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1. TSEA energio

2. Solucdes através de isolamento a gds SFé6 - GIS e GIT

3. Compactacdo da SE através de GIS+GIT

4. GIT — Transformadores isolados a gds SFé

5. Projetos no Brasil
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2. Solucoes em Energia Compactas para
areas Urbanas




Mini Curriculum - Moisés de Souza

Natural do estado de Sao Paulo, capital, Moisés de Souza graduou-se em Engenharia
Elétrica pela FEI de Sao Bernardo do Campo, tem MBA em Gestao Estratégica e
Econdmica de Projetos pela FGV — S3ao Paulo, atualmente cursando o Mestrado da
Faculdade Politécnica da USP (PPGEE) em Sistemas de Poténcia.

Professor ha 7 anos, do Centro Paula Souza (FATEC/ETEC), ministrando aulas de
Eletrotécnica e Controle de Automacao. Atua ha mais de 15 anos no mercado energia
para projetos de infraestrutura urbana, Transporte Metroviario, Geracao, Transmissao
e Distribuicao.

Foi o Gerente de Projetos responsavel em 2016 pela implantacao da GIS do Metro da
Linha 04 — Amarela, do Rio de Janeiro, projeto este destinado as Olimpiadas de 2016.

Atualmente trabalha no departamento de engenharia da TSEA na unidade de Projetos
Full Turn Key (FTK).
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2. GIS - Subestacoes Isolados a
Gas - SF6
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GIS é uma abreviacdao em inglés do termo: Gas Insulated metal-enclosed Switchgear, em traducao livre,
Chave Isolada a Gas com invélucro de metal.

Dentro dela existem disjuntores (GB’s), Chaves Seccionadoras (CS’s), Chaves de Aterramento (HE’s),
Transformadores de Poténcia (VT’s), Transformadores de Corrente (CT’s) , Para-Raios (SA’s), Barramentos
(Bus Bar). Esse conjunto todo estd dentro de um invélucro de metal aterrado e pressurizado com SF6, um
gas inerte e altamente isolante.
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[ srgas Gas circuit breaker(GCR)

[ 1insulators Current transformer(CT)

[ Live parts

BN cTPT Voltage transformerivT)
[ Eathed parts

Disconnactor{DS)

Bushar—]

Easy access to maintenance parts
Compactness for small size of mechanical

Motor

Closing coil

Opening coil
Aux.sw

box

Opening spring

Closing spring

Earthing switch(ES)

| — Cable =sealing end(CH)
Disconnector and
maintenance earthing
switch(DS/M-ES)

<
Motor charged spring mechanism

Private and Confidential | Jun 2018




0.5%/year(IEC)

.......................... ‘.-

rAgainst Global Warmingw
Gas Leakage

Less than " 0.1%/year " -~ \
(lower rates down to 0.01% achieveable) ai 100 .
- g o » \
Slhmr.] Compound Recessed Sealing Surface ‘EJ' / -
applying 1
£ = {=
3 e — | _: o .
| () ol ,s‘ojo‘ / yw iy
= ee' ! .
) e et . [
Eun %;‘eat . E e st aten | .
"""""" X o 0.01' : . =_-:E . .}:"“ .
EL © RN L
. —l 00001 L 1%% ¢
2 { ¢ .
(D oom; m 10 100 10,000 W0
O-Ring Gas Volume (g)

(Ethylene-Propylene Rubber)

Field Data of SF6 Gas Leakage in Japan

Gasket Seal Configuration
of TOSHIBA GIS

Private and Confidential | Jun 2018 2




Camara de Supressao de Arco — GCB G3A (Diferencial para o Mercado)

Uso efetivo da energia do arco

4

Otimizagdo das dimensdes do cilindro

Usado a camara mista

4

Reducdao de trabalho de operacao
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Caracteristica da Camara de Supressao de Arco

Pressao no cilindro (Mpa)
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Tempo do arco (ms)

1) Uso efetivo da energia do arco:

A energia do arco é canalizada para o cilindro,o gas SF,
logo no inicio da abertura € concentrado na regido de alta
pressao.

