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Resumo. O consumo de energia elétrica da energia elétrica e melhorando os
deve ter um controle cada vez melhor,processos de produgdo nas industrias.
evitando desperdicios e melhorando o Dentro de uma fébrica, dependendo do
aproveitamento energético geral. Assim, oseu tamanho, existem varios transformadores
correto dimensionamento e a aplicagdo doselétricos (subestacdes). A funcdo do
melhores equipamentos podem significartransformador é reduzir a tensdo da rede,
ganhos operacionais importantes, tantopara a um valor de tensdo adequado para
tecnicamente quanto financeirament®  alimentar as cargas de baixa tensdo como
objetivo deste trabalho € mostrar que motores elétricos, iluminacédo, etc, de forma
existem meios de reduzir consumo de garantir valores corretos na alimentacéo,
energia elétrica utilizando equipamentos proteger o0s sistemas elétricos locais e
gue tém maior eficiéncia energética e aomelhorar a qualidade da energia na sua area
mesmo tempo contribuir com o0 meiode cobertura.
ambiente reduzindo a emissao de,CO Na Fig. 1, mostra o esquema elétrico da
subestacdo e também as prote¢bes contra

Palavras-chave: Transformadores. Emissdo sobrecarga de modo evitar danos ao

de CQ. Ganhos Operacionais. transformador e também ao restante do
circuito. Antes da entrada da alimentacéo
1. INTRODUCAO para o transformador, existe um disjuntor a

vacuo e um relé de sobre corrente para
Atualmente, as industrias sao proteger o sistema elétrico.
responsaveis pelo grande consumo de
energia elétrica, segundo IEA (InternationalFigura 1- Esquema elétrico da subestacdo

Energy Agency-2009), devido ao alto [Py - ———
crescimento e o aumento de producdo nas =8 =%
fabricas. Isto significa que se tem um grande R T B
campo de atuacdo no setor energético e — N S—-—
também no ramo das Engenharias, como [ g, [
forma de reduzir o consumo e trazer /A /i{
contribuicdo para o planeta, reduzindo o m»-><¥ S e
efeito estufa, aumentando a eficiéncia no uso \]/
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2. O PROBLEMA geral, industrias quimicas, petroquimicas,
etc. O transformador a seco apresenta uma

A proposta neste artigo € fazer umcaracteristica muito importante quanto ao
comparativo entre dois transformadores, unmaterial ao qual é constituido, além de

a 6leo e outro a seco, ambos com a poténcigpresentar um menor risco de combustéo e

de 1000 kVA. A Fig. 2 mostra a imagem dese por algum motivo vir a ocorrer uma

um transformador a dleo. explosdo ndo produzem nenhum gas ou
cinza téxicos, ndo poluindo o ar, nem o solo.

— T Tiee T

Figura 2- Transformador a éle
. s Figura 3- Transformador a seco

Os transformadores a 6leo, conforme
mostrado na Fig. 2, sdo mais comuns e
amplamente utilizados em diversas areas. O
mesmo tem seu meio de refrigeragéo interno
com o 6leo mineral, na maioria dos casos
derivados de petroleo, o que oferece um
grande risco dentro de uma area fabril. Ess
risco € em caso de uma explosdo o
vazamento, pois o material vai derrama
sobre o0 solo, contaminando 0 meio
ambiente, e também para as pessoas que
circulam ao seu redor. Por este motivo—
exigem manutencdo constante = comd e
verificagdo da rigidez dielétrica do seu|*™
isolante, e verificacbes de vazamentos. Tudy|....
isto significa mais custos para as empresg -
de forma a manter este equipamento ern ...
seguranca e com boa resposta de poténcia. | «=

Na Fig. 4, o grafico mostra a eficiéncia
ntre os transformadores a o0leo X a seco,
azendo uma analise quando 0s mesmos
(estéo a vazio (sem carga) e com carga.

‘li:liigura 4 - Grafico de eficiencia dos
transformadores a 6leo X seco

3. SOLUCAO PROPOSTA

Existem no mercado, transformadores a ] o ,
Analisando o gréfico da Fig. 4, os dados

seco, conforme a Fig. 3, que podem ~
substituir o transformador a 6leo realizandgforam coletados em uma subestacdo, onde

a mesma funcdo e apresentando variafoi substituido um transformador a dleo por

vantagens,  principalmente  quanto  aum & seco ambos de 1000 kVA de poténcia.
comparacoes entre 0s

seguranca, sendo indicado para areas ondézendo

ha presenca de pessoas, como fabricas effgnsformadores quando os dois modelos
alimentam uma carga inferior a 27%, o
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transformador a 0leo é mais eficiente, poisTabela 1- Eficiéncia energética do
dentro da faixa de 0% a 27% (cargatransformador a Oleo X seco, com 60% de
pequena), 0 mesmo tem uma boa capacidadmrga.

