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Sumdrio—A rede elétrica subterrianea de 23 kV do centro
histérico de Guadalajara esta em operacio ha mais de 40 anos e
alguns dos equipamentos mais antigos estiio falhando. Essas falhas
sdo dificeis de se localizar pois as ciAmaras subterrianeas sio de
dificil acesso e geram transtornos quando abertas, pois
interrompem o trafego intenso de veiculos e pedestres. Este artigo
descreve a solu¢do adotada pela Comision Federal de Electricidad
(CFE), que instalou com sucesso um sistema de indicaciio de faltas
com comunicagdo sem fio a um leitor remoto portitil em seu
sistema de distribui¢io subterraneo.

1. INTRODUCAO

A Division de Distribucion Jalisco (DDJ) da empresa
Comision Federal de Electricidad (CFE) foi pioneira na
instalagdo da rede de distribuicdo subterranea no México na
década de 1960. Hoje, com um sistema de mais de 40 anos de
idade, ¢ dificil localizar faltas devido ao aumento do trafego de
veiculos e pedestres em Guadalajara. A cidade tem, atualmente,
mais de 4,5 milhGes de habitantes e mais de 1,6 milhdo de
veiculos.

Durante o ano, pelo menos um dos quatro circuitos de
distribui¢do falha durante a estagdo chuvosa (de junho a
outubro), causando a perda de importantes clientes em algumas
areas, tais como os edificios do Congresso Estadual, centros do
governo estadual e municipal, hospitais e sinais de transito.
Estas interrupcdes afetam seriamente as atividades didrias
dessas areas de trabalho e criam o caos nas ruas.

Essas falhas eram recorrentes principalmente em quatro
circuitos de distribuicdo subterrdneos em 23 kV da Subestagdo
Alameda: Circuito 5115 Teatro Degollado, Circuito 5125
Hospicio, Circuito 5175 Juan Manuel e Circuito 5185 Ocampo
Avenue, como mostrado na Fig. 1.
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Fig. 1.

Na época, o método utilizado pela equipe da CFE para
localizar falhas consistia em enviar equipes para abrir cada uma
das caAmaras subterraneas e inspecionar os Indicadores de Faltas
(IFs) convencionais. Se uma equipe confirmasse que uma
corrente de falta havia circulado pelo circuito, a proxima
camara deveria ser verificada, e assim por diante, até que o
defeito fosse localizado e reparado.

Este método tedioso, além de exigir mdo de obra intensiva,
gerava riscos e perigos aos trabalhadores da CFE devido a
localiza¢do das camaras. A maioria das camaras deste sistema
¢ localizada em ruas movimentadas com trafego de veiculos e
pedestres. Além disso, as equipes podem encontrar cdmaras
cheias de 4gua ou com animais nocivos.

Devido a esses obstaculos, a localizagdo de faltas era lenta e
dificil, resultando em custos elevados para a concessionaria.
Usando este método, a CFE gastava uma média de 1 hora e
45 minutos para localizar uma falta.

A CFE determinou que esta situagdo ndo satisfazia seus
padrdes de qualidade. Decidiu, entdo, investir em uma nova
tecnologia que propiciasse um método econdmico, rapido e
confiavel de localizagdo de faltas.

Apds analisar tecnologias de diferentes fabricantes, a CFE
optou por uma solucdo simples e econdmica: implementar e
instalar indicadores de faltas com capacidade de comunicagéo
sem fio a um leitor remoto portatil. Este leitor € capaz de exibir
o estado dos IFs (atuado/normal) em tempo real, sem a
necessidade de abertura das camaras subterraneas..

II. IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

A CFE avaliou diferentes tecnologias e métodos de
indicac@o e localizagdo de defeitos em redes de distribui¢do
subterraneas. A meta era achar um sistema que atendesse aos
seguintes requisitos:

1. O IF deve ser padronizado em toda a rede, utilizando
um Unico modelo ou tipo de indicador aplicagdo em
diferentes tipo de circuitos, visando simplificar o
estoque e facilitar a substitui¢ao.

2. A indicacdo de estado do IF deve ser via transmissdo
sem fio; as antenas devem estar instaladas dentro da
camara, possibilitando uma transmissao de
radiofrequéncia a uma distdncia ndo menor do que 20
metros do centro da camara. O objetivo deve ser
efetuar a leitura do estado de cada IF sem ter que
acessar fisicamente a cdmara e sem interromper o
trafego de veiculos.



3. O dispositivo de indicacdo de estado do IF deve
indicar ambos os estados (atuado/normal) de cada IF
instalado dentro da cdmara. Este dispositivo deve ser
compativel com todos os IFs instalados nas cimaras e
portatil.

