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MODERNIZACAO TECNOLOGICA DA SUBESTACAO DO SIFAO 22

RESUMO

Este trabalho tem o intuito de apresentar a modernizagdo tecnoldgica realizada nos equipamentos instalados na
subestacdo EEA Sifdo 22, responsavel pela alimentacdo elétrica do Sistema Rio Claro que, por sua vez, é
responsavel pelo abastecimento de cerca de 1.000.000 de pessoas da zona leste da regido metropolitana de Sdo
Paulo. Apresentaremos todas as melhorias, atualizagdes e modernizacdes realizadas como: substituicdo dos
para-raios de linha (138 kV); revisdo geral dos disjuntores de alta tensdo (138 KkV); substituicdo de um
transformador (5,5 MVA); retrofit em 10 disjuntores de média tensdo (13,8 kV); substituicdo dos comandos
elétricos e mecanicos das chaves seccionadoras de alta tensdo (barramento de 138 kV); substitui¢do do banco
de baterias e instalagdo de um novo painel retificador (carregador de baterias); substituicdo de toda a mesa de
comando (painel sindptico) da subestacdo por um SDSC (Sistema Digital de Supervisdo e Controle), que
monitora todos os sinais de campo, compilando estes dados e fazendo a supervisdo, com disponibilidade de
monitoramento e supervisao a distancia; substituicdo de chaves seccionadoras motorizadas para duas linhas de
média tensdo (34,5 kV) denominadas de Linha A e Linha B; e, substituicdo dos relés de protecdo
eletromecanicos por relés microprocessados de Gltima geracéo.

Palavras-chave: modernizacéo, confiabilidade, protecao.

INTRODUCAO

A Sabesp atende cerca de 19.900.000 habitantes na Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP, com vazdo
média de 65 m3/s, aduzida através de 1.270 km de adutoras com diametros entre 300 e 2.500 mm.

O crescimento constante da regido leste da cidade de Sdo Paulo somada a necessidade de atendimento da
demanda de consumo do setor habitacional faz com que o abastecimento desta regido metropolitana, através
do Sistema Produtor Leste (Rio Claro e Alto Tieté), tenha de ser cada vez mais eficiente e confiavel.

O Sistema Produtor Alto Tieté é de construgdo recente. O inicio das operacOes foi em 1991, compostos de
equipamentos modernos e estagdes elevatorias e boosteres com equipamentos de Gltima geracao.

Iremos dar énfase apenas ao Sistema Produtor Rio Claro neste trabalho, que é responsavel pelo abastecimento
de aproximadamente 1.000.000 de habitantes.

A produgdo do Sistema € de 3,9 m? por segundo em total disponibilidade. O Sistema Produtor Rio Claro é
composto pela ETA Casa Grande, localizada no municipio de Salesdpolis, construida no inicio da década de
30, um Sistema Adutor com 80 km de extensdo e 3 elevatdrias construidas em meados dos anos 70. No seu
percurso estdo instaladas as EstacBes Elevatorias de Agua EEA Sifdo 22, EEA Sifio 20 e EEA Sifdo 16,
respectivamente.

Todo este Sistema Produtor é alimentado eletricamente pela subestacdo do Sifdo 22, localizada em Mogi das
Cruzes, (foco deste trabalho).

Esta subestagdo foi construida em 1981, portanto, passa dos 35 anos de operagdo. Era uma subestacdo com
equipamentos obsoletos para os dias atuais.

Visando a modernizagdo dos equipamentos instalados nesta subestacdo e, em consequéncia, proporcionando
uma maior confiabilidade de todo o Sistema Produtor Rio Claro, apresentaremos todas as melhorias,
atualizacdes e modernizacGes realizadas até o momento nesta planta.

OBJETIVO
Modernizar a subestacdo do Sifdo 22 utilizando equipamentos de Gltima tecnologia no mercado, contribuindo
assim para a confiabilidade do Sistema Adutor Rio Claro.
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MATERIAIS, METODOS E RESULTADOS

MELHORIAS REALIZADAS POR ATIVIDADES
A sequir, sera indicada na figura 1 a arquitetura elétrica do Sistema Rio Claro

Figura 1: Arquitetura elétrica do Sistema
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PARA-RAIOS DE LINHA
Através das linhas de transmissao de energia elétrica, podem ocorrer descargas atmosféricas e surtos de tenséo

que sdo transmitidos pelos condutores que interligam a subestacdo. E ai que entra a protecdo dos
equipamentos, através dos para-raios de linha que sdo instalados na entrada da subestagdo e sdo responsaveis
pela protecdo dos equipamentos e componentes instalados (disjuntores de alta tensdo, transformadores de
corrente e tensdo, transformadores de poténcia elevadores e rebaixadores de tenséo, paineis, barramentos,

entre outros).
Dai sua grande importancia para a protecdo de todo o conjunto elétrico e consequentemente garantia de

fornecimento de energia.