2) Projeto otimizado para supresséao de arco:

Com a energia do arco e a energia de compresséo do gas,
obteve-se um 6timo resultado na supressao de arco,
reduzindo o tempo ao minimo.
3) Projeto otimizidado do conjunto:
O material e a forma do direcionador e do cilindro atual foi
obtido apo6s a otimizac&o do projeto, e validado por
inUmeros testes.
4) Reducéo do trabalho de operacéo e reducdo do tamanho do
dispositivo:
Apesar da capacidade de supressao ter aumentado, o
cilindro foi reduzido consideravelmente.
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AlS H-GIS GIS
Area (m32) 5,696 3,776 882
(100%) {66%) (15%)
Volume (m?) 227,840 151,040 12,248
(100%) (66 %) (5 %)




Vantagens da GIS

Compacidade:
A GIS possibilita a construcao de Subestacdes em areas altamente populosas, terrenos montanhosos,
subterraneos, etc, uso externo ou interno, atendendo aos requisitos de cada cliente — uso eficaz dos espacos
confinados.

Prote¢ao Contra Poluentes:
Como todas as partes vivas da GIS estao enclausuradas, elas sao totalmente protegidas contra o meio externo, tal
como, maresia, tempestade de areia, umidade atmosférica, entre outros.

Operacao Segura e de Rara Manutengao:
Partes vivas (ex: barramentos e condutores) estdao dentro de invdlucros aterrados e sdo inacessiveis, dando
maxima seguranca para o operador e reduzindo a manutencao. Gas Hexafluoreto de Enxofre (SF6) nao é
inflamavel, inerte, e quimicamente estavel.

Compatibilidade Estética:
A GIS une requisitos exigidos com compatibilidade estética com o ambiente ao seu redor, uma vez que, esta pode
ser instalada em edificacdes reduzidas.




Romania Sorda e

Venezuela

Toshiba has supplied GIS bays from 72 kV to 1.100 kV in 1.189 stations worldwide




Range de Produtos 60Hz

Tensdo Nominal [kV]
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1894
Began

manufacturing
in 1894

1944

23kV-400A-500MVA
Air Blast Breaker
(Japan’s first)

1971

550kV-4000A-50kA

1993

550kV-63kA 1 break
GCB
(World’s first)

2009

1000kV GIS
Operating in China

GISIGCB

1969

72kV GIS
(Japan'’s first)

1984

800kV-5000A GIS
(World’s first)

1997

1100kV-8000A GIS
(World’s Largest)
b ! TR
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138 KV GIS

Subestacéao GIS Vila Olimpica
138/13,8 kV — 3 x 40MVA Trifasico (11 Bays)

Private and Confidential | Jun 2018 2




Fornecimento Brasil

138 KV GIS

Subestacao GIS Metro Linha 4 — Rio de Janeiro
138/13,8 kV — 2 x 45MVA Trifasico (07 Bays)
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Edificio comercial

Tens3ao nominal : 550kV/275kV
Corrente suportavel nominal
de curta duragio : 63kA

Subestacgao subterranea
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Aproveitamento Imobilidrio — Solucoes Real
Estate
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Moisés de Souza

(11) 2137-0219

Mmoises.souza@iseaenergia.com.br

www.tseaenergia.com.br
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Natural de Belo Horizonte, Junio César S. Silva graduou-se em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.

Posteriormente, obteve os graus de Especialista e Mestre, desenvolvendo dissertacdes
na area de Modelagem Caixa Preta de Transformadores de Poténcia em Amplo
Espectro de Frequéncias.

Junio César S. Silva trabalha desde 2005 na TSEA Energia e divide, atualmente, suas
atividades entre projetos elétricos e estudos de sobretensdOes transitorias em
transformadores de poténcia.

Foi o responsavel, em 2015, pela transferéncia de tecnologia entre a matriz da
TOSHIBA no Japao e sua entao subsidiaria brasileira do projeto de transformadores
isolados a gas SF6. O que permitiu a fabricacao do primeiro GIT 100% brasileiro.
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3. GIT - Transformadores isolados
a gas SFé fabricados pela TSEA

The Bagnell Dam - Ameren Missouri
Primeira e Unica UHE nos EUA a instalar em sua
planta um GIT ambienfalmente amigavel.




