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@ Introducao

o A importancia da Analise de carga:

Este estudo estatistico € a etapa mais importante
para 0s projetos de transformadores eficientes
objetivando reduzir 0s custos operacionais e
aumentar o uso eficiente de energia. Com isso, €
discutido o estudo das cargas com a finalidade de
avaliar a possibilidade da substituicao dos
transformadores padroes por unidades eficientes.
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@ Fator de Energia Consumida - FE

o Indica o tempo total durante um dia (24 horas),
que o transformador operando a plena carga
necessitaria para apresentar as perdas serie de
um ciclo normal de carga média.
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@ Fator de Energia Consumida - FE

\Gréfico da demanda versus o tempo\
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@ Banco de Dados

o Dados fornecidos pela AES Sul Distribuidora
Gaucha de Energia S.A.:

Poténcia Transformador (kVA);
Quantidade de Clientes;
Demanda Mensal Maxima;
Consumo por Tipo de Cliente;
Fase do Transformador.
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@ Banco de Dados

o Divisao dos Consumidores:

Classes de Consumo
Residencial;
Comercial;

Industrial;
Rural;
Outros;

Poténcia de Transformador
Monofasico (5, 10, 15, 30 kVA);
Trifasico (30, 45, 75, 112,5 kVA);
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@ Banco de Dados

o Dados Descartados para analise:

Consumo minimo transformadores monofasicos
(30 kWh) e trifasicos (100 kWh);

Demanda Maxima maior que 3 p.u.
o Software estatistico MINITAB 14®:
o Distribuicoes utilizadas;

o “Erros de modelo” — Valores Negativos de
Demanda.
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@ Transformadores Monofasicos
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@ Analise Estatistica

o Metodologias utilizadas:

Faturamento Mensal da Empresa;

Medicoes dos Transformadores em Campo;

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Fedeval de Itajubd 14



Faturamento Mensal da Empresa
Populacao dos Transformadores
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Faturamento Mensal da Empresa
Populacao dos Transformadores

Transtormadores - 15 KVA| [Transformad ores - 25 kWA |
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Faturamento Mensal da Empresa
Caracteristica de Consumo

o Distribuicoes estatisticas utilizadas;

Consumidores (kWh)

Residenciais| Comerciais Industriais Rurais Outros
MEDIA 237,58 163,12 181,88 359,73 237,80
DESVIO PADRAO 252,02 226,79 191,94 341,80 401,24
CONSUMO
TOTAL 338.791 16.638 2.910 1.016.237| 353.607
PERCENTAGEM 19,60% 0,96% 0,17% 58,80% | 20,46%
MODA 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
MAXIMO 3352,00 1431,00 790,00 5755,00 | 1.1897,00
MINIMO 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
FREQUENCIA 1426,00 102,00 16,00 2826,00 | 1.487,00

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd

17



Faturamento Mensal da Empresa
Caracteristica de Consumo

o Eliminagao do consumo minimo 30 kWh;
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Faturamento Mensal da Empresa
Caracteristica de Consumo
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Faturamento Mensal da Empresa
Caracteristica de Consumo

o [abela do Consumo dos Transformadores de 5 kVA
- Valores a partir das curvas de probabilidade

Consumo Residencial [kWh] | Consumo Comercial [kWh]
- Limi Limi . Limi Limi

Media | ™ | viximo | ME%2 | yrinime | Méximo
1% 32,16 29,64 34,90 25,25 17,00 37,50
5% 54,42 50,98 58,08 44,40 32,41 60,82
50% 193,64 | 18559 | 202,04 | 173,37 | 141,30 | 212,70
95% 689,06 | 645,61 | 735,44 | 676,94 | 494,14 | 927,35
99% 1165,89 | 1074,37 | 126521 | 1190,29 | 801,56 | 1767,53
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Faturamento Mensal da Empresa
Caracteristica de Consumo
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Faturamento Mensal da Empresa
Consumidores Por Transformador
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Faturamento Mensal da Empresa
Demanda Maxima Por Transformador
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Faturamento Mensal da Empresa
Demanda Maxima Por Transformador

@

o Tabela do Carregamento dos Transformadores
Monofasicos - Valores a partir das curvas de
probabilidade