Com mais de trés décadas de instalacdo, estes para-raios ja estavam com sua confiabilidade diminuida e
colocada a prova. A composicdo fisica destes para-raios eram de porcelana e com grandes dimensdes. Foram
entdo substituidas as seis unidades que fazem parte da instalacdo por para-raios com caracteristicas de
construcdo a base de material polimérico, muito mais leve, menor, e de grande confiabilidade. Lembramos
que a localizagdo geografica da subestacdo propicia um elevado nimero de descargas atmosféricas em todo o
periodo do ano.

A figura 2 ilustra as atividades e o0 equipamento.
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Figura 2: Instalacdo dos novos para-raios
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Figura 3: Para-raios de linha j& instalados

Com a concluséo das atividades, conforme indicado na figura 3, ficou assegurada a prote¢do contra surtos de
linha para os equipamentos da subestacdo do Sifao 22, sempre visando a eficiéncia da manutencdo,
responsabilidade quanto ao fornecimento de energia de qualidade para nossos clientes internos e
comprometimento com o abastecimento de agua para a populagéo.

MOTORIZACAO DAS CHAVES SECCIONADORAS (barramento de 138 kV)

A subestacdo do Sifdo 22 possui 6 (seis) chaves seccionadoras no circuito de alta tensdo (138 kV) para
execucdo de seccionamento e manobras entre circuitos de alimentacdo. Todas estas seccionadoras sdo
acionadas através de comandos motorizados remotos e manuais, montados em caixas metélicas e instaladas ao
tempo.

Por ficarem instalados ao tempo e sujeitos a intempéries hd mais de 30 anos, estes acionamentos
apresentavam constantes defeitos de funcionamento e penetracdo de agua proveniente das chuvas nas partes
energizadas, por conta de oxidagdo e furos nas caixas metélicas de protecdo, causando assim desarmes
indevidos da subestacéo.

Foram realizadas as substitui¢des dos mecanismos motorizados tipo GM-2 Spig/Brush para 0s mecanismos
motorizados tipo VL-17-22 nas chaves n% 89-1/Q1-1; 89-2/Q1-2; 89-3/Q1-3; 89-4/Q1-4; 89-A/Q1-5 e 89-
B/Q1-6, conforme indicado nas figuras 4 e 5 a seguir:

Figura 4: Chave motorizada Figura 5: Chave motorizada

seccionApora I

INSTALACAO DE CHAVES SECCIONADORAS (34,5 kV)

Sdo duas chaves seccionadoras com acionamento motorizado para seccionamento e manobra dos circuitos de
distribuic8o das linhas de alta tensdo “A” e “B” com tensdo nominal de 34,5 kV e aproximadamente 20 km de
extensdo para fornecimento de energia elétrica para alimentacio da Estacdo de Tratamento de Agua Casa
Grande.

Estas seccionadoras além de fazer o seccionamento do circuito, também fazem o aterramento temporario da
linha durante os servigos de manutencdo, proporcionando seguranga aos profissionais que executam 0s
trabalhos de manutengdo por toda a extenséo da linha. O intertravamento mecanico e realizado através de
hastes metalicas, impedindo assim o seu acionamento indevido.

Indicaremos a seguir através das figuras 6 e 7 como eram estas chaves e como ficaram.
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Figura 6\ Jogo de chaves (antigas)

Figura 7: Jogo de chgves (novas)
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DISJUNTORES DE ALTA TENSAO (138 kV)

Estes disjuntores sdo responséveis pela protecdo no barramento de alta tensdo de todos os equipamentos
instalados na subestagdo do Siféo 22.

Estavam operando desde a inauguragdo da subestacdo do Sifdo 22, ha trés décadas e meia. Estes
equipamentos foram restaurados com énfase de atuacdo nos polos elétricos dos contatos, anélise do 6leo
isolante e substituicdo de pecas danificadas pelo tempo.

