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RESUMO

A crescente demanda de energia elétrica nas grandes cidades, ao lado da caréncia e do custo de terrenos
para construcdo de subestacdes convencionais tem sido um grande desafio as concessiondrias de distribuicao de
energia. Desta forma as distribuidoras de energia elétrica vém buscando solucdes para implantacdo de novos
empreendimentos em 4rea urbana.

Uma tecnologia que vem sendo desenvolvida pelos grandes fabricantes de equipamentos para subestagdes
de energia elétrica € a solucao hibrida.

Este artigo apresentard uma aplicagdo prética desta tecnologia implementada na AES Eletropaulo.

1. INTRODUCAO

A atual estacdo transformadora de distribui¢do (ETD) Itaim opera em tensdo ndo padronizada de 3,8 kV com
alto nivel de perdas e baixa confiabilidade operativa apresentando circuitos sobrecarregados e condicdes
precérias para o atendimento de novas ligacdes. Os materiais instalados s@o antigos e ja estd no limite de vida
util, acarretando gastos crescentes com manuteng¢do, queda de tensdo acima dos limites impostos pelas agéncias
reguladoras, desligamentos, impactando os indicadores DEC e FEC, comprometendo desta forma a qualidade do
fornecimento de energia na regido.

Temos ainda o crescente aumento do consumo de energia nesta regido com a concentra¢do de grandes
edificios comerciais, tendo como conseqiiéncia, a sobrecargas em subesta¢des desta regidao como a ETD
Mongdes e ETD Morumbi. Uma reforma e ampliacdo da subestacdo ETD Itaim permitird a transferéncia de
carga destas subestagcdes, proxima ao centro de carga da ETD Itaim, aliviando seu alto nivel de carregamento e
permitindo assim, maior flexibilidade operativa nestas subestagdes.
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Aliada a estas necessidades, a modernizacdo da ETD Itaim deve atender ao atual contexto urbano da cidade
de Sdo Paulo compatibilizando com as novas demandas geradas na regido ocupada pela estacdo, drea de
abrangéncia da Operagdo Urbana Faria Lima, que vem promovendo a renovacdo urbana das regides de
Pinheiros e Itaim.

2. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

A subestagdo ETD Itaim estd situada em uma regido com custo da 4rea altamente valorizada. Ocupa
atualmente uma drea aproximada de 10.000 m” e possui uma capacidade de atendimento de carga firme de 76,8
MVA. Dentre as alternativas para a ampliagdo e moderniza¢do desta subestagdo propostas a AES Eletropaulo, a
que estabelecia o maior custo beneficio agregado, tanto para a AES Eletropaulo com para o empreendedor,
envolvia a melhor relagdo entre o custo de uma subestacdo nova e a quantidade de drea liberada para outras
aplicacdes na regiao.

Com isso, o modelo de ETD escolhido foi o de uma subestagdo de distribuicdo compacta e abrigada,
ocupando uma é4rea aproximada de 2.000 m* proporcionando assim a liberacdo de drea significativa para uso
misto residencial e comercial, alem de trazer ganhos no aspecto de seguranca e emissao de ruido audivel.

Figura 1 — Proposta de localizacdo da nova ETD Itaim

Sua concepgdo prevé caixas de contengcdo a vazamentos de 6leo, saida dos alimentadores de distribuicdo
totalmente subterrdnea e a area escolhida para sua construcdo foi a mais préxima possivel da Avenida Nagdes
Unidas, diminuindo sua interferéncia atual na drea hoje ocupada por populacdo predominantemente residencial.
De todas as alternativas possiveis, esta solucido foi a que melhor atenderia as condi¢des para obter o menor
impacto possivel naquela regido. A concepgdo da constru¢do da nova Subestagdo ETD Itaim, na forma como
definida visa principalmente:

- Reduzir impactos ao meio ambiente, uma vez que serd compacta, utilizando menor area para sua
construgdo, e, além disso, tera bacia coletora evitando que eventuais vazamentos, que porventura ocorrerem com
seus transformadores atinjam o solo;

- Por ser abrigada, terd baixa emisséo de ruido;

- Aumentard a seguranca da instalagao, pois serdo implantados dispositivos contra incéndio;