Carga Demanda Diurna [%] Demanda Noturna [%]
[p.u.] 5 10 15 25 5 10 15 25
<0.20 <9 <28 <21 <14 <11 <36 <22 <13
< 0.40 <27 <63 <49 <40 <21 <58 <47 <39
<0.70 <56 <84 <76 </3 <51 <79 <74 </3
< 1.00 <75 <92 <90 <91 <68 <89 <88 <91
< 1.20 <84 <94 <94 <96 <82 <93 <93 <96
< 1.40 <91 <96 <97 <98,5 <86 <95 <96 <98,5
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Faturamento Mensal da Empresa
Consumo Medio por cliente
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Faturamento Mensal da Empresa
Fator de Carga
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Medicoes dos Transformadores
em Campo

o Para este estudo foram utilizados dados
provenientes de 153 transformadores: 69
monofasicos e 84 trifasicos ligados 24 horas
durante cinco dias uteis coletados. As medicoes
foram realizadas de 5 em 5 minutos. O grupo de
transformadores monofasicos € composto por: 10
transformadores de 15 kVA, 30 transformadores de
10 KVA e 29 transformadores de 15 kVA.
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Medicoes dos Transformadores
em Campo - TSMP

o Poténcia Real
Poténcia da placa do equipamento;
o Poténcia Nominal

Transformadores com demanda maxima semanal igual ou
inferior a 4,25 kVA foram remanejados para o grupo de
transformadores de 5 kVA,;

Transformadores com demanda maxima semanal superior a
4,25 kVA e igual ou inferior a 8,5 kVA foram remanejados para
o grupo de transformadores de 10 kVA;

Transformadores com demanda maxima semanal superior a
8,5 kVA foram remanejados para o grupo de transformadores
de 15 kVA.
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Medicoes dos Transformadores
em Campo - TSMP

o O grupo de transformadores de poténcia
nominal ficou composto por: 10 transformadores

de 5 kVA, 30 transformadores de 10 kVA e 29
transformadores de 15 kVA.

o ApOs o0 remanejamento criou-se o grupo de
poténcia real, formado por: 22 transformadores

de 5 kVA, 36 transformadores de 10 kVA e 11
transformadores de 15 kVA.
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Medicoes dos Transformadores
em Campo - FE
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Medicoes dos Transformadores
em Campo — Demanda Maxima

o Utilizou-se o grupo Poténcia Nominal.
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@E Transformadores Trifasicos
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@ Analise Estatistica

o Metodologias utilizadas:

Faturamento Mensal da Empresa;

Medicoes dos Transformadores em Campo;
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Faturamento Mensal da Empresa
Populacao dos Transformadores
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Faturamento Mensal da Empresa
Populacao dos Transformadores
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Faturamento Mensal da Empresa
Caracteristica de Consumo

o Eliminagao do consumo minimo 100 kWh;

Percentagem - Distribuicio Weibull
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Faturamento Mensal da Empresa
Caracteristica de Consumo
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Faturamento Mensal da Empresa
Consumidores Por Transformador
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Faturamento Mensal da Empresa
Demanda Maxima Por Transformador

58
S
80 - ~ N~
B Limite Inferior =
I \:or Mais Provavel
J |7 Limite Superior
N
~ ® o0
R
I 60 — <8 5
=
S
b -
‘O
=
1]
§ 40 — -2 ©
= Qaig
S 52
(1]
S
[~
(1
g
Q
Q
30 45 75 112,5

Poténcia do Transformador [kVA]

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd

40



Faturamento Mensal da Empresa
Demanda Maxima Por Transformador

@

o [abela do Carregamento dos Transformadores
Trifasicos - Valores a partir das curvas de
probabilidade

Carga Demanda Diurna [%] Demanda Noturna [%]
[p-u.] 30 45 75 1125 | 30 45 75 112,5
<0.20 <20 <11 <5 <5 <20 <12 <7/ <6

< 0.40 <42 <23 <14 <16 <44 <25 <18 <22
<0.70 <69 <48 <43 <50 <71 <54 <53 <66
< 1.00 <84 <74 <75 <84 <86 <82 <85 <94
< 1.20 <91 <87 <90 <95 <92 <92 <95 <99
< 1.40 <95 <94 <97 <99 <96 <97 <99 <99
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Faturamento Mensal da Empresa
Consumo Medio por cliente
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Faturamento Mensal da Empresa
Fator de Carga
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Medicoes dos Transformadores
em Campo

o Para este estudo foram utilizados dados
provenientes de 153 transformadores: 69
monofasicos e 84 trifasicos ligados 24 horas
durante cinco dias uteis coletados. As medicoes
foram realizadas de 5 em 5 minutos.