Foram realizados trabalhos de suma significancia para a méxima seguranca de operagdo dos disjuntores, como
exemplo, podemos citar:

Resisténcia de isolagdo dos disjuntores quando abertos;

Resisténcia de isolagéo dos disjuntores quando fechados;

Resisténcia entre contatos;

Tempo para abertura dos disjuntores;

Tempo para fechamento dos disjuntores.

A seguir veremos algumas imagens deste equipamento, identificadas pelas figuras 8 e 9:

pecéo das molas do contato

' A

Figura 9: Inspecdo da cAmara de extingao

.,

Figura 8: Ins

TRANSFORMADORES DE 5,5 MVA

Recentemente, substituimos um dos transformadores de 5,5 MVA da subestacdo do Sifdo 22 devido & queima,
ocasionada por surto de tensao.

As figuras 10 e 11 indicam respectivamente o transformador avariado e novo transformador instalado.




27°. Encontro Técnico AESABESP

Figura 10: Transformador avariado Figural
'

RETROFIT DE DISJUNTORES DE MEDIA TENSAO

Os disjuntores de média tensdo instalados nos cubiculos blindados da subestacdo protegem as duas linhas de
transmissdo de energia elétrica que alimentam as Estagbes Elevatdrias de Agua do Sifio 16 e 20,
denominadas Linhas 1 e 2 de 13,8 kV, protegem ainda a linha de transmissdo 3, que alimenta a EEA do Sifdo
22.

Estes disjuntores de média tensdo de protecdo das linhas de transmisséo da subestacdo do Sifdo 22 ainda eram
originais da estacdo, ou seja, j& haviam passados mais de trés décadas em operagdo continua. Eram muito
antigos e obsoletos, ndo proporcionando confiabilidade ao sistema elétrico.

Sua camara de extingéo de arco voltaico ainda era a base de pequeno volume de 6leo, (PVO), demandando
muita manutencédo e averiguacdo constante do estado do 6leo isolante por parte da manutencéo.

Nos disjuntores retrofitados, além de toda a substituicio de fiag8o, contatos das pingas, novos barramentos,
cabos elétricos e plugs de conexdo, também foram substituidas as antigas cAmaras de extin¢do a pequeno
volume de éleo (PVO), por novas cdmaras de extingdo a vicuo, muito mais confidveis, modernas e mais
eficientes quanto a manutencéo.

As figuras 12 e 13 mostram como eram estes disjuntores de média e como ficaram respectivamente.

Fi

Figura 12: Disjuntor MT a

PVO
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gura 13: Disjuntor MT, com extingdo a vacuo
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SUBSTITUICAO DO BANCO DE BATERIAS e INSTALACAO DE CONJUNTO RETIFICADOR /
CARREGADOR DE TENSAO

O conjunto Retificador/Carregador e Bateria de Acumuladores em 125 Vcc alimentam circuitos de comando
dos conjuntos de manobras, sinalizacdo, alarmes e iluminacdo de emergéncia da subestacdo de 138 kV do
Sifdo 22. Os elementos que compunham o banco de baterias ja estavam deteriorados devido a longa data de
utilizacdo ininterrupta, varios elementos ja ndo possuem mais condi¢fes fisico-quimicas de atuagdo (ndo
preservam mais cargas). Como todo o conjunto estava comprometido, estdvamos correndo riscos constantes
de desligamento da subestacdo do Sifdo 22, afetando diretamente a producdo e consequentemente o
abastecimento. Foi entdo feita a aquisicdo e instalagdo de um novo banco, proporcionando assim
confiabilidade e tranquilidade de operacéo.

O conjunto Retificador/Carregador e Bateria de Acumuladores em 125Vcc alimentam circuitos de comando
dos conjuntos de manobras, sinalizagdo, alarmes e iluminagdo de emergéncia da subestacdo de 138kV do
Sifdo 22. Este conjunto retificador / carregador de baterias ja estava com mais de 30 anos de utilizacdo,
praticamente ndo estava mais operante. Adquirimos novo conjunto retificador, conforme mostra a figura 14,
instalado juntamente com o novo banco de baterias adquirido e, em consequéncia dessa acdo, garantindo
mais confiabilidade aos circuitos de corrente continua da subestacéo.

Figura 14: Novos bancos de baterias e Retificador de tenséo

COBERTURA DOS PAINEIS BLINDADOS

Devido a exposicdo constante ao tempo, os paineis blindados onde se localizam os disjuntores de média
tensdo da subestacdo comecaram a apresentar corrosao, devido a infiltracdo de agua.