- Os circuitos de distribui¢do terdo saidas subterraneas, algumas delas ja existentes, diminuindo impactos
visuais;

- Os circuitos aéreos serdo construidos com a tecnologia “spacer cable”, o que acarreta menor necessidade de
poda de arvores em seus itinerdrios, além de reduzir a polui¢do visual, uma vez que dispensa a utilizagdo de
utiliza cruzetas.
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3. CARACTERISTICAS ELETRICAS DA ETD ITAIM

Estudos realizados na regido definiram que a nova ETD Itaim deve possuir um arranjo com 3
transformadores de 40OMVA e trés conjuntos blindados disponibilizando um total de 18 alimentadores de
distribuicdo de 13,8kV que permite um carregamento firme final de 96 MV A, alem de permitir a interligagcdo
em 88kV com a subestagdo ETD Ibirapuera, conforme esquema atual. Deve ainda incorporar em sua concepg¢ao
um conceito de automagdo que permite a transferéncia das cargas instaladas entre suas trés unidades
transformadoras sem qualquer intervencdo humana. Desta forma o carregamento é distribuido pelos seus
transformadores, de tal forma que a poténcia em cada um deles fica limitada a 32 MVA possibilitando um
melhor aproveitamento da poténcia total instalada e reduzindo a possibilidade de ocorréncias indesejdveis nos
transformadores da subestagao.
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2 — Diagrama unifilar da ETD Itaim

Figura

Sob o ponto de vista elétrico buscou-se uma configura¢do onde a flexibilidade operativa, aliada ao estado da
arte de sistemas digitais possibilitasse um alto grau de confiabilidade & instalacdo, que possui entre suas
caracteristicas a saida de 2 alimentadores subterrdneos em alta tensdo para a estacdo Ibirapuera. O diagrama

unifilar da ETD Itaim esté representado na Fig. 2.
4. SOLUCAO DE IMPLANTACAO

A amplia¢do e moderniza¢do da ETD Itaim foram viabilizadas em fun¢@o da possibilidade e do interesse de
um empreendedor no aproveitamento da 4rea da subestagdo para outras aplicacdes. Para tal, este
empreendimento deveria considerar esta ampliacdo e modernizacdo atendendo as caracteristicas técnicas
estabelecidas pela AES Eletropaulo. Desta forma, o processo de selecdo de fornecedores da nova subestacdo
estabeleceu premissas, tais como:

-menor drea possivel de ocupacio

-aplicacdo de sistema anti-explosao nos transformadores

-possibilidade de aplicacido de equipamentos ndo padronizados pela Eletropaulo

-operacao assistida por periodo determinado

-possibilidade de intercambiabilidade entre os transformadores

Os proponentes apresentaram alternativas para a compactacdo da subestacdo com solucdes convencionais,
blindadas isoladas a gds SF¢ (GIS) e equipamentos com tecnologia hibrida. A alta compactagdo aliada ao custo
foram fatores preponderantes na escolha da tecnologia hibrida.

Essa tecnologia promove a compactagdo através da disposicao de equipamentos de manobra e medicdo em
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moédulos compactos isolados a gds SFg e permite a conexdo externa com equipamentos isolados a ar,
diferentemente das subestacdes GIS onde os equipamentos sdo interligados no interior do invélucro sem a
possibilidade de conexdo com equipamentos que ndo sejam isolados a gés.

A compactacio obtida ndo é maior do que a oferecida por uma subestacdo GIS, entretanto seu custo é menor.

Esta tecnologia ocupa uma drea menor que uma subestacdo convencional, tornando-se uma solucio atraente
para aplicacdo em locais de grande concentracido urbana e onde as questdes estéticas e de aquisi¢do de terreno
sdo pontos preponderantes.

A grande vantagem na utilizagdo desse tipo de solucdo em relag@o as alternativas convencionais, além do
ganho de espaco fisico, estd na flexibilidade de conexdo dos mdédulos compactos da maneira que for mais
conveniente, conseguindo solugdes especificas de arranjos em fungdo das condi¢des de espago ou disposicao
dos circuitos de alimentacdo e demais equipamentos da subestagao.

