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RESUMO

Este trabalho apresenta uma nova estratégia para avaliar a qualidade de funcionamento de chaves
seccionadoras, conhecendo-se a resisténcia elétrica do contato fixo da chave seccionadora. A medida desta
resisténcia elétrica é obtida monitorando o fechamento do contato fixo destas chaves através de sensores a fibra
Optica. Utilizou-se como estratégia inovadora de aquisicdo dos dados sensoriados, a colocagéo do sensor 6ptico
(bobinas atenuadoras de fibras opticas) dentro do contato fixo da chave seccionadora, contato este seccionado
em duas partes. A partir da pressdo exercida nas duas partes do contacto fixo pelo brago mével da chave, a
bobina atenuadora de fibra 6ptica se deforma e uma perda de poténcia 6ptica € medida no terminal receptor do
sistema de sensoriamento, podendo-se entdo estimar a qualidade do fechamento e, conseqlientemente, o valor
da resisténcia de contacto. Os resultados obtidos em campo mostraram que a solugdo proposta possui potencial
de aplicacéo em larga escala.
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1- INTRODUGAO

Até o momento, desconhece-se uma maneira de se concluir, com a seguranga necessaria, que o
acionamento de uma chave seccionadora tenha ocorrido com sucesso. Essa informacédo é de suma importancia
para a seguranca e operacao das subesta¢des e para a manutengéo do equipamento. A insegurancga gerada pelo
desempenho dos contatos auxiliares das seccionadoras, que deveriam informar a conclusdo das manobras, faz
com que os operadores se desloquem até o patio para executarem um exame visual apos cada manobra.
Diversos dispositivos e arquiteturas de monitoramento do fechamento de chave seccionadora foram propostos,
(1), (2), porém utilizando métodos indiretos. Pode-se citar, como exemplos, a observagao da corrente do motor
que aciona a seccionadora, transdutores digitais de posicdo conectados ao mecanismo de acionamento e a
verificagdo do alinhamento mecanico dos bragos. Entretanto, o parametro mais importante, aquele que define que
a seccionadora esta corretamente fechada (condicdo mais critica) € a resisténcia elétrica que os contatos
apresentam apos serem acionados. No entendimento dos autores deste trabalho, nada foi encontrado a este
respeito na literatura. Este trabalho propde uma nova arquitetura de sensoriamento, utilizando um método mais
direto possivel, para a determinacdo da qualidade do contato resultante de uma manobra de fechamento, através
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do monitoramento da temperatura e da qualidade de fechamento do contato fixo da chave seccionadora,
possibilitando, apés uma manobra, avaliar a qualidade do contato resultante com grande seguranga, (5).

2. DESCRIGCAO DO PROBLEMA

A figura 1 apresenta uma tipica configuragao de chaves seccionadoras na subestagdo da CTEEP-Bauru.

L L

o)\ f— Y

FIGURA 1- Configuracgéo tipica de barramentos com chaves seccionadoras.

As grandezas fisicas a serem medidas e monitoradas, tais como a temperatura gerada no contato fixo da
chave seccionadora, devido ao seu fechamento incorreto, e, a presséo das pingas do brago mével no contato fixo,
foram avaliadas através de observagdes praticas de fechamentos periddicos ocorridos em manobras de operagao
e manutengdo na subestacdo da CTEEP-Bauru. Constatou-se que é de fundamental importancia ter-se a
monitoragdo desses parametros para possiveis corregdes de fechamento da chave seccionadora, uma vez que a
operacdo incorreta destas chaves degradam o contacto fixo gradativamente. E importante que o sistema de
sensoriamento seja imune as interferéncias eletromagnéticas geradas na subestagdo. Projetou-se entdo um
sistema de sensoriamento com uma arquitetura de sensoriamento, através da monitoragdo da temperatura pelo
uso de material termocromatico (lophine) na ponta de uma fibra optica, (4), e de fechamento da chave
seccionadora, através de bobinas dpticas atenuadoras. Uma inovacao foi introduzida nesta arquitetura que foi a de
colocar os elementos de sensoriamento dentro do contato fixo da chave seccionadora. A figura 2 apresenta a
instalacéo dos elementos sensores dentro do contacto fixo da chave seccionadora