1894

1982
Toshiba Started 1967 1996 2010
METLIS g s 11 Japan's First GIT A World's largest TR First GIT in North
ranstormer - g

50kV-4kVA

[

1939 1947 1993 2002 2015
1885 QQO-I(Y_g-OMVA e UHV TR World's largest GIT First two GITs in Brazil
i roshiba s First 1050KV-3000/3MVA  330KV-400MVA 138KV — 12.5MVA
World's First Almost same 500kV TR
Transformer year as Europe’s
invented by first operation
Ganz -
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_Taiwan

Philippines

@ oilimmersed Transformer

@ Gasinsulated Transformer

. NewZealand
A
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Tipos de GITs

Low Pressure Type High Pressure Type
Pressdo Nominal: 1,4 kgf/cm? Pressdo Nominal: 4,4 kgf/cm?
Suportabilidade do Tanque: 2,0 kgf/cm? Suportabilidade do Tanque: 5,6 kgf/cm?

)

(TR
.‘"‘l“il"l“"[!“!“‘ I
‘\“1":”|\\;|\“‘\1‘|“‘ |

GDAF-33.8MVA-33kV GDWEF-160MVA-275kV
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High Pressure
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] Inflamabilidade

2 Ndo explode

3 Custo com o Terreno da Subestacdo

> Nenhum sistema anti-incéndio € necessdrio, uma vez que o gas SF6 ndo
€& combustivel.

> Ndo hd necessidade de bacias de contencdo.
> NdGo hd necessidade de paredes corta fogo.

> O grafico de Pressdo x Tempo do SFé6 mostra que durante uma falta
intferna a variacdo de pressdo nos GITs € muito lenta e ndo atinge a
suportabilidade do tanque do transformador.

» O mesmo ndo pode ser visto nos OITs.

> GITs podem ser conectados a GIS para se reduzir a drea da subestacdo
e assim o custo do terreno.

> Areas dentro do perimetro urbano tem maior custo de aquisicdo.
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Tempo da falta (s)
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4 Codigo de Posturas dos Municipios

5 Custo de instalacdo do equipamento

6 Custo de manutencdo

> Instalacdes proximas de grandes centros urbanos devem atender a
rigorosos requisitos de seguranca e baixo nivel de ruido.

» Com terrenos menores, os impactos visuais também sdo minimizados,
atendendo o codigo de posturas municipais.

> Ndo sdo necessdrios tanques auxiliares para tfratamento de dleo, tal
como nos OITs.

> O SFé € injetado no transformador diretamente de garrafas de gds.

> Basicamente, apenas a pressdo do gds deve ser monitorada com
frequéncia.
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l.Instalagcao em grandes complexos comerciais, de lazer, culturais e empresariais. Ex.: Shopping
centers e parques com grande circulagcdo de pessoas.

2.Instalacdo em dreas com limitagdo de espaco. Ex.: SEs subterrGneas.
3.Instalagcdo em reservas ambientais. Ex.: Reservas bioldgicas e fontes de captagdo de dgua potavel.

4.Subestacoes off-shore. Ex.: Wind farms.
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Comparativo OIT x GIT

140 °C

point = Approx.300 °C

Gas insulated Oil-immersed Ester oil-immersed Dry
Medium SFé Insulating Ol Ester oll Air
Advantage No oil leakage Large capacity Eco-friendly No oil leakage
Oil leakage, Flush :
Disadvantage Greenhouse gas point = Approx. Ol Rl usi Small capacity




] Meio Isolante

2 Isolamento Solido

3 Conservador

4 On-load Tap Changer

5 Sistema de Resfriamento

oIt

Mineral ou vegetal
0,5 kgf/cm? (20°C)

Kraft paper
Papeldo Prensado

Necessdrio

OLTCs a éleo e a vacuo

ONAN, ONAF, ODAF, ODWEF, etc.

GIT

SF6 gas
1,4 ou 4,4 kgf/cm? (20°C)

PET film
Papeldo Prensado

Ndo necessdrio

Somente OLTC a vdacuo

GNAN, GNAF, GDAF, GDWF, etc.
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OF 14088-06
Cliente: Shopping Colinas Ltda.

Local: SGo José dos Campos-Sao
Paulo

Nominal: GNAN/GNAF-60Hz-
10/12.5MVA-138(Y)/88kV (D)-
13.8kV/(Y)-(DELTA)
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JUNIO CESARS. SILVA

@ (31) 3329-6633

junio.cesar@tseaenergia.com.br

D www.tseaenergia.com.br
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