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RESUMO

Atualmente, o sistema elétrico da Enersul - Empr&seergética de Mato Grosso do Sul
(concessiondria de energia elétrica para 92% dal@ste Mato Grosso do Sul) possui 93 subestacdes
nas classes tensao 34,5, 69 e 138 kV distribuktestegicamente e 163 transformadores de forca em
operacéo.

O transformador de forga € o principal e mais eguipamento de uma subestacdo de energia elétrica,
por isso, e devido a crescente necessidade deredunterrupcdes de energia elétrica (indicadores
reduzir custos e aumentar a confiabilidade e diggmade do sistema, foi desenvolvida a andlise de
risco, de forma simples e facil visualizacao, cdilizacdo de pontuacdes para atributos relacionados
com o transformador de forca.

Os atributos foram divididos em trés grupos: ddtde (idade, histérico de falhas, resultados de
ensaios), Importancia (clientes atendidos, valtéfpoa e carregamento) e Logistica (tempo de
restabelecimento).

Desta forma tem sido possivel avaliar os riscopetda da funcéo dos equipamentos, subsidiando
acles de planejamento para determinar remanejasnesgtvatégias de manutencdo. Pode-se ainda
simular cenarios futuros, bem como altera¢es citm¢céo de transformadores, de modo a reduzir
riscos com otimizacdo da confiabilidade e da didpliade, minimizando-se os recursos OPEX e
CAPEX.

1. INTRODUCAO

O sistema da Enersul praticamente ndo possui rédaiedou mesmo flexibilidade operativa, afetando
consideravelmente os transformadores de forca,ltaedo disso a necessidade de avaliacoes,
principalmente em funcdo da continua redugéo diisadores de continuidade (DEC, FEC, DMIC,
DIC e FIC) e da necessidade de reducéo de custO&Ne Portanto, topicos como disponibilidade,
confiabilidade, aumento do carregamento, envelhmdion dos equipamentos, reducdo de custos,
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podem dificultar o cumprimento das metas estaldsgbela ANEEL com aumento das penalidade e
da insatisfacdo dos consumidores.

O trabalho é baseado em fatores que estéo diretmmatacionados ao funcionamento e desempenho
dos transformadores de forca, com utilizagdo deimficdes de facil acesso, como: ano de fabricagéo,
histérico de falha, resultado de ensaios, numeralidates atendidos por transformador, poténcia,

carregamento e, em caso de falha do transformadimrch, o tempo de restabelecimento.

Para cada fator foi atribuido uma pontuacéo e sam éstabelecido um gréafico com os quadrantes de
maiores e menores riscos, facilitando a visualzagsituacdo atual, ou futura, dos equipamentos.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € auxiliar de forma sespé eficiente & engenharia de planejamento e a
equipe de manutencao, utilizando-se o gréafico ddiaméo de risco nos planejamentos e simulagdes,
visando as melhorias necessarias para que o sistem@nue com as funcdes requeridas,
proporcionando-se maior confiabilidade.

2.1.1 APLICACAO

A média de idade do total de 163 transformadorefodm das subestacBes de energia elétrica da
Enersul é de 24,16 anos, porém, quase 2/3 dogdrarasiores de forca estdo entre 20 e 39 anos de
idade. Este € um fato que preocupa a engenharianaleutencdo da Enersul, pois, com o
envelhecimento dos equipamentos aumenta o ristallde
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Este trabalho foi aplicado para os transformadde84,5, 69 e 138kV e também para linhas de
subtransmisséo, reatores e disjuntores, sendo apaeegtes Ultimos usou-se atributos e pontuacdes
diferentes.

Sera exemplificado o caso de transformadores deafole 138kV. Para as demais classes o
procedimento € idéntico.

2.1.1.1 ATRIBUTOS:

Os atributos e pontuacéo foram estabelecidos pelaede engenharia e manutengéo de subestagdo e
divididos em: Criticidade (Idade, Historico de FaliResultado de ensaios), Importancia (Clientes
Atendidos, Valor/Poténcia e Carregamento) e LagigfTempo de Restabelecimento).



2.1.1.1.1 CRITICIDADE (40%)

2.1.1.1.2 IMPORTANCIA (25%)

2.1.1.1.3 LOGISTICA (35%)

Idade Pontuacgéo
0 a 15 anos 0
16 a 25 anos 5
26 a 30 anos 10
31 a 35 anos 15
acima de 35 anos 20
Historico de Falhas Pontuacéo
N&o 0
Sim 10
Resultados de Ensaios Pontuacéo
Normal 0
Com anormalidade estavel 10
Anormalidade em evolucéo 15
Clientes atendidos Pontuagéo
até 10.000 0
entre 10.001 e 25.000 5
acima de 25.000 10
Valor/Poténcia Pontuagéo
10/16 0
20/25/33/41 5
Carregamento Pontuacéo
até 80% 0
entre 81 e 90% 5
acima de 90% 10
Tempo Restabelecimento Carga Pontuacgéo

De 1h a 30h

2.1.1.1.4 QUADRO MAXIMO

Atributos Pontuacédo Max.

