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Resumo

Circuitos de distribuição com redes subterrâneas aumentam a confiabilidade do sistema, reduzindo de forma significativa o risco e incidência de faltas, quando comparado com redes aéreas. O ganho obtido na menor quantidade de faltas nos circuitos subterrâneos se reflete nos índices de qualidade, normalmente bastante inferiores na contabilização de freqüência de faltas. 
No cálculo do índice de qualidade referente ao tempo de indisponibilidade dos circuitos, as interrupções do fornecimento de energia elétrica em conseqüência de faltas, em redes subterrâneas apresentam algumas desvantagens em comparação com redes aéreas. A natureza construtiva de redes subterrâneas dificulta os serviços de localização e manutenção após a ocorrência de curtos circuitos. 
Na prática, os índices de qualidade que medem a freqüência são significativamente melhores e no aspecto duração das interrupções com tendência a serem problemáticos para as redes subterrâneas. Buscar alternativas técnicas e econômicas para reduzir o impacto da duração de falta em rede subterrânea tem sido uma preocupação constante de concessionárias de energia elétrica em todo o mundo. 

Esse trabalho descreve a experiência da AES ELETROPAULO na busca de solução para a redução do tempo de localização de faltas em seus circuitos subterrâneos. 

1. Introdução

1.1 Histórico AES Eletropaulo
A AES Eletropaulo é a concessionária de energia elétrica responsável pelo atendimento a 5,8 milhões de clientes em uma área de concessão de 4.526 km², que abrange 24 cidades do Estado de São Paulo, na região sudeste do Brasil.

A empresa iniciou suas atividades em 1899, com a fundação da The São Paulo Railway, Light Power Company Limited, tendo passado por diversas alterações em sua estrutura ao longo de sua existência.

A partir de 2003 foi criada a holding Companhia Brasiliana de Energia S.A. responsável pelo controle da Eletropaulo. A AES detém 50% mais uma ação do capital votante e o BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social do Brasil), detém 50% menos uma ação da holding controladora. 
1.2 O Sistema Elétrico
O sistema elétrico da Eletropaulo é composto de aproximadamente 149 subestações, 1,7 mil quilômetros de linhas de subtransmissão e 45 mil quilômetros de redes de distribuição aéreas e subterrâneas e a empresa em 2009 comercializou 41.3 GWh para o mercado cativo e livre.

A rede de distribuição subterrânea da Eletropaulo, basicamente concentrada na região central da cidade de São Paulo, é suprida por 8 subestações com 60 alimentadores de 21 kV configurados em 15 sistemas reticulados, e 4 sistemas seletivos totalizando 14 alimentadores de 21kV.

Possuem ainda 1.109 km de cabos primários, 1.723 km de cabos secundários, 4.024 poços de inspeção, 4.308 câmaras transformadoras e 1.771 MVA instalados.

1.3 Equacionamento do problema
Nas ocorrências de curtos circuitos no sistema subterrâneo um grande esforço era realizado para identificar, isolar e realizar os serviços de reparo no trecho com a falha do circuito.

No processo convencional, a localização de faltas na rede de distribuição subterrânea reticulada depende da abertura de diversos poços de inspeção (PI) e câmaras transformadoras. 
E em conformidade com a NR-33 são necessárias várias medidas de segurança, como ventilação do ambiente confinado, detecção de gases asfixiantes e/ou inflamáveis, drenagem (para o caso de câmaras inundadas, verificação de eventuais riscos adicionais (por exemplo, a existência de animais peçonhentos no interior da câmara) envolvendo, em alguns casos, dezenas de horas para identificar o correto trecho de ocorrência do curto circuito. 

Com a identificação do trecho com a falha, é possível determinar as manobras para recomposição da parte sã do circuito e recuperação parcial do sistema. Após as manobras ocorre a liberação do trecho para início dos trabalhos de identificação do ponto de falha e providências de recuperação do circuito.

