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A busca da otimização da infra-estrutura elétrica é um dos maiores desafios das empresas distribuidoras de energia elétrica, uma vez que perdas técnicas envolvem ativos físicos (transformadores, cabos, conexões, etc) instalados que usualmente não podem ser simplesmente substituídos – custos, No caso da AES Eletropaulo, além disso, dado a quantidade de elementos em sua rede elétrica, a redução destas perdas exige grandes investimentos em inteligência de forma a priorizar as ações que possam agir para a mitigação desta situação.

O projeto de readequação de potencia da AES Eletropaulo é uma dessas ações que vem demonstrando um excelente resultado não somente como redutor das perdas técnicas da empresa como também pelo impacto financeiro anual traduzido na redução dos investimentos para a compra de transformadores de distribuição aéreos.
1. Introdução

As perdas técnicas são aquelas existentes no transporte do montante da energia elétrica pelas redes de alta tensão (incluindo as existentes nas subestações de distribuição) e de distribuição primária e secundária. São perdas inerentes ao processo devido à circulação de energia pelo sistema, e dependem das características do sistema, da carga e dos equipamentos utilizados.

As medidas para redução dessas perdas sempre devem ser vistas do ponto de vista econômico, balizando, para cada medida, os investimentos necessários para sua implementação com os benefícios econômicos advindos da mesma.

O processo de apuração das perdas técnicas e comerciais (totais) nas distribuidoras de energia sempre se baseou na comparação dos dados dos pontos de conexão entre a Distribuidora e Transmissora ou outras Distribuidoras e dados da energia faturada de seus clientes.

Algumas distribuidoras possuem sistemas de cálculo de perdas totais baseados na decomposição de seu faturamento por transformadores, subestações e circuitos. A Eletropaulo também desenvolveu através dos recursos de Pesquisa e Desenvolvimento um sistema de cálculo de Perdas Técnicas, chamado PERTEC, o qual vem apresentando grande desempenho no cálculo e mapeamento das perdas técnicas, inclusive por seguimentos (subestações, redes primárias, redes secundárias, etc).
Para estabelecer possíveis ações para sua redução é necessário analisar as metodologias disponíveis atualmente, verificando qual é a mais adequada para aplicação, em função de disponibilidades de dados, informações requeridas e de ferramentas computacionais necessárias. Em seguida, testar a metodologia selecionada através de sua aplicação, com o apoio de medições. Finalmente, efetuar as análises de custos e benefícios o que permitirá priorizar aquelas que possam trazer o melhor resultado.
O projeto de readequação da potencia nos transformadores de distribuição aérea instalados na rede elétrica da AES Eletropaulo, passou por todas estas fases, comprovando a eficácia do processo e hoje é um das principais ferramentas para a redução de perdas técnicas na rede elétrica.
O projeto de readequação de potencia da AES Eletropaulo é uma dessas ações que vem demonstrando um excelente resultado não somente como redutor das perdas técnicas da empresa como também pelo impacto financeiro anual traduzido na redução dos investimentos para a compra de transformadores de distribuição aéreos.

Neste trabalho iremos apresentar o projeto, como ele está sendo conduzido e demonstrar como este projeto traz resultados tão impressionantes.
2. Background
A AES Eletropaulo possui uma rede elétrica de distribuição que tem cerca de 180.000 transformadores aéreos monofásicos e trifásicos distribuídos por uma área de concessão que cobre a cidade de São Paulo e 24 municípios, com uma diversidade de tipos de consumo, residenciais, comerciais e industriais.

Todos os elementos principais desta rede elétrica, tais como, transformadores, chaves, medidores, etc, estão cadastrados em um sistema geo - referenciado, GIS (Geographic Information System), que contem também os dados de carregamento dos transformadores e estes são atualizados periodicamente.

Dado a dinâmica da metrópole, fruto principal da movimentação financeira que orienta os negócios e consequentemente os indicadores de concentração das cargas, o carregamento dos transformadores de distribuição instalados na rede elétrica altera-se, mesmo com todos os procedimentos de projetos para as novas ligações.
Além disso, diversos estudos abordando carregamentos admissíveis de transformadores de distribuição considerou-se adequado em 2005 elaborar uma nota técnica apresentando, sucintamente, os critérios de projeto abordados nos mesmos. Para a correta utilização deste critério foi introduzida a ND-2.005 referente a critérios de cálculos de demandas previstas nos transformadores de distribuição aérea.

Em análise da curva de carregamento existente na época dos aproximadamente 180.000 transformadores instalados na rede elétrica da AES Eletropaulo, verificou-se que a curva de carregamento de transformador não estava atendendo a este critério.
Notou-se pelo levantamento efetuado que grande parte dos transformadores instalados estava com carregamento total abaixo de 50% e muito abaixo do carregamento máximo permitido, figura 1.
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Figura 1 
Conforme as tabelas a seguir onde já contempla a taxa de crescimento e a potencia nominal do transformador, verificamos que a defasagem para com a referida norma ocorre tanto com transformadores monofásicos quanto transformadores trifásicos.
Tabela I - Transformadores monofásicos:
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Tabela II - Transformadores Trifásicos
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Considerando a realidade sobre as perdas técnicas existentes, foram feitas análises comprobatórias em condições diversas de carregamento. A perda se mantém constante quando o transformador está com carregamento acima de 50% do carregamento, e se altera exponencialmente quando abaixo de 40% desta referencia.