A figura 3 apresenta um corte transversal da subestagdo com destaque para o equipamento PASS (ABB) na
parte central da edificacao.
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Figura 3 — Corte transversal da ETD Itaim

5. CARACTERISTICAS DOS MODULOS PASS (ABB)

Os equipamentos classe de tensdo 138 kV sdo encapsulados em SF-6, fabricagdo ABB Itélia, e sdo compostos
de 6 médulos compactos, incorporando chaves de aterramento, secionadores, disjuntores, transformadores de
corrente e potencial. Como a atual subestacdo possui 2 bays de linha subterranea, alimentadores da ETD
Ibirapuera, 2 mdédulos PASS foram concebidos para permitirem a derivagdo destas linhas conforme pode ser
visto no unifilar do setor de alta tensdo abaixo (Figura 4).

LTEANSTAE  LTH TABS2

Figura 4 — Diagrama unifilar do setor de alta tensdo - PASS
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A blindada hibrida PASS ¢ de rdpida e ficil instalacdo, pois € totalmente pré-fabricada e pré-comissionada
em fabrica. Além disso, exige pouco tempo de desligamento para substitui¢do de seus pélos.

A inspecdo visual é sempre possivel através das janelas existentes nos compartimentos de chaves de
aterramento e secionadores, sinalizacdo de equipamento aberto ou fechado facilitada pela utilizagdo de
“bandeiras” verde e vermelha, além de sinais elétricos transmitidos para o painel de controle remoto.

Suas buchas externas sdo confeccionadas com borracha de silicone altamente confidvel, dispensando
manutencdo e com grande resisténcia a poluicao.

A sua alta compartimentag@o € conseguida através da combinagdo de secionadores e chaves de aterramento
conforme pode ser visualizado na figura 5 abaixo.

Figura 5 — Detalhe da compartimentacao dos médulos PASS

Os equipamentos representados na figura 5 estdo dispostos em um dnico eixo e possuem um unico comando
motorizado que permite a manobra seqiiencial dos secionadores e chave de aterramento conforme esquema

representado na figura 6.
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Figura 6 — Seqiiéncia de operacdo dos médulos PASS

A solugdo hibrida tem atendido as principais questdes enfrentadas pela drea de engenharia, tais como:
- mais bays em menor espaco

- layout mais simples

- facilidade de montagem e comissionamento

- rdpido tempo de instalagdo

- alta padronizac¢do e modularidade

6. ANALISE DE CUSTOS

A tabela 1 apresenta uma andlise comparativa percentual dos custos de implantacio de uma subestacio
convencional e uma subestacdo compacta com tecnologia hibrida em uma regido de alto valor para aquisicdo do

terreno.

Descricao SE tipo Convencional | SE tipo Hibrida
Terreno 47.5% 19,0%
Projetos 1,1% 2,3%
Equipamentos 38,0% 48,3%
Obras civis 8,6% 8,7%
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Montagem Eletromecanica 4,8% 6,8%
Total 100,0% 85,2%

Além do menor custo global para o caso avaliado, o tempo de implantacdo de uma subestacdo compacta com

tecnologia hibrida, em funcdo de suas caracteristicas modulares também € menor do que as subestacdes
convencionais, sendo a reducio obtida da ordem de 20%.

7. CONCLUSAO

A aplicacdo de solucdes compactas para subestagdes pode ser viabilizada apds analise técnica e econdmica e
o fator preponderante na sua implantacdo € custo da drea. Esta solucdo se torna ainda mais atraente quando se
tratar de uma subestac@o existente, obtendo a disponibilizagao de drea para outras aplicagdes, permitindo desta
forma, a implantacdo do empreendimento com vantagens financeiras tanto para a concessiondria quanto para o
empreendedor.

A aplicagdo de tecnologia hibrida permite economia de espago com conseqiiente diminui¢ido de obras civis e
menor utilizacdo de estruturas metélicas, mantendo a mesma funcionalidade das subestacdes convencionais,
porém com tempo de implantacio menor. Além disso, permite alta modularidade e flexibilidade gragas a
disponibilidade de combinagdes e opcdes. Este tipo de solugdo pode ser a tnica vidvel tecnicamente quando as
questdes de espaco fisico sdo decisivas e extremamente competitivas quando a questdo de custo da édrea for
levada em considerac@o, como foi mostrada na simulagdo realizada neste trabalho.
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