o O grupo de transformadores trifasicos: 24
transformadores de 30 kVA, 31 transformadores de
45 kVA e 29 transformadores de 75 kVA.
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Medicoes dos Transformadores
em Campo — FE

o A analise do Fator de Energia Consumida sera
realizada utilizando duas metodologias.

o A primeira metodologia utiliza a soma da demanda
medida nos trés terminais do transformador, em
outras palavras, analise semelhante a um
“transformador monofasico”.

o A segunda metodologia analisa as demanda
medida em cada fase dos transformadores
individualmente, entretanto para definir o TSMP do
transformador sera utilizado o valor maximo
calculado nas trés fases.

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd
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TSMP "Médio" [ Horas/Dia] - Soma Terminais
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Medicoes dos Transformadores
em Campo — Demanda Maxima

o Utilizou-se a metodologia Terminais Somados.
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Comparacao entre as Metodologias
para Analise de Carga

o Tabela da Comparacao entre as demandas
maximas para os transformadores

monofasicos.
Demanda Maxima [KVA]

5kVA Limite Inferior | Média | Limite Superior
Faturamento Mensal 3,53 3,60 3,68
Medicoes em Campo 2,67 3,36 4,06

10kVA Limite Inferior | Média | Limite Superior
Faturamento Mensal 3,39 3,46 3,52
Medicoes em Campo 3,73 4,08 4,40

15kVA Limite Inferior | Média | Limite Superior
Faturamento Mensal 6,23 6,40 6,58
Medicoes em Campo 5,40 591 6,46
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Comparacao entre as Metodologias
para Analise de Carga

o Tabela da Comparacao entre as demandas
maximas para os transformadores trifasicos

Demanda Maxima [KVA]

30kVA Limite Inferior | Média | Limite Superior
Faturamento Mensal 13,61 13,99 14,37
Medicoes em Campo 16,49 18,06 19,78

45 kVA Limite Inferior | Média | Limite Superior
Faturamento Mensal 31,81 32,29 32,78
Medicoes em Campo 25,47 27,71 30,15

75 kVA Limite Inferior | Média | Limite Superior
Faturamento Mensal 56,33 56,92 57,50
Medicoes em Campo 47,37 51,80 56,64
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@ Comentarios Finais

o Os estudos nao devem considerar modelos estatisticos
baseados somente na Distribuicao Normal.

o O agrupamento entre transformadores urbanos e rurais
pode ser realizado para os transformadores
monofasicos e trifasicos.

o Observa-se que € interessante tratar separadamente
de cada tipo de cliente - consumidor, para saber qual a
sua influéncia em relacao ao conjunto total.

o Observa-se que as demandas noturnas e diurnas para
os transformadores monofasicos e trifasicos sao
bastante proximas para a metodologia do Faturamento
Mensal.
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@ Comentarios Finais

o O baixo valor do Fator de Carga € esperado que
maioria das falhas nos equipamentos seja de origem
atmosférica.

o Os transformadores monofasicos apresentaram um
Fator de Energia Consumida muito baixo, em torno de 1
hora/dia.

o O Tempo Suprindo a Maxima Poténcia dos
transformadores trifasicos apresenta média de 4
horas/dia.

o A demanda média maxima dos Transformador
Trifasicos, metodologia das Medicoes em Campo, €
crescente com a sua poténcia nominal. No entanto, isto
gue seria também esperado para os transformadores
monofasicos nao se verifica.
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@ Comentarios Finais

o Verifica-se apds a comparacao das metodologias para
analise da demanda media maxima que 0s
transformadores monofasicos, apresentam semelhanca
estatistica para os valores, nos casos especificos dos
transformadores de 5 e 15 kVA.

o Condicoes semelhantes nao foram observadas quando
analisados os resultados obtidos para os
transformadores trifasicos, exceto, de forma marginal,
para as unidades de 75 kVA.

o Nao existe uma “Solucao Padrao” para os consumos
entre empresas, logo os problemas devem ser
estudados caso a caso.
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@ Comentarios Finais

o Para realizar este tipo de analise estatistica, €
recomendavel recorrer a medicao dos
transformadores em campo.

o De um modo geral os dados dos bancos de
faturamento podem ser utilizados para uma
primeira analise e conhecimento do problema.
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@ Duvidas e Contato

)

et

Diego Lopes Coriolano
diego@lat-efei.org.br
(79)8835-8818
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