Com esta infiltracdo, poderia o barramento de 13,8 kV correr sérios riscos de curtos elétricos e desligamentos
indevidos, além da depreciacdo dos materiais.

Foi entdo edificada uma cobertura em telhas do tipo calhetdo para abrigo destes painéis blindados,
proporcionando assim, garantias de maior durabilidade dos quadros e também menor risco de infiltracdo de
agua nos barramentos de 13,8 kV, garantindo confiabilidade de operacéo.

A sequir, verificaremos através das imagens 15 e 16, respectivamente, como eram antes 0s paineis e como
ficaram apds a edificacdo da cobertura.

Figura 15: Paineis antes da cobertura Figura 16: Paineis ap6s a cobertura
_ﬂ am B B% A { v i
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INSTALACAO DE RELES MICROPROCESSADOS
Esta subestacdo possui instalada em sua planta, em sua sala de comando e operagdo, um conjunto de paineis
com relés de protecdo que realizam o desligamento dos transformadores de forga nos casos de sobre corrente
e sub tenséo dos circuitos de distribuicéo a eles conectados.
Estes relés de protecdo estavam apresentando constantes defeitos devido ao longo tempo de uso e operagéo,
provocando panes indevidas no sistema; ndo possibilitam ajustes, calibracdo e afericdo e ndo possuem pegas
de reposicdo, o que evidenciava a necessidade de substitui-los e consequentemente a adequag&o dos paineis a
NBR 14039/2003 aumentando assim sua confiabilidade operacional.
Foram entdo realizados os trabalhos relacionados a substituicdo destes relés eletromecénicos pelos relés
microprocessados e também estudos técnicos importantes para uma operagdo confidvel de todo o complexo de
prote¢éo como:

a) Relatério de Estudos de Seletividades.
Seguindo sempre as caracteristicas dos Relés de Protegdo:

v’ Descricdo da tensdo de fornecimento de energia elétrica (primaria e secundéria);

v’ Descricdo bésica do sistema de fornecimento de energia elétrica, entrada, transformagdo, medicédo e

distribuic&o;
v’ Descricdo basica do sistema de protegdo até entdo existente e do novo sistema implantado;
v Descritivo béasico com indicagdo das alternativas e recomendages de ordem técnica para
parametrizacdo e ajuste das protecdes elétricas;

b) Atualizagdo dos diagramas elétricos.
Contendo detalhes dos relés microprocessados aplicados e obedecer as seguintes diretrizes:

v’ Especificacdes de Materiais, Equipamentos e Servigos - definitivas e digitadas em tamanho A4 onde
serdo definidos todos os servigos, as normas gerais aplicaveis;
Descrigdo da tensdo local de fornecimento de energia elétrica (priméaria e secundaria);
Especificacdo completa de todos os elementos;
Materiais e equipamentos aplicados;
Legenda e simbologia adotada;
Detalhes da instalacdo dos relés nas portas - escala 1:25;
Diagramas esquematicos — sem escala;
Diagrama unifilar geral contendo dados de faixa de calibragem e ajuste dos relés.
Mostraremos a seguir como era o antigo sistema de prote¢do por relés eletromecénicos (Figura 17) e como
estdo hoje instalados os novos relés microprocessados (Figura 18).

AN NANE N YN

Figura 17: Relés Eletromecanicos (antigos) Figura 18: Relés Microprocessados (atuais)
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INSTALA(;AO DE UM SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE

As instalagBes ja datavam mais de 30 anos de operagdo ininterruptos e todo o Sistema de Supervisdo e
Controle ainda era original, com acionamentos manuais e obsoletos para as condi¢Bes técnicas atuais.
Possuiam varios acionamentos eletromecénicos e mostradores analégicos que, pelo longo tempo de atuacgéo ja
apresentavam desgastes e consequentemente constantes falhas, gerando assim perda de confiabilidade no
Sistema.

Hoje, todo o Sistema de Supervisdo e Controle esta instalado em um painel central, localizado na Casa de
Controle, contendo alarmes sonoros e de iluminagdo, medidores de grandezas elétricas analdgicas (tenséo,
corrente, frequéncia, sinalizadores por lampadas, botdes e chaves eletromecanicas) e estdo disponibilizados
em um quadro sindptico na superficie do painel, através de uma tela LCD, em 55”, indicando o desenho
unifilar das linhas e pontos de manobra. Estas manobras hoje podem ser realizadas via “touch screen”,
acompanhando a tendéncia de mercado. A figura 19 nos mostra como era antigamente a mesa de comando de
supervisdo e controle da subestacdo do Sifdo 22.

