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Introdução

A rede subterrânea de distribuição de energia elétrica é composta por cabos que se encontram nos mais diversos estados de conservação, sendo atualmente substituídos em manutenção preditivas ou corretivas. As substituições por falha, frequentemente resultam em perda do serviço e interrupção do fornecimento, prejudicando consumidores e concessionárias, afetando de maneira direta os indicadores DEC/FEC. Em contra partida, trocas Periódicas podem conduzir à substituição precoce de cabos que se encontram em boas condições de operação.

Com o intuito de evitar tais problemas, através de verificação periódica das redes subterrâneas de tubulação, foi criado o projeto TATUBOT.

O projeto TATUBOT propõe uma estrutura robótica móvel para a inspeção de cabos de linhas de distribuição de energia elétrica subterrâneas. O sistema consiste de um robô móvel para se deslocar no interior de eletrodutos, equipado com sensores infravermelho, acústicos e dielétricos para a detecção de pontos de aquecimento, descargas parciais e a ocorrência de treeing nos cabos. Há também uma câmera onboard, que permite o acompanhamento da inspeção e a aplicação de algoritmos de reconhecimento de imagem, para auxílio na identificação de eventos, localização e navegação.

Robótica

No desenvolvimento da plataforma, deve-se considerar que o robô deslocar-se-á no inteiror do tubo rígido, junto às linhas de média tensão, as quais estarão energizadas. Neste ambiente, alén de espaço restrito, impondo limites nas dimensões do robô, os cabos podem estar acomodados em diferentes posições, dificultando a locomoção. Para tanto, faz-se necessário uma estrutura mecânica com certa mobilidade, facilitando a passagem por possíveis obstáculos, que permita uma boa autonomia, que seja capaz de acoplar um conjunto de dispositivos eletrônicos.

Estrutura Mecânica

A solução adotada nesse trabalho considera que, para se locomover no interior de um duto a estrutura mecânica necessita de rodas que sempre estejam em contato com as paredes do tubo. A estrutura mecânica, mostrada na figura abaixo, apresenta uma base com quatro rodas,sendo duas em cada extremidade.
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Estrutura mecânica

Uma das extremidades será responsável pela tração da plataforma robótica. Esta extremidade é formada por atuadores, presos em uma base no formato de “L”. estas bases são unidas por uma mola, garantindo a compressão das rodas nas parede do duto, de forma a adptarem-se às variações de diâmetro e imperfeições do mesmo. Além da tração, estas rodas possuem atuadores que permitem a deflexão no sentido de deslocamento. A outra extremidade comportará o sensor térmico e o sensor visual, onde também se encontra o outro par de rodas. Estas rodas não terão acionamento, somente auxiliarão no movimento e na odometria, possuindo um mecanismo para mantê-las sempre em contato com as paredes do duto. Entre as duas extremidades serão acomodadas as baterias, circuitos eletrônicos e os sensores responsáveis pela atuação das partes antes citadas.

Navegação e Inspeção

A navegação do agente robótico pode ser controlada de forma autônoma ou por um operador, através da estação remota. Quando um evento é detectado, há necessidade de saber sua localização. Para tanto são utilizados dados de odometria (distância percorrida) e um algoritmo para localização por visão, compondo um sistema multisensorial. A inspeção dos dados é feita automaticamente pela estação remota, através da aplicação de um método de inteligência artificial. 

Testes e Resultados

O projeto TATUBOT encontra-se em fase de desenvolvimento. Alguns resultados já foram obtidos, e alguns deles, relacionados à área mecânica são mostrados a seguir.

- A estrutura mecânica do robô permite sua adaptação a diferentes diâmetros de dutos, possibilitando a transição entre eles.

- As rodas motrizes possuem um movimento angular, os quais são controlados por motores independentes. Este movimento angular permite ao robô realizar rotações no interior do duto. Este tipo de movimento possibilita corrigir a posição do robô, assim como ultrapassar pontos com cabos sobrepostos.

Considerações finais

A inspeção de dutos subterrâneos de distribuição de energia elétrica é ainda um grande desafio para as empresas do setor. Soluções tecnológicas que permitam a verificação do estado de dutos e cabos, como o projeto TATUBOT, podem contribuir bastante para a diminuição de falhas de abastecimento, conduzindo a lucros, melhor qualidade de serviço e menor tempo gasto na resolução de problemas.

OBS: texto produzido com base no artigo feito pelo professor Emanuel Estrada, referente ao projeto TATUBOT.

