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 A energia elétrica hoje é um serviço essencial para o bem estar do ser humano. Cada vez mais, 

sistemas automatizados estão sendo desenvolvidos para incrementar a robustez e a qualidade desta 

energia que chega até os consumidores. Este projeto descreve o desenvolvimento e avaliação de um 

sistema de medição de nível de alagamento em câmaras subterrâneas. E consiste em uma parcela 

importante da implantação de um Lote Pioneiro de 160 unidades de um sistema para monitoramento 

de unidades transformadoras, que serão instalados na rede de distribuição subterrânea de energia 

elétrica da Companhia Estadual de Distribuição de Energia Elétrica (CEEE-D) localizadas no centro 

de Porto Alegre/RS. 

 

 Cada unidade de monitoramento é composta por um sistema com três módulos de aquisição de 

dados, que foram desenvolvidos especialmente para monitorar uma série de grandezas na 

subestação, como por exemplo, sensores de temperatura, pressão, intrusão e o sensor ultrassônico, 

além de corrente e tensão. A comunicação entre os módulos 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 transmissão de dados através da tecnologia PLC consiste em usar a rede elétrica 

existente para enviar dados da subestação subterrânea até a central de comando. A rede CAN 

proporciona trocas de informações de forma segura e rápida, a comunicação é feita por intermédio 

de um barramento de dois fios, conhecidos como CAN High e CAN Low, onde os sinais elétricos 

são transmitidos. 

 

 O presente trabalho irá discutir e avaliar o desenvolvimento de um sistema para mensurar o nível 

de água presente na subestação, de modo a obter uma informação mais detalhada desta grandeza. 

Lembrando que estas subestações encontram-se em áreas com constante risco de inundações e que 

este é um dos fatores que mais determinam as suas paradas. 
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 O primeiro sensor escolhido é do modelo MB7067 da fabricante MAXSONAR, o qual opera 

sobre o princípio da reflexão de uma onda de ultrassom e pela detecção da onda refletida. Esses 

sensores podem ser usados para detectar a passagem de objetos numa linha de montagem, detectar a 

presença de pessoas ou ainda de substâncias em diversos estados num reservatório à medida de seu 

nível (BRAGA, 2014). 

 

 Este sensor é utilizado como saída de interface analógica com um fator de escala de (Vcc/1024) 

por cm. O sensor é alimentado em 5 V e proporciona através do terminal três uma saída de tesão de 

0/5 V proporcional a distância do nível de água, sendo assim, uma fonte de 5 V produz 

aproximadamente 4.9 mV/cm. O hardware limita o alcance máximo nesta saída para 700 cm em 5 

V, e 600 cm em 3.3 V. O sensor possui calibração automática realizada na inicialização do sensor, 

tem grau de proteção IP67 (MAXSONAR, 2005). 

 A figura 1 abaixo demonstra o aspecto físico do sensor ultrassônico MB7067. 

 

 
Figura 1- Sensor MB7067 

 

 

 Este sensor foi instalado na parte superior da subestação a 3 m de pé direito. Os testes foram 

realizados na subestação subterrânea, e os dados enviados até o laboratório de pesquisas. Porém o 

sensor não apresentou bons resultados, o ângulo de abertura de leitura é grande, e por estar 

localizado a certa altura do chão as medições não produziram o resultado esperado. Isto porque, 

qualquer objeto perto do ângulo de abertura do sensor, como por exemplo, o próprio transformador, 

era detectado produzindo uma falsa informação de alagamento. 

 

 Com esta limitação, 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 nível de alagamento, sensores modernos e de 

extrema precisão, contudo, com valor de custo muito alto para aplicações comerciais deste tipo. 

 

 O novo sensor escolhido é da fabricante ICOS Sensores, modelo LA36M-40 específico para fluxo 

e nível de líquidos. A faixa de temperatura na qual o sensor trabalha é de -10 ºC a 125 ºC, sua 

pressão máxima é de 2 bar. Possuí “Grau de Proteção” IP66, segundo a norma brasileira nº NBR 
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6146, leve e compacto, de baixo custo (ICOS,2015). Todas estas características se adequam as 

necessidades do projeto no que se refere à submersão e interferências eletromagnéticas. 

  A figura 2 abaixo mostra o aspecto físico do sensor LA36M-40. 

 

 
Figura 2 - Sensor LA36M-40 

 

 

 Este sensor faz a leitura digital em dois níveis, sua instalação é realizada na lateral da subestação o 

mais próximo do chão, pode operar de duas maneiras, NA ou NF, como se pode verificar na figura 

3 abaixo. 

 

 
Figura 3 - Funcionamento do Sensor 

 

 

 Nesse caso foi adotada a operação NA, sua instalação é fácil e prática. Não requer alimentação 

elétrica, pois atua como chave liga/desliga conforme presença/ausência de água, comutando até 20 

W/20 VA de potência. Cada subestação tem um tamanho, então o padrão de instalação das caixas, 

sensores e do transformador pode variar. Foi adotado então o seguinte método, o primeiro sensor, 

localizado aproximadamente 15 cm do chão e o segundo 65 cm do chão. 

 

 O seu funcionamento consiste em, conforme o nível da água aumenta, na fase 1 o sensor se 

movimenta até fechar contato, fase 2, após manda um aviso para a central, que o nível da água está 

em 15 cm, se passar do primeiro nível tem mais 50 cm até chegar ao próximo e mandar outro aviso, 

podemos verificar seu funcionamento prático na figura 4 a seguir. 
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Figura 4 - Funcionamento prático do sensor 

 

 

 Após sua instalação os resultados obtidos foram satisfatórios, uma vez que ele permite aferir com 

exatidão a presença de água nos níveis definidos. Em testes realizados em condição de laboratório 

obteve-se 100% de sucesso. No entanto, ainda temos que avaliar o desgaste do mesmo e os 

possíveis defeitos mecânicos que possam ocorrer com o ambiente inóspito a qual estes sensores 

estão submetidos. 

 

 Os dados são aquisitados e enviados em conjunto com todos os demais dados de monitoramento 

da subestação em períodos de 10 segundos. Baseado na confiabilidade comprovada nos testes 

preliminares, podemos afirmar que quando ocorrer um alarme proveniente destes sensores as 

providências podem ser tomadas imediatamente. Com isto será possível evitar danos aos 

componentes da subestação subterrânea, e consequente ao abastecimento de energia elétrica aos 

consumidores. Com base nos resultados obtidos, comprovando a eficácia do sensor LA36M-40, o 

mesmo será instalado nas próximas subestações. 
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