Desta forma, se vislumbrou a grande oportunidade para o objetivo de otimização da rede elétrica, focar no controle das perdas técnicas dos transformadores.
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Figura 2
Conforme norma interna ND-2005, na AES Eletropaulo os transformadores podem ser instalados com carregamento superior a 120%.
A rede elétrica da AES Eletropaulo é constituída por transformadores os quais possuem uma estimativa média de tempo de vida em uso de 20 anos, sendo adquiridos de diversos fabricantes com modelos e projetos diferenciados. Cerca de 2% destes transformadores podem ser considerados para alienação quando são retirados da rede, por se tratarem de transformadores de projetos antigos que não permitem condições de reforma com padrões de aceitação e qualidade perante as normas aplicadas e exigidas pela AES Eletropaulo durante os ensaios elétricos finais.
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Figura 3
A AES Eletropaulo possui uma Unidade de Reforma de Transformadores Aéreos (TDA) com uma capacidade instalada para reformar cerca de 6.000 transformadores de distribuição aérea com um único turno de trabalho e desempenho suficiente para executar esta atividade com custos 20% menores que os custos de reforma praticados no mercado, para todas as potencias. As figuras 4 e 5 apresentam o fluxo dos processos e uma visão do processo de reforma de transformadores de distribuição aérea da Unidade respectivamente.
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Figura 4
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Figura 5
As Normas internas de qualidade da AES Eletropaulo são bastante rígidas, onde diversos indicadores os níveis de aceitação são mais criteriosos do que o estabelecido na própria NBR, sendo que o processo como todo é certificado pela ISO 9001-2000.
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Figura 6
3. Projeto de Readequação de Potencias em TDA
Em função das solicitações de transformadores de distribuição aérea (TDA) das Unidades Operativas da AES Eletropaulo para a Área de Suprimentos, o processo se inicia, com a Área de Suprimentos solicitando os transformadores por grupo e potencia a Unidade de Reforma de TDA (AES Serviços). Verifica-se através do GIS se existem estes transformadores com o carregamento abaixo dos 40%. São elaborados os projetos de adequação de potencia para que estes transformadores sub-carregados sejam retirados da rede e encaminhados para a Unidade de Reforma para o atendimento à área de Suprimento e consequentemente esta possa atender as necessidades das Unidades Operativas. Nos referidos projetos são indicados para substituição transformadores de capacidade menores, para que o carregamento final seja superior a 50%.
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Figura 7
Para a implantação do projeto dentre os praticamente 180.000 transformadores instalados houve uma expectativa inicial de retirar 7.800 transformadores, representando 335 MVA. A otimização do ativo instalado era necessária visto que levantamento realizado na época a AES Eletropaulo dispunha de cerca de 10.500 MVA de potência instalada enquanto que a demanda requerida de clientes de baixa tensão era de aproximadamente 4.000 MVA demonstrando uma capacidade ociosa de 2,5 vezes. 
Outro fato observado na época, é que com aumento do cobre e do aço silícios, utilizados na fabricação dos transformadores novos estavam com os preços em ascendência sendo o principal componente de custo na fabricação, o aço silício dobrou de preço em 6 meses. O impacto financeiro destes aumentos foi também um dos motivadores para a implantação imediata do projeto de readequação de potencias – conhecido na AES Eletropaulo como Gestão de Ativos.


[image: image12]
Figura 8
Em estudo realizado no parque fabril de reforma de transformadores da AES Eletropaulo foi comprovada a qualidade dos equipamentos apresentando perdas técnicas abaixo das normas exigidas e a possibilidade de aumento na produção com o objetivo de diminuição de futuras aquisições. O trabalho foi direcionado para transformadores sem carga e na seqüência equipamentos com carga abaixo de 40%.

Características do projeto:

-
Análise da rede elétrica através de curva de carregamento de transformadores com levantamento das perda técnicas.

-
Alto índice de confiabilidade e qualidade nos transformadores reformados pela empresa.

-
Melhoria nas ferramentas de gerenciamento - GIS

-
Necessidade de redimensionamento da potência instalada com adequação da metodologia para especificação de novos projetos (Demanda-Trafo).

-
Expectativa de redução de compra de transformadores com reaproveitamento dos ativos a serem retirados da rede. Redução de CAPEX.

-
Benchmark de preços para maior orientação dos resultados. Produção Interna x Compras (novos ou reforma externa).

4. Redução nos investimentos (CAPEX)
O número de transformadores planejados para compra em 2006, no final daquele ano havia sido reduzido para menos 19% possibilitando uma redução de CAPEX de até 88% dos valores financeiros previstos anteriormente, graças a aplicação do projeto de gestão de ativos concomitantemente com a eficiência da Unidade Reformadora. Esta redução se deveu a redução no volume comprado e também na aquisição de equipamentos de menor capacidade.
Em 24 meses, de out/05 a Set/07, foram retirados do sistema 12.587 TDAs representando 739,1 MVA de potência instalada, ocasionando uma redução nas perdas técnicas de 29,847 GWh. Estes transformadores representam uma economia no CAPEX de R$ 59,35 MM referentes e uma despesa evitada com a compra de energia de cerca de R$ 2,95 MM.
Com a melhoria contínua no processo de gestão de ativos, o planejamento de compra a cada ano torna-se mais eficiente gerando uma economia substancial para a AES Eletropaulo tanto na redução das perdas técnicas como também na otimização dos investimentos na rede elétrica.
3. Conclusões

A gestão moderna em todo mundo é a busca incessante para otimizar os ativos existentes possibilitando ampliar com a mesma infra-estrutura o serviço de distribuição de energia elétrica, melhorando os resultados financeiros.

O projeto de readequação de potencia – gestão de ativos da AES Eletropaulo Metropolitana é um sucesso, tanto do ponto de vista de redução de investimentos como também do ponto de vistas dos ganhos financeiros com a redução das perdas técnicas.

A figura abaixo mostra uma visão do carregamento dos transformadores após 1 ano de operação do projeto de readequação de potencia da AES Eletropaulo Metropolitana.
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