de refrigeragdo, pois tem uma grande€| Perdas amais éleo | Perdas amuais seco| Diferenga
quantidade de Oleo para refrigerar um|___ 48660 kWh 39.857kWh | 8803 kWh
pequeno aquecimento interno nas bobina Economia anual RS 2288 88
produzidas por uma baixa corrente elétrica. EECC‘L’;‘E?;;:E:] ig 19:;

Mas, em casos que a subestaca Eeomormin hordein RS 054

trabalhar a partir de 27% de sua poténcia, 0
transformador a seco tera uma maior ] o
eficiéncia. Isto significa que a partir de 27%  C€0om o transformador a dleo a emiss&o
da poténcia total deste transformador a secéle gas carbonico € igual 4,15 toneladas
este solicita uma menor corrente da redenétricas de gas carbbdnico equivalente

para alimentar a mesma carga que QmtCOwe) por ano, apds substituir por um

transformador a Oleo. transformador a seco a emissdo de gas

: Esta redugao' de corrente reﬂetecarbc“mico reduziu para 3,37 mtgsO por
diretamente na usina geradora de energia

elétrica, nas cargas das linhas de transmiss@310: apresentando uma redggao Qe 0,78
e dimensionamento de condutores, ou sejdNtCQze/ano (18,8%) para o meio ambiente.
vai consumir menos energia e por A Tabela 2 mostra os calculos

consequéncia gerar menor emissdo de CQutilizando o transformador com carga de

para 0 meio ambiente. 45% da poténcia nominal. Percebe-se, com

isso, que mesmo em uma diminuicdo da

4. ANALISE DA SOLUCAO carga empregada ao transformador ha
PROPOSTA economia de energia no sistema.

A diferenca da eficiéncia energética entrelabela  2-  Eficiéncia energética do
os transformadores a O6leo X seco éransformador a 6leo X seco, com 45% de
apresentada na Tabela 1. Foram utilizadosarga.
dados médios para efetuar os calculos, d| Perdas anuais 6leo | Perdas anuais seco| Diferenca
seguinte forma: 12 meses no ano, 22 dias n|___38.396kWh 33.615kWh | 4.781 kWh

més, 16 horas no dia, 4224 horas por anc Economia amal RS 1.243.05
utilizando 60% da poténcia de um Economia mensal RS 103.%9

P Economia diania RS 4.71
transformador. Economia horaria RS 029

A analise foi feita em 60% da poténcia
do  transformador, ~pois com esta  com o transformador a 6leo a emissdo
porcentggemotrafo trabfillha proximo de seye gas carbonico é igual 3,27 toneladas
ponto otimo de operacdo que € 66% dangyicas de gas carbonico equivalente
poténcia, apresentando o seu melno{ncoLe) por ano, apoés substituir por um
rendimento e as subestacbes da empresginsformador a seco a emissdo de gas
analisada buscam o melhor aproveitament@,hanico reduziu para 2,87 mt@O por
pos_sivel, além de a maxima utilizacao dosano, apresentando uma reducdo de 0,40
equipamentos sem perder a seguranca. DeSgaco,e/ano (12,23%) para o meio ambiente.
forma, em caso de parada de UM G preco de um transformador a dleo de
transformador na subestacdo o outro aindaggg kA estd em torno de R$ 50.000.00
supre a carga, embora um  POUCOgnquanto o transformador a seco, com as
sobrecarregado. mesmas caracteristicas, tem um valor

superior, em torno de R$ 60.000,00. A
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recuperacdo do investimento, quando se lev@ ONSIDERACOES FINAIS
em conta os valores dos transformadores e a _
média de 60% da poténcia ocupada, Conforme os dados apresentados acima,
(R$10.000,00/ R$ 2.288,88) = de 4 anos e 4onclui-se que a  substituicdo  dos
meses aproximadamente. transformadores a 6leo por seco trouxeram
Mas, fazendo a andlise de custo Xvantagens para o meio ambiente, reduzindo a
beneficio, percebe-se claramente que desdeleSSa(_J de gas carbonico, evitou o risco de
momento da troca dos transformadores &ontaminacdo do solo e melhorou o
melhor opcdo é o transformador a secoambiente de trabalho, além de economizar
devido as inimeras vantagens, conformeénergia, aumentando a eficiéncia energética
mencionado  anteriormente, quanto ado sistema e agregando valor a producéo
seguranca: onde foi realizada a troca dos equipamentos.
« sendo indicado para areas onde h#\!ém disso, o transformador a seco

presenca de pessoas, como fabricagpresenta menor intensidade de ruido e
em geral, indUstrias quimicas, também reduz custos financeiros da empresa

petroquimicas, etc, guanto ao consumo de energia, operacionais
« em caso de explosio ndo produz® de manutencao.
gases toxicos, Dessa forma, é importante sinalizar que
- em caso de vazamentos, ndo polui @S Mmelhores  praticas em projeto  de
ar e o solo. subestacdes  industriais, quanto  aos
transformadores utilizados, devem observar
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