A opgdo escolhida foi instalar um IF que fosse
automaticamente ajustavel (50 a 1200 A) no campo através da
medicao da corrente de carga do circuito, usando um valores
pré-determinados para ajustar o nivel de trip. Para acomodar
futuros aumentos de carga e circuitos adicionais, a CFE
selecionou um IF que possa automaticamente se adaptar as
novas condi¢des de operagdo. Esta flexibilidade permite que a
CFE use somente um tipo de IF para todos os pontos da rede
subterranea. Esta padronizagdo facilita a reposicao e atende ao
Requisito 1. As Fig. 2 e Fig. 3 mostram a instalagdo da CFE.

Fig. 2. Equipe da CFE instalando indicadores de faltas nas camaras
subterraneas de Guadalajara

Fig. 3. Indicadores de faltas instalados em camaras de Guadalajara sdo
conectados a unidades de interface para transmitir a indicagdo dos mesmos,
para fora das camaras

O estado do IF ¢ transmitido para uma interface
concentradora via conexdes magnéticas; ndo sdo usadas
conexdes elétricas diretas. A interface concentradora transmite
o estado em tempo real do IF em 900 MHz quando requisitado
por um leitor remoto portatil. A antena instalada dentro da
camara comprovou operar e atingir alcances entre 25 e
30 metros de transmissao de dados. Este desempenho atende ao
Requisito 2. A interface sem fio estd mostrada na Fig. 4.

Fig. 4.
com o IF

Interface concentradora sem fio com antena e conexdes magnéticas

A interface concentradora coleta e transmite o estado e os
dados dos IFs para um leitor remoto portatil. No leitor remoto
portatil, LEDs coloridos indicam o estado de cada IF em tempo
real:

IF Normal = LED Verde Aceso
IF Atuado = LED Vermelho Aceso

O estado ¢ a identificag¢do do circuito em faltas no leitor remoto
estdo mostrados na Fig. 5.

Fig. 5.  Leitor remoto portatil

A instalacdo incluiu 639 indicadores de faltas e 61 interfaces
concentradoras para cobrir os 4 circuitos de distribuicao da
Subestacdo Alameda, conforme mostrado nas Fig. 1 e Fig. 6.
Também foram adquiridos 14 leitores remotos portateis.

A CFE também identificou a necessidade de treinar tanto o
grupo de Engenharia como as equipes de Manutengdo sobre os



Fig. 6. Topologia da rede subterranea [2]

beneficios, performance e utilizacdo do sistema de indicacao de
faltas. O treinamento maximizou o desempenho do sistema e as
experiéncias dos usuarios porque os engenheiros e as equipes
sabiam o que esperar do sistema indicador de faltas, bem como
a forma de instalacdo e operagdo do mesmo.

III. RESULTADOS

O desempenho e a eficiéncia do novo sistema de localizacao
de faltas da rede subterranea de Guadalajara foram testados trés
vezes com faltas reais. Em cada uma delas, o sistema
identificou a falta corretamente.

A. Primeira Falta

A primeira falta detectada pelo sistema ocorreu em 17 de
marco de 2008 as 8h57. A localizagdo foi em Prisciliano
Sanchez com Avenida Colon, no Circuito 5115 Teatro
Degollado da Subestacao Alameda, no transformador AJ 9014.
Uma escavadeira usada por trabalhadores municipais causou
este defeito durante uma escavacdo. O dano ao sistema
subterraneo provocou uma falta trifasica. As equipes de reparo
usaram o sistema de deteccdo e leitor de faltas para
corretamente detectar, localizar e identificar a falta em
55 minutos.

B. Segunda Falta

A segunda falta detectada pelo sistema foi em 2 de junho de
2008 as 12h41, quando ocorreu uma falta no Circuito 5185
Ocampo Avenue da Subestacdo Alameda. Uma conexdo
danificada falhou entre as Ruas Pavo e Prisciliano Sanchez. A
falta foi detectada e identificada corretamente pelo sistema de
indicagdo e leitor de faltas. A localizacdo demorou apenas

50 minutos. Neste caso, foi dificil encontrar a camara
subterrdnea porque ela tinha sido coberta com asfalto pela
Prefeitura de Guadalajara.

C. Terceira Falta

A terceira falta detectada pelo sistema ocorreu em 9 de
outubro de 2008 as 13h44 no Circuito 5185 Ocampo Avenue
da Subestagdo Alameda. Houve falha do transformador
AJ-9033 localizado na Avenida Miguel Blanco com a Rua
Pavo. As equipes de reparo usaram o sistema de indicagdo e
leitor de faltas para corretamente detectar, localizar e identificar
a falta em 44 minutos.

IV. CONCLUSOES

O sistema de deteccgdo e leitor de faltas implementados pela
CFE mostraram quatro beneficios claros para a concessionaria
e seus consumidores. O novo sistema:

e Reduz consideravelmente o tempo de localizagao da
falta em até 50% sem necessidade de entrar na camara.

e Reduz o tamanho das equipes de Manutengéo.

e Melhora o processo de localizagdo de faltas porque o
trafego da rua e de pedestres néo ¢ interrompido.

e Melhora a seguranga porque as equipes da CFE néao
precisam correr riscos adentrando nas camaras
subterraneas.
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