¢ircuitos de AT e MT, em subestacdes de

éctricas tal como descritas no presente documento e

consideracdo dols slenmentos—chave wresentes no

dispositivo descrito:

(i) o garadcter global e completo de avaliacido do

estado dos geccionadores (1), =

concentracdo da sensorizacdo (5) mna éarea dos

08 dos seccionadores, onde os dispositivos sgéo

instalados.

As solucdes anteriormente conhecidas caracterizam-se por

proceder a avaliacdo do alinhamento das dnas partes do

(28

e forma indirects, pela medida do &ngulec de

hastes verticals gue suportam og secoionadores.

Ora, tal anédlise realizada neste ponto da estruturas, tendo

em conta a existéncla doutros elementos mechnicos méveis
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{ou com capacidade indepsndents de movimento) a Jjugante,
tende a ser uma abordagem susceptivel de gerar erros de
percepedo daguele alinhsmento. A presente invencao, ao
actuar junto ap ponto de contacte efectivo das duas partes

do seccionador, permite uma leitura rigorosa, eliminando os

potenciais egquivocpg dos sistemss anteriormente conhecidos.

Em pesquisa ao estado da técnica da i1nvenc8o, foram

gseguintes documentos de patente, dos gnais

distincdo com a presente invencio:

(L1 JP 2002238151 A - D1 divulgs um método & aparelho

ra detetar o aberta de um se

¢ ionador para

linha de distribuicao de subestacan. O método basela-

g2 no célecule do valer da impedancis do gistema e

distribaigae de energia sntre  elsctredos

ccionador aberto, determinando-se gue © sectionador
das 1linhas de distribuic¢dn fol abertoc guando dite

valor da impedéncia exceder um valor estabelecido;

(D2) Us 6222714 Bl - DZ divulga um controlader de

grupe de configuracdo baseado em microprocessador,

para operagdes de réle de proteccds. Uma subes

para distribuicdo de snergia eléctrica inclul réles de

pe

proteccan cujes pontos de dispare sdo funcio da

temperatura, de proteccdo usados para
controlar a abertura e © fecho de seccionadores para
proteccdo contra condicodes defelitucsas em pelo menos

uma das poredes de entrada e de galda de energia do

sistema de distribuicdo de energiags



(D3) FR 2696600 Al - D3 divulga um digpositive para
interromper ou estabelecer, a disténcia, uma c¢orrente

eléctrica, particularmente para equipamentos de alta

proteccdo. © dispositivo inclui um  orgdo detetor
constituide por dois elementos mdveis, um em relacdo
30 outror um deles tem um difusor ou um refiector, @
outro recebe uma extremidade de ume fibra 6tica: ©
orgdc de comutagdc permite interromper on estabelecer

contactos eléctricos em . resposta ao o Srgdo de

w  de uma  variacdo ds luz

mento em  fung
reflectida ou retrofundida captada pela fibra otica

devide a desalinhamento ou a rearranijo dos ditos

elen

A presente invengdo difere do estade da técnica, pois o

mesmo nic divulga gualguer grau de alinhamento relative doz

dols bracos de um seccionador como o da presente invencéo,

nem qualguer mencdo ao ambiente da subestacdo.

Descrigdo das figuras

ilustram & tforma construtiva e ¢ mode de

ingtalacdo deste dispositivo inteligente.

A Figura 1 - Instalacdc do sensor - ilustra a montagem

tipica do dispesitive (2) de monitorizacde, apenas no brago

émea” (1) de um seccionador.