Figura 19: Antiga mesa de comando (painel sindptico)

Indicaremos agora como se encontra hoje a subestagdo do Sifdo 22, ap6s a conclusdo da instalagdo do novo
SDSC (Sistema Digital de Supervisdo e Controle), através das figuras 20 e 21.

Figura 20: Painel PUAC (remota) Figura 21: Atual sala de operacdo
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Apos a instalagdo do novo SDSC (Sistema Digital de Supervisdo e Controle), a subestagdo do Sifdo 22 passou
a contar com uma estacdo de operacdo central (nivel dois), instalada na sala de controle, proporcionando
efetivo controle e monitoramento para os equipamentos de campo da subestagdo e um perfeito sincronismo de
dados e horarios entre todos os equipamentos de prote¢do e monitoramento. O SDSC é composto pelos
seguintes equipamentos:

a) Processador e dispositivos de interface homem-maquina (IHM): monitor de video de 197, tela plana,
“touch screen”, com resolugdo de tela nativa de 1920 x 1080 pixel, 16 milhdes de cores, teclado
alfanumérico, impressora do tipo jato de tinta, mouse e um monitor LCD, tela plana, “wide screen” de
55, com funcdo PIP (Picture in Picture), para visualizacdo total do Sistema, conectado a IHM e
instalado na parte superior da Casa de Operagdo;

b) Conversor: DC/DC 2500 W, entrada de 125 Vcc e saida 125 Vcc;

¢) Um nobreak;

d) Um conjunto de moveis integrados modulares, fabricados em chapa de ago carbono, com espessura
de 2 mm, para os equipamentos do SDSC instalados na Sala de Controle;

e) Paineis tipo Unidade de Aquisi¢do de Dados e Controle (Remotas) instalado na Sala de Controle da
SE, contendo os modulos da UAC (Plataforma computacional, monitor, teclado, concentradores,
conversores, multimedidores, processadores, switch de comunicacdo, GPS, corddes de fibra Otica,
etc), destinados a supervisdo e controle da subestagdo e respectivos auxiliares (aquisicdo de dados
digitais e anal6gicos dos equipamentos primarios de poténcia do patio da SE do Sifdo 22).

f)  Um equipamento servidor de base de dados, em tempo real e base de dados historicos.

g) Painéis de rede, contendo os mdédulos processadores de comunicagdo, conversores de protocolo,
dispositivos de rede, fontes de alimentacao, etc., conforme necessarios;

h) Rede Ethernet, para todos os equipamentos do SDSC bem como para todas as UACs que a acessem,
ja inclusos cabos de comunicacdo de dados, distribuidores dpticos, caixas de emendas Opticas,
dispositivos de rede (switches, roteadores, etc.), dispositivos de interface com o sistema de
telecomunicacdes, etc.

i) Paineis para as interligacdes e juncdes elétricas em geral existentes;

j) Desenhos de arquitetura da rede do SDSC.

k) Medidor de multigrandezas substituindo aos antigos amperimetro/voltimetro que existiam no quadro
auxiliar Vca.

CONCLUSAO

Ap6s a conclusdo de todas as atividades citadas a subestacdo do Sifdo 22 possui plena condicdo de
comunicacdo direta com o Centro de Controle Operacional, (CCO) da Sabesp. Com a base de dados local
configurada, podera ser feita integragdo “on line”, possibilitando assim, operacdo e visualizagdo de todo o
Sistema diretamente da mesa de operagdo do CCO. Temos ainda na Divisdo de Manutencdo da Aducdo
Metropolitana Leste (MAML) a mesma visualizagdo para efeito de supervisdo e manutencgdo de todo o parque
instalado. A confiabilidade dos novos equipamentos e as melhorias diversas ja realizadas nos da a
tranquilidade para continuarmos mantendo todas as instalagdes operando e, em consequéncia disto, mantendo
abastecida boa parte da regido leste da grande Séo Paulo.

RECOMENDACOES

Ap6s serem notorias as melhorias técnicas e, em consequéncia disso, uma maior eficiéncia operacional e
confiabilidade dos equipamentos instalados na subesta¢do do Sifdo 22, recomendamos estes trabalhos a todas
as empresas que sao servidas por equipamentos neste nivel de tensdo elétrica de alimentacéo.
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