3. ARQUITETURA PROPOSTA

A figura 2 apresenta a arquitetura proposta para o sistema de sensoriamento. Para a implementagéo do
prototipo utilizou-se uma tecnologia usual em telecomunicagdes, porém com um custo significativo. Outros tipos
de tecnologia, como por exemplo LEDs com fibras de plastico e fotodiodos de silicio (Si) apresentam um potencial
de uso mais atrativo devido ao seu baixo custo. Devido a instabilidade de operag¢ao do lophine dentro do contacto
fixo, optou-se por eliminar a medida de temperatura interna do contacto fixo e monitorar somente o fechamento do
contacto através da bobina optica. Optou-se por uma estrutura transmissiva do sinal éptico que percorrera o
sistema. Outra possibilidade interessante seria a utilizagdo de uma estrutura reflexiva, na qual o sinal de ida e
volta trafega na mesma fibra.
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Figura 2- Esquema da arquitetura proposta para o monitoramento do fechamento da chave seccionadora
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O transmissor do sistema foi projetado utilizando-se uma fonte de luz do tipo laser, operando no
comprimento de onda de 1,55 uym, para a geragédo do sinal 6ptico. Foi desenvolvido um circuito driver para
modular através de uma injecdo de corrente de constante de 20 mA na fonte de luz. Pode-se melhorar a
sensibilidade do sistema com o uso de um sinal modulado. A caracteristica terminal entre corrente elétrica injetada
e poténcia de saida do laser é apresentada na figura 3.
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Figura 3- Poténcia de saida do laser x corrente utilizado na transmiss&o do sinal dptico.

O sinal 6ptico, gerado pela fonte de luz, & enviado para o elemento sensor (bobina éptica) através de
uma fibra uma fibra 6ptica monomodo, usada como canal de transmissdo. No protétipo do sistema proposto foi
utilizado um cabo éptico de 12 fibras com um comprimento de 150 metros. A perda média das fibras dpticas do
cabo foi em torno de 0,25 dB/km no comprimento de onda de emisséo da fonte de luz (1,55 pm).

Na recepcgao foi usado como uma frente de entrada, um fotodiodo do tipo PIN de InGaAs, detector do
sinal optico, juntamente com um pra-amplificaor do tipo transimpedancia A figura 4 apresenta o desempenho, em
termos da variagdo do fechamento versus tensdo de saida do receptor para o elemento 6ptico de sensoriamento
de posicao (bobinas atenuadoras 6pticas). Os dados experimentais foram ajustados pela curva dada abaixo.
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Figura 4- Curva do fechamento do contacto fixo em fungao do sinal de saida do recptor optico.

Os dados experimentais foram ajustados pela curva dada abaixo
Vd)="r, +a1e(_d/51) +aze(_d/52)

onde Vp=39,91V,a;=10,37 V, a; = 10,37 V,5; = 0,96 mm e & = 0,96 mm.



3. IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA

Finalmente o sistema foi integrado e sua operacgéo foi testada em laboratério. A figura 5 mostra uma
montagem realizada em laboratério. O sistema apresentou desempenho dentro do projetado,

Figura 5- Instalagdo dos elementos sensores dentro do contato fixo da chave seccionadora.

O sensor foi instalado dentro do contato fixo da chave seccionadora e dimensionada a estratégia de
colocagéo do protétipo numa subestagdo teste a fim de analisar sua operagdo em condigdes de operagao real.
Devido a dificuldade de se ter uma linha de transmissdo em manutengdo sem previsdo de manutengao, o teste
em campo do sistema foi feito numa linha de demonstragéo , como apresentado na figura 6.

Figura 5- Instalagdo dos elementos sensores dentro do contato fixo da chave seccionadora.



4- CONCLUSAO

Em conclusdo foi demonstrada a viabilidade de se utilizar sensores de fibra 6ptica para o monitoramento no
contato fixo da seccionadora, contribuindo para a seguranga de sua operagdo. Resultados de medidas em
campo demonstraram o bom desempenho destes sensores. Embora o cabo éptico tenha apresentado alguma
oscilagdo, o sistema de aquisicdo dos dados do sensor foi projetado com uma frente receptora diferencial,
possibilitando ter-se um sinal de referéncia para compensar as possiveis variagdes do sinal dptico na chegada
do receptor devido as oscilagdes do cabo 6ptico.
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