A identificação do ponto onde ocorreu a falta requer a realização de diversos ensaios elétricos, tais como: tensão aplicada DC, descarga capacitiva (onda de choque), reflectometria e detector acústico de solo (geofone).

Algumas das etapas acima não podem ter o seu tempo reduzido sem o risco de comprometimento da segurança do circuito e do pessoal envolvido na pesquisa de falta. 

Da análise de todo o processo de localização de defeito ficou claro que era necessário e possível reduzir o tempo de inspeção de câmaras, onde os recursos materiais e mão de obra eram intensamente utilizados em tarefas pouco produtivas. A abertura desnecessária de diversos pontos de inspeção da rede poderia ser evitada se a falta fosse identificada do lado externo da câmara.

2. Desenvolvimento
2.1 Solução do problema

Foram efetuados alguns estudos e foi concluído que a melhor solução técnica e econômica seria a implantação de identificadores de faltas com rádios transmissores, visando à redução do tempo de localização de falhas. 

Após a ocorrência de um curto circuito, o disjuntor da subestação opera e o operador do Centro de Controle verifica na tela do Sistema de Supervisão e Controle (SSC) o alimentador o qual ocorreu à falha. Na seqüência é acionada a equipe de manutenção e mesma consulta em plantas a localização dos identificadores de falta.

A equipe de manutenção se dirige para a região do alimentador o qual ocorreu à falta e através da simples análise do rádio leitor de faltas, do equipamento utilizado, consegue definir o caminho percorrido pela corrente de curto circuito no nível da rua. A tarefa de identificação do trecho de falta é feita sem abertura de câmaras transformadoras e poços de inspeção, reduzindo significativamente o tempo de pesquisa.

A rápida identificação do trecho com falta permite que em alguns poucos minutos após a ocorrência os procedimentos de manobras, recuperação parcial de cargas e tarefas de manutenção possam ser iniciadas.

2.2 Recursos Técnicos Utilizados

A Eletropaulo definiu como solução técnica a utilização dos equipamentos RadioRAGER® de fabricação da empresa Schweitzer Engineering Laboratories Inc. (SEL) com as seguintes características:
· Identificadores de falta tipo AutoRANGER®, modelo 1ARU, com capacidade de auto ajuste do nível de atuação em função da corrente de carga, na faixa de 50 à 1200A, conforme fig. 01;
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Fig. 01 Sensor Auto Ranger
· Interface Wireless com capacidade de concentração de até doze indicadores de falta (indicações trifásicas de até quatro circuitos), com capacidade de configuração de até oito endereços de operação e comunicação com transmissão de dados para o nível da rua, modelo SEL8300 conforme fig. 02;
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Fig. 02 Interface Concentrador Wireless
· Leitora Remota de Faltas, modelo SEL8310, para uso da equipe de manutenção na obtenção de dados de falta no nível da rua, através de indicações visuais simples (LEDs) conforme fig. 03. 
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Fig. 03 Leitor Remoto de Faltas
O sistema adicionalmente possui grau de proteção IP68 para operação submersa com coluna de 15 pés, temperatura de operação de -40º a +85º C e instalação simples sem necessidade de ferramentas especiais. Segue uma visão do conjunto completo na fig. 04.
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Fig. 04 Conjunto Completo
3 Conclusões

Como resultado da implantação da solução proposta pela SEL a Eletropaulo contabilizou as seguintes alterações nos procedimentos de pesquisas de faltas na rede subterrânea:
Redução de até 60% na quantidade de abertura de câmaras de inspeção;

Redução média de 40% no tempo localização de faltas;

Utilização ótima de recursos materiais e mão de obra, concentrando os esforços apenas no trecho onde o identificador de falta atuou. Não realiza aberturas desnecessárias de câmaras de inspeção e câmaras transformadoras;

Redução de riscos de acidentes envolvendo pessoal da equipe de manutenção.

Manobras e Recuperação parcial de carga em tempo menor, melhorando os índices de qualidade e imagem da empresa.
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