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Resumo

Cada vez mais, os consumidores de energia elétrica, estão rigorosos, em relação a qualidade e continuidade da energia fornecida, tanto na área urbana, quanto na rural. E isso acrescido de uma forte cobrança por parte das agências reguladoras, exige-se uma maior agilidade nas manobras de recomposição de carga, no sentido de manter um bom padrão e eficiência na distribuição de energia elétrica.
A pesquisa e desenvolvimento de uma chave telecomandada para instalação em redes 34,5 kV resultou no protótipo de uma chave, de baixo custo, concebida para manobras sem carga, equipada com unidade terminal remota e radiocomunicação, de forma a possibilitar a sua integração ao Centro Operação da Distribuição (COD).

Este equipamento, incrementa o automatismo de redes de distribuição, uma vez que os custos dos equipamentos semelhantes, disponíveis hoje no mercado, inviabilizam essa automação numa escala maior, e que se faz necessário, devido quantidade de redes em 34,5kV, predominantes rurais, do sistema da Enersul. 

Este projeto, ainda utiliza um sistema próprio de comunicação, desenvolvido, através de componentes de fácil acesso no mercado, que apesar de ser, via rádio, adota a Banda livre de 900 MHz, eliminando assim, a necessidade do licenciamento, item que onera, na composição dos sistemas de comunicação.
1. Introdução

As exigências impostas às concessionárias de energia elétrica, nos termos de implementação do fornecimento da energia elétrica, representa um sério problema para a área de engenharia das empresas, pois existe uma quantidade considerável de comunidades distantes dos grandes centros, e que ainda não foram contemplados com o programa de universalização. Isto implica elevação de  problemas técnicos e custos adicionais.
A automação das redes de distribuição tem se mostrado uma das soluções mais eficazes para equacionar os aspectos de custo e qualidade, porém para os casos de menor densidade de consumidores, os equipamentos hoje disponíveis, a maioria importados, têm se mostrado muito caros e, portanto inviáveis.

O objetivo deste trabalho foi explorar as novas tecnologias disponíveis, e elaborar um novo modelo de chave telecomandada, que atendesse principalmente as necessidades operacionais, contudo,  apresentando um custo bastante reduzido, de tal forma a disponibilizar para as concessionárias de energia elétrica uma solução técnica que viabilizasse a universalização, com qualidade e segurança.

O projeto considerou o desenvolvimento completo, a solução abrangendo a chave de manobra e a unidade de controle, prevendo para estes dois componentes a avaliação de equipamentos disponíveis. Aproveitando tudo que for possível para o desenvolvimento e integração daquilo que for necessário, para a obtenção da melhor solução técnica, em atendendimento aos objetivos propostos, que é garantir o fornecimento da energia elétrica com segurança e qualidade.
2. Desenvolvimento

Foi constituída uma equipe multidisciplinar, já que o projeto envolve conhecimentos nas áreas mecânica, elétrica e de software. Desta forma, o projeto pode ser dividido em três grandes áreas: componentes mecânicos, eletrônica embarcada e radiocomunicação digital.

2.1 Componentes Mecânicos
A chave telecomandada deve possuir um NBI de 170 kV, o que determinou o tamanho da chave, pois a distância entre os contatos determina o NBI. A figura (1) mostra o projeto feito em CAD.
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Figura 1: Desenho da Chave sem a Motorização

A base foi construída em aço, cortado a laser, acelerando o seu desenvolvimento, e diminuindo os custos, além de conferir acabamento adequado. Os isoladores são uns dos poucos componentes adquiridos prontos. Eles já atendem à norma IEC-660, o que evitou que fosse necessário executar ensaios climáticos e de envelhecimento, que duram cerca de 5000 horas, o que inviabilizaria o projeto. 

A corrente nominal prevista foi de 400 A, já que a diferença de custos entre contatos, de maior e menor capacidade, é desprezível. 

Outro componente mecânico desenvolvido foi a motorização. Como a chave pode ser configurada para operar de forma monopolar, e até mesmo tripolar, a motorização foi desenvolvida com torque suficiente para o acionamento dos três pólos sem que isto implicasse no aumento de custos em chaves monopolares (2).
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Figura 2: Motorização

A figura (3) mostra o conjunto da chave com motorização.
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Figura 3: Chave e Motorização

2.2 Eletrônica Embarcada

Compreende o desenvolvimento da UAC (Unidade de Aquisição e Controle) e dos componentes de acionamento da motorização. Somente o rádio é tratado à parte. A figura (4) mostra o diagrama de blocos da eletrônica embarcada.
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Figura 4: Diagrama de Blocos da Unidade de Aquisição

A unidade de aquisição e controle UAC desenvolvida para o comando, controle e supervisão da chave possui as seguintes características:

-
Uma saída para comunicação em DNP 3.0 mestre e escravo, via modem rádio comunicação na faixa de 900 MHz para comunicação entre as chaves, possibilitando a comunicação em cascata, facilitando assim a instalação de chaves em pontos mais remotos.