4 Figura 2 - Estrutura de montagem do sensor - mostra uma

perspectiva da  estrutura construtiva de dispositivo,



ineluindo © acessério de montagem. Estad representada uma

simples plataforma como acesséric de montagem (3), & o
dispeositive multisensor inteligente (5), compreendende as
seqguintes partes componentes: sensor de vibracdo, mecanismo

optoelectrénice constituido por um diode emisseor de luz

(LED} e uma Dbarra de foto-transgistores, sengor  de
temperstura, microcontrolador ssscciado a um transceptor de
radiofrequéncia, mecanismo de captura e armazenamento de
energia do medn envolventes, compreendaendo painel

fotovoltaice (4), supercondensador,

Descrigdo detalhada da invencao

A presente inven consiste npum método de monitorigzacdo

sem  Tios de seccionadores em  subestacdes de  redes

eléctricas e respectivo dispositivo (2}, ¢ gual se € um

muitisensor inteligente gem com autonomia de energia
para alimentacdc em poténcia, compacta, leve, e de fécil
instalacéo, com base numd  suporte (3]} destinado &

o e caracterizacao em continuo do modo e do

menitorizac
sstadeo d& funcicnamente de secdcionadorss de AT e MT, em
subestacdes de redes de distribuicdo de energia eléctrica.

A0,

i

0 dispeositivo gue implementa o método da presente inven

¥

prevé o geu funcionamente sem figs, Quer pPara CoMUNicar,

quer para a sua alimentacdo em poténcia, compreendendso os

seguintes dispositivos (5) instalados na Area dos contactos
dos seccionadores:
¢ gensor de vibracde, de tecrologla MEMS (Micro Blectro-

Mechanical System), permitindc a deteccdo inequivoca

de transicdes de fecho e abertura, pela mediclo da



amplitude de wibracdc e respectiva comparacdo con
limiares de chogue parametrizéveis;
mecanlisme optoelectrénico counstituido por: um dicde

emissor de luz (LED) & uma barra de foto-transistores,

tedos operando emn regime de rendimente méxime na banda
de infravermelho;

sensor de temperatura, colecado na drea de juncédo das
barras condutoras gue constituen um seccignador, para
a medicac de temperatura na zona efectiva de contacto
dos seccionadores;

microcontrolador associado a um transceptor de
radiofrequéncia para a comunicacdo sem fics da
informacido gerada. O microcontrolador processa s

integra os dados obtidos dos diversos @ sensores,

degignadamente relativa linhamentos

dos  gecclonaderes, da temperatura gerada na drea de
Juncido das barras condutoras e da  amplitude das

vibracoes das trangicées de @ fecho e

abertura. Este microcontrolador decide = formata as
mensagens a trocar relativas & citada informacio e
dados sobre uma rede de comunicacéo bidireccicnal sem
fios, que & assegurada por um adeguade transceptor de
radiofrequéncia, de acordo com os regulamentos loncais
de gestdo do espectroe radiceléctrice;
'meganismo- de captura e armazenamento de energia do
meio envolvente, compreendendo
(1) um painel fotoveltalico (4} actusndo  como
transdutor de energia luminesa para energia

eléctricar
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(11} um supercondensador para  armazenamento e
energia eléctrica;: e

(1ii) um gcircuito electrénico pars controlar o
regime de carregamento do  supercondensador e

monitorizar o seu nivel de carga.

A informacdc produzida nestes dispositives serd remobLamente

concentrada numa estacio central de recepcho, argquivo,

tratamento e  difusadao de informacdc, a fim de apeiar

mecanismas de

;—m visando o desempenho de teleg

gperacional e/ou de funcoes Ultimas de gestio de activos.

de se em

lo de monitorizacio
subestacdes de redes eléctricas  objecte da presente

invencédce & constituido pelas seguintes etapas

e deteccdo &  ginalizacdo dss nudancass  de  estado
{aberto/fechade) de funcionamento dos secgionadores e
AT e MI, em geral por accionamento motriz comandado
remotamente, por indicacio de chogue fornecida ae
microcontrolador do dispositivo por um acelerémetro de

tecrnologia MEMB:

