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Objetivo Principal

Descrever como foi o processo e as estratégias utilizadas para
que fosse possivel definir as especificacoes técnicas necessarias
para a aquisicao e instalacao de medidores de consumo e
analise da qualidade de energia nas subestacoes e em todos os
quadros de baixa tensao nas linhas metroferroviarias e patios
de manutencao.

REDUCAO
DO CUSTEIO
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Objetivo Secundario

Verificar além do consumo, os seguintes aspectos com relacdao a qualidade de energia:

Variagoes de Tensao Harmonicos Flicker

Desbalanceamento Flutuagoes de Frequéncia Transientes
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Motivacao

A energia elétrica representa uma das principais despesas
operacionais do sistema metroferroviario, seu alto consumo e
os custos de aquisicao merecem destague na gestao da
sustentabilidade da empresa.

O consumo anual médio do Metrd6-SP é superior a 530 GWh.

Nos ultimos anos os sucessivos aumentos do preco da energia
elétrica e a necessidade de se adotar cada vez mais medidas
gue busquem a gestao e eficiéncia energética, geraram o desejo
de automatizar as medicoes de consumo e qualidade de
energia.
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Historico

A iniciativa desse projeto partiu do Comité de Energia do Metro
de Sao Paulo, que é um grupo multidisciplinar formado por
especialistas das areas de operacao, manutencao, logistica e
projetos, que tem por objetivo monitorar continuamente o
consumo de energia, propondo e implementando acdes que
visam a reducao desse custo.

Vale destacar que as acdOes implementadas pelo Comité de
Energia propiciaram RS78 milhdes de reducdo de despesas com
energia elétrica entre 2016 e 2018.
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Historico
Em sistemas metroferroviarios as instalacoes apresentam maior
porte e complexidade, e a analise das caracteristicas de

consumo é dificultada, principalmente se as medicdes sao
realizadas apenas na entrada da concessionaria através da

subestacao primaria.
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Historico
Ja as medicoes de consumo das subestacdes retificadoras e
auxiliares sao levantadas de forma manual, sendo a leitura

realizada por colaboradores das estacdoes que enviam esses
dados para a area responsavel pela estratificacao dos dados.
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Historico
Enorme lacuna entre o cenario atual e aquele possivel e

desejavel em termos de aquisicao e tratamento de informacoes
relativas ao consumo e qualidade de energia consumida pelo

sistema.
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Diagnostico
Para nao gastar mais horas na frente de planilhas cruzando

dados e montando relatoérios, foi necessario idealizar um sistema
gue permitisse:

- ldentificar oportunidades de melhoria e benchmark por
localizacao.

- Corrigir sistemas ineficientes (melhor performance).

- Reduzir os custos de manutencao e melhorar o desempenho
dos equipamentos.

- Melhorar a imagem por meio da mudanca de comportamento

e a cultura de apoio a gestao de energia.
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Solucao
O Chamamento Publico foi realizado com sucesso onde
conseguimos:

- Aproximacao com o mercado, ampliando significativamente o
conhecimento técnico da equipe.

- Analisar e testar tecnologias disruptivas e solucdes
inovadoras.

- Verificar a viabilidade técnica-econdmica de cada solucao
proposta.

Trocar experiéncias quanto as melhores solucdes de
engenharia e tecnologias de ponta disponiveis
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Solucao
Quais sao os problemas causados por uma péssima qualidade de
energia?

- CLP’s e controladores falham

- Computadores podem desligar

- Reducao na vida util dos equipamentos

- Custos mais elevados de energia e manutencao

- Aquecimento de transformadores, motores e condensadores

- Paradas de ativos nao previstas nos planos de manutencao
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Solucao

Mas por que é necessario utilizar diferentes tipos de medidores?

O uso de medidores com tecnologia e boa relacao custo
beneficio sao extremamente necessarios quando se requer
acoes de melhorias e adequacoes relacionadas a eficiéncia
energeética no sistema.

Tomada de decisao sem claras evidéncias podem incorrer no
minimo em investimentos mal aplicados.

O campo das suposicoes deixa de existir e as causas sao
normalmente descobertas com equipes de engenharia de campo
treinadas; relatorios de medicao sem clara exposicao das
ocorréncias nao tem fundamento.
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Solucao

Tipos de Medidores utilizados no projeto
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escadas rolantes, iluminagéo, subestacdes retificadoras
ventilacdo principal, ar e auxiliares

comprimido, ar condicionado,
e demais equipamentos

Figura 11- Necessidade de diferentes tipos de medidores na planta.
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Solucao

Exemplos de ativos que apresentam consumo significativo:

VENTILAGCAO TRAGAO/RETIFICADORA
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Resultados

Exemplos de medidores instalados:
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Resultados
Exemplos de graficos:

Trend: RMS V12 Voltage (Auto) Average, SUB STA CECILIA RETIFICADORA
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Figura 19- Grafico de medicdo de tensdo subestacdo Santa Cecilia
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Resultados

Medicao das poténcias ativas e reativas:
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Resultados

Flutuacao de tensao por um periodo de trés dias:

T Trendi PST Voitage. SUB STA CECILIA TRAFO 01
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Resultados

Interrupcao momentanea:

Trend: Wavelorm Voltage, SUS STA CECILIA RETIFICADORA
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Resultados

Afundamento de Tensao:

Trenc: RMS Voltage. Current, SUB STA CEOUA RETIFICADORA
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Resultados

Grafico de Consumo:

Energy: Appavent Tnergy Active Energy Conssmption 3nl Reactive Energy Comumption Gnl, SUB STA CECILIA RETEFICADORA
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Figura 32- Energia Aparente, Ativa e Reativa consumida subestacdo retificadora Santa
Cecilia- intervalos de 1 hora- Comparag¢do conumo Sexta-feira/Sdbado e Domingo
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Conclusao

Um dos principais problemas do setor metroferroviario com
relacdo a consumo de energia elétrica, em geral é a falta de
informacdes atualizadas pela medicao de dados em tempo real
(alta disponibilidade de dados) que nos permite coletar
informacdes detalhadas instantaneamente (alta disponibilidade de
recursos de analise de dados).

Por meio do Chamamento Publico a engenharia do Metr6 de Sao
Paulo agregou conhecimento técnico necessario para elaborar as
especificacoes técnicas, para aquisicao de produtos com qualidade
superior com uma melhor relacao custo beneficio.
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Conclusao

Vale destacar que a instalacago de bons medidores é
fundamental para sucesso do projeto.

O Metro-SP esta em processo de implantacao do Sistema de
Gestao NBR ISO 50.001- Gestao de Energia.

Listar todos os padroes e especificacoes em relacao ao projeto
iria além do propdsito deste artigo, nossa maior contribuicao
da-se no sentido de fomentar a reflexao e discussao sobre a
necessidade e importancia de implementar-se um sistema de
monitoramento do consumo e da qualidade de energia.
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