-
Uma saída para comunicação em DNP 3.0 escravo para a comunicação com o centro de operação do sistema SSC-COS, utilizando de um modem rádio externo de maior alcance.

-
Uma interface de comunicação para programação e aquisição de eventos.

-
Interface com 6 entrada e 8 saída digitais

-
Um display com quatro teclas para a navegação, isto é, “sobe”, “desce”, “direita” e “esquerda”, para interação com a UAC.

-
Cinco teclas, para as funções de reset, abrir, fechar, local/remoto.

Todos estes circuitos são alojados em um gabinete que, juntamente com as interfaces de entrada e saída digitais, baterias, carregador de baterias e rádio são acomodados em um QAD que, através de um cabo umbilical, se conecta ao acionamento eletrônico. 

2.3  Radiocomunicação Digital

Compreendeu o projeto a construção do transmissor de rádio, utilizando a tecnologia de espalhamento de espectro, na faixa de 900 MHz, que é banda de utilização livre, desde que os transmissores não utilizem potência de transmissão maior do que 1 W. Para tanto foram utilizados módulos OEM, que permitem, com 1 W, a comunicação a distâncias de até 30 km. Esta distância somente é obtida com antenas do tipo yagi.

Os sistemas existentes de radiocomunicação operam, normalmente ponto-a-ponto e com um determinado protocolo de comunicação. A inovação neste trabalho é o desenvolvimento de um “driver” que permite com que os rádios operem como se estivessem em rede. A conexão é do tipo PPP e o protocolo utilizado é o TCP/IP. Isto permite utilizar simultaneamente diversos protocolos para diversas aplicações. Por exemplo, é possível utilizar o DNP3.0 sobre TCP/IP ao mesmo tempo em que se atualiza um arquivo de configuração na chave utilizando FTP ou se acessa o servidor web disponível na UAC de cada chave.

2.4  Aplicação

A figura (5) mostra a chave montada no poste segundo os padrões da Enersul. Somente a antena não é mostrada, pois o modelo de antena pode variar conforme a localização da chave. Pode ser uma antena yagi ou uma antena omnidirecional. O quadro ao lado do transformador contém a UAC. A ligação entre o quadro e a chave se dá através de um cabo umbilical.
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Figura 5: Chave telecomandada montada no poste

Na Enersul, a maioria das redes de 34,5kV é muito extensa, chegando a possuir entre tronco e ramais cerca de 2.000 km de extensão. Utilizando-se de eletricistas para fazer o isolamento, mesmo este sendo identificado rapidamente, ainda assim o tempo de restabelecimento é grande devido a topologia de região e extensão das redes. Assim, com a produção das chaves telecomandadas de baixo custo para abertura sem carga, estas distribuídas estrategicamente, a manobra seria realizada à distância pelo Centro de Operação da Distribuição SSC/COD, em tempo de não comprometer os índices de continuidade.

A Figura (6) ilustra uma aplicação destes equipamentos em uma rede de distribuição originária da subestação Nova Andradina (MS) que atende consumidores rurais, uma usina de álcool e o distrito de Casa Verde.
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Figura 6: Diagrama de redes rurais 34,5kV da região de Nova Andradina

3. Conclusões
A concepção deste modelo de chave, não só atende as expectativas inicialmente desejadas, mas também, promove a possibilidade de aplicação do sistema para outras classes de tensão. Isso, sem perder qualidade e confiabilidade do equipamento. O custo de fabricação é reduzido, pois, utiliza materiais comumentes adquiridos no mercado especializado. As concessionárias, poderão assim, otimizar seus recursos e atender um mercado exigente, e que cada vez mais necessita, da excelência dos serviços de fornecimento da energia elétrica, visando atingir elevados padrões de qualidade,com o máximo de rentabilidade e competitividade no setor elétrico.

Com a conclusão da implantação da universalização do fornecimento de energia elétrica, a Enersul passará a contar com acréscimo significativo da extensão de redes, chegando a 80.000 km de redes rurais em região com rede viária deficiente, elevada dispersão de clientes, passando a requerer para atendimento às metas de continuidade de aumento significativo nas equipes de atendimento à contingências e, conseqüentemente custos de O&M. Assim, como o objeto principal deste projeto foi sempre buscar produzir um equipamento de baixo custo, fazendo uso da tecnologia de automação de redes atualmente utilizada nos cerca de 300 religadores telecomendados instalados no sistema da Enersul.

Portanto, a ampliação do sistema de automação de redes de distribuição com utilização de chaves telecomandadas, de baixo custo, agilizará o atendimento a contingências, contribuindo significativamente para evitar a degradação dos indicadores de continuidade e o acréscimo significativo dos custos de Operação e Manutenção.
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