do grau de alinhemento de um sSeccionador
fechado na gema minima de valores compresndida entre
+15% ¢ -15% velativamente 4 posicdoe de alinhamento
ideal, transmitindo indicacGes de alinhamento em trés
escaldes de gualidade, com limites parametrizaveis. O

alinhamente & medido através de um feixe eztreito de

s

radis

l

Lacdo  infravermelha  emitide per um  LED do
dispositivo montado no braco “fémea”, que

posteriormente & reflectide por uma face plana do
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braco “mache” do seccionader, vinde incidir sobre uma
barra de fotodetectores na mesma banda de freguéncia
do LED, barra esta posicionada au redor do LED, dentro

do dispositive. O padrdo da mancha de radiacio

infravermelha recebida permite determinar o angulo

formado pelos bracos do seccicnador, com uma resclucao

minima de 1°;
» medicdo da temperatura das barras de um seccionador
fechado, directamerte na zona dos respectivos

s, fornecendo avisos de tendfnoias para “ponto

gquente” e alarmes de “ponto guente” atingido relativos
a limiar de temperatura, parametrizdvels (em amplitude
e em numero);

» caracterizacdo do estado de funcicnamento de
seccionadores de Alta e de Média Tensido em subestacdes
de redes de distribuicéde de energia eléctrics,
permitindo determinar localmente situacgdes de:

(1) operacdc de um seccionador; ¢ de
(ii) mau alinhemento dos braces, absolute e

relative a carga do circuito.

Ligboa, 21 de outubro de 72014



REIVINDICACOES

1.Método de monitorizacio sem fios de seccionadores em

subestactes de redes elétricas caracterizada  pelsas

gegulintes etapas:

3) detecdo de trangicgtes de fecho & aberturs ds  un
seccipnador, através do  sensor de vibracdo com
acelertmetro, pels medicdo da amplitude de vibracéo e
regpetiva comparacac com limiares de choque
parametrizavelis;

b} determinacao do grau de alinhamento de um seccionader
fechado, através de um mecanismo optoelectrénico com
posicionada em redor do LED;

c) transmissdo de indicacdes de alinhamento em trés

. com limites parametrizaveis®:

d) medicdo do alinhamento através de um feilxe estreito de
radiacido infravermelha;

e) determinacan do  angule formade pelos  bracos do
seccionador;
f) medicido da temperatura das barras de um seccionador
fechado, diretamente na zona dos respetives contantosy
g} geracdo de avisos & alarmes aguands atingide um valor
limiar de temperatura parametrizavel;

h) caracterizacéo do  estado de funcicnamento de
seccionadores de Alta e de Midia Tensdo em subsstacdes
de redes de distribuicéo de energia elétrica:

i) determinacho local de situactes de:

i 0 de um seccionador;

ii. desalinhamente des bracos.



Z.Método de acordo com a reivindicacde 1, caracterizado por

a determinacio do grau de alinhamento de um seccionador

fechado sér na gama minima de valores compreendida entre

e -15° relativamente a posicéo d9 alinhamento ideal.

¢

 Dispositive [2) gue implementa o nétode da reivindicacio

1, caracterizads peor dpresentar basse num suporis (3) s

ser  oconsatitulde pelos seguintes dizpositivos (5%

instalados na area dos contactos dos secgiona
a} sensor de vibracdo;

b} mecanisme opteelectrdnico ceonstituide por um diocde

emissor de luz (LED) e umsa barra de foto-transistores,

todos operando em regime de rendimento méximo na banda
de infravermelho;
c) sensor de temperatura, colocado na drea de juncido das
batras conduotoras gue constitiuem unm geccivnador;
d) microcontrolador  asscociado @& um  transcetor de
radicfrequéncia
e} mecanismo de captura e armazenamente de energia do

envolvente, compreendendoe wainel TITotovolt

&

{4}, supercondensador para armazenamento de enerqia

0

eletrica e circulto eletrénico de conirelo do regim

de carregamente do supercondensador.

Lisboa, 21 de outubro de 2014
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