Resultados Ensaios* 15
Historico Falhas* 10
Idade* 20
Quantidade Clientes* 10
Valor / Poténcia* 05
Carregamento* 10
Tempo Restabelecimento** 30

Méaximo 100

1 ponto por hora




* Criticidade / Importancia; ** Logistica
2.1.1.1.5 TABELAS
Foram relacionados todos os transformadores corfagiabelas abaixo:

Exemplo de dados dos transformadores de forga.

Cédigo | Pot. Ano Resultado | Clientes | Carregamento| Tempo
Local - |Falha? . :

Operac. | (MVA) | Fabric. Ensaio (mil) (%) Rest. (h)
SACL |74TF-01 | 12,5 1986 Nao Normal 4402 48 15
SCAM | 754TF-01| 20 1982 Sim Normal 5702 37 3
SCGA | 74TF-01 41 1982 Sim Normal 32805 92 1

.| Anormalidade

SCOR | 74TF-01 20 1991 Sim em Evolucio 18302 88 26

Exemplo de pontuacéo dos transformadores de forca.

Pontuacéo
Local ggg:gg Crll_tlligltdade Importancia Critic + ouistica
" |ldade Falh;a Ensaios| Clientes| Valor | Carregamento| Import 9
SACL |74TF-01 5 0 0 0 0 0 5 15
SCAM | 754TF-01| 10 10 0 0 5 0 25 3
SCGA | 74TF-01 10 10 0 10 5 10 45 1
SCOR | 74TF-01 5 10 15 5 5 5 45 26

Para facilitar a visualizacdo dos transformadoeedodca conforme o risco foi gerado o grafico de
“Avaliacdo de Risco”, no qual, foi determinado qu€riticidade e Importancia compusessem 0 eixo
X e a Logistica o eixo Y.



2.1.1.1.6 GRAFICO DE RISCO

Avadliagcdo de Risco
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Quadrante 1 - Baixa importancia/criticidade cormumdo tempo de restabelecimento;
Quadrante 2 - Elevada importancia/criticidade cedurido tempo de restabelecimento;
Quadrante 3 - Baixa importancia/criticidade convat® tempo de restabelecimento;
Quadrante 4 - Elevada importancia/criticidade ctevwaglo tempo de restabelecimento.

Transformadores que estdo no quadrante 4 estdoneaior risco, por terem um atendimento
demorado e Criticidade/Importancia elevada, pootalgtve-se ter um acompanhamento constante e
manutencdo em dia. No caso de falha, o atendingodotransformadores de forca que estdo no
quadrante 3 sera demorado e portanto devem teinsegridade funcional mantidas ao maximo,
aumentando-se a confiabilidade. Transformadoresfodga no quadrante 2 n&o possuem um
atendimento demorado, mas devem ser monitoradedajaananutencdo, pois possuem um alto risco
de falha. Transformadores no quadrante 1 apresdydixm risco de falha e atendimento rapido.

Desde modo tem-se hoje o controle de quantos & guaaisformadores de forca estdo em situacéo
critica e com maior risco de falhas.

A classificagcdo, conforme quadrantes de riscos d8osansformadores de forca de 138kV que estdo
em operacado na Enersul é:

Quantidade e percentual dos transformadores da flerd 38kV distribuido por quadrante.

Quadrante| Qtde %
1 16 33,33
2 8 16,67
3 17 35,42
4 7 14,58
Total 48 100,00

Esta analise de risco é disponibilizada no servitoempresa através do PORTAL - GESTAO DA
MANUTENCAO, sendo acessivel aos colaboradores @egdb da empresa, de forma que todos
possam visualizar a situacao atualizada dos tranaftores de forca.

3. CONCLUSOES

O sistema em utilizacdo na Enersul desde o fin20@8 tem possibilitado:

- Aplicacéo simples e rapida, com facil visualizapéaea o corpo técnico e direcdo da empresa;

- Utilizacdo como base para solicitacdo de melhosidaptacdes e investimentos;

- Facil atualizacdo, com monitoramento constante adaslicdes dos equipamentos, subsidiando
acdes da manutencao;

- Realizacdo de simulagbes a curto e longo prazossegoindo atuar preventivamente nos
equipamentos que apresentarem evolucao de riscos;

- Maior controle da situacdo dos equipamentos, coso, isaumento da confiabilidade e
disponibilidade do sistema.

- Reducéo de custos de O&M.
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