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1. Teste de som: Reunião ���� Gerenciar minhas configurações ���� Assistente de 

configuração de áudio ���� Sigam as instruções.

2. Espaço para apresentação pessoal , eventuais perguntas e/ou 

comentários - respostas no final da apresentação.
3. Digitem aqui



PRINCIPAIS REGRAS DESTE WEBINAR:
� As perguntas e/ou comentários deverão ser feitas unicamente por

escrito, utilizando-se o campo apropriado;

� Perguntas e/ou comentários podem ser enviadas durante o� Perguntas e/ou comentários podem ser enviadas durante o

desenvolvimento da apresentação, mas serão respondidas somente após

o final da mesma;

� Pode acontecer que, dependendo do número de perguntas e do tempo

disponível, algumas perguntas fiquem sem resposta durante o webinar;

� Se houver interrupção inesperada do webinar, certifique-se que sua

conexão com a internet esteja funcionando normalmente e tente se

conectar novamente;

� Não é emitido certificado de participação no webinar.
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SumárioSumário

� Formação dos grupos Potência Nominal, Potência
Real1 e Potência Real2;

� TSMP Obtidos a Partir das Distribuições de
Probabilidade;
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Probabilidade;

� TSMP Obtidos a Partir das Curvas Características;

� Análise dos custos das perdas totais nos
transformadores.



IntroduçãoIntrodução

� Transformadores de média tensão são um dos
componentes do sistema de distribuição que mais
geram perdas, cerca de 33% do total das perdas,
perdendo apenas para as linhas de transmissão;
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(Energy, October)

� No intuito de reduzir tais perdas, foi realizado um
estudo de remanejamento de transformadores
baseado em 69 transformadores monofásicos de
média tensão pertencentes à AES Sul Distribuidora
Gaúcha de Energia;



IntroduçãoIntrodução

� Os transformadores analisados neste trabalho são
de 5 kVA, 10 kVA e 15 kVA e operam na zona rural.
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ObjetivosObjetivos

� Discutir a importância do remanejamento de
transformadores de média tensão e a redução dos
custos das perdas no sistema de distribuição.
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MetodologiaMetodologia

� TSMP Obtidos a Partir das Distribuições de
Probabilidade;

� TSMP Obtidos a Partir das Curvas Características.
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TSMP Obtidos a Partir das TSMP Obtidos a Partir das 
Distribuições de ProbabilidadeDistribuições de Probabilidade

� A carga diária foi discretizada em intervalos de
tempo de 5 minutos durante os 5 dias úteis da
semana;

� Foram calculados os TSMP referentes a cada dia da
semana;
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semana;

� Através do Software Estatístico MINITAB 14® foram
construídos modelos estatísticos que melhor
representassem os dados coletados.

12



TSMP Obtidos a Partir das TSMP Obtidos a Partir das 
Distribuições de ProbabilidadeDistribuições de Probabilidade

� Distribuição de probabilidade dos dados coletados a partir do grupo
Potência Nominal - Transformadores de 15 kVA.
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TSMP Obtidos a Partir das TSMP Obtidos a Partir das 
Curvas CaracterísticasCurvas Características

� Criadas a partir de distribuições de probabilidade
realizadas a cada 5 minutos, durante o período de 24
horas, com as demandas de cada grupo de
transformadores;

As demandas foram coletadas durante os 5 dias da
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� As demandas foram coletadas durante os 5 dias da
semana através de medições de campo;

� A partir dos resultados obtidos com as distribuições
das demandas, foram calculados os TSMP.
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TSMP Obtidos a Partir das TSMP Obtidos a Partir das 
Curvas CaracterísticasCurvas Características
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Remanejamento dos Remanejamento dos 
TransformadoresTransformadores

� Quantidade de transformadores analisados,
organizados de acordo com a potência.
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5 kVA 10 kVA 15 kVA

10 unidades 30 unidades 29 unidades



Remanejamento dos Remanejamento dos 
TransformadoresTransformadores

� Condição de 85 % do carregamento máximo
semanal para a realização do remanejamento dos
transformadores.
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Dmáx ≤ 4,25 kVA Remanejados para 5 kVA

4,25 kVA < Dmáx ≤ 8,5 kVA Remanejados para 10 kVA

Dmáx > 8,5 kVA Remanejados para 15 kVA



Remanejamento dos Remanejamento dos 
TransformadoresTransformadores

� Formação dos grupos de transformadores :

� Potência Nominal;

� Potência Real1;
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� Potência Real2.



Remanejamento dos Remanejamento dos 
TransformadoresTransformadores

� Grupo Potência Nominal resultando no grupo Potência
Real1.
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Remanejamento dos Remanejamento dos 
TransformadoresTransformadores

� Grupo Potência Nominal resultando no grupo Potência
Real2.
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Remanejamento dos Remanejamento dos 
TransformadoresTransformadores

� Distribuição dos transformadores referente aos
grupos Potência Nominal, Potência Real1 e
Potência Real2;

Tabela 3
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Tabela 3

Quantidade de transformadores de acordo com o grupo

Grupos 5 kVA 10 kVA 15 kVA

Potência Nominal 10 30 29

Potência Real1 10 30 29

Potência Real2 22 36 11



Remanejamento dos Remanejamento dos 
TransformadoresTransformadores

� Possíveis valores de TSMP referentes aos grupos
Potência Nominal, Potência Real1 e Potência Real2
em relação às potências de 5 kVA, 10 kVA e
15kVA;
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Tabela 4 - TSMP Obtidos a Partir das Distribuições de 
Probabilidade

TSMP EM HORAS/DIA – PROBABILIDADES DE 50 %

Grupos 5 kVA 10 kVA 15 kVA

Potência Nominal 1,174 0,196 0,305

Potência Real1 9,092 0,523 0,317

Potência Real2 15,495 0,467 0,899



Remanejamento dos Remanejamento dos 
TransformadoresTransformadores

� Possíveis valores de TSMP referentes aos grupos
Potência Nominal, Potência Real1 e Potência Real2
em relação às potências de 5 kVA, 10 kVA e
15kVA.
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Tabela 5 - TSMP Obtidos a Partir das Curvas 
Características

TSMP EM HORAS/DIA – PROBABILIDADES DE 50 %

Grupos 5 kVA 10 kVA 15 kVA

Potência Nominal 1,622 0,339 0,375

Potência Real1 0,119 0,341 0,404

Potência Real2 0,392 0,473 0,821



Análise dos Custos das Perdas Análise dos Custos das Perdas 

Totais nos TransformadoresTotais nos Transformadores
� No intuito de verificar os ganhos atribuídos à

redução das perdas totais nos transformadores,
oriundos dos remanejamentos destes, foi realizada
uma análise nos três grupos estudados;
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� A análise foi baseada nos TSMP oriundos das
duas metodologias utilizadas.



Análise dos Custos das Perdas Análise dos Custos das Perdas 

Totais nos TransformadoresTotais nos Transformadores
� A seguir estão as equações utilizadas para o

cálculo das perdas totais nos transformadores:
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Análise dos Custos das Perdas Análise dos Custos das Perdas 
Totais nos Transformadores Totais nos Transformadores 

� Custos obtidos a partir das metodologias utilizadas:

Tabela 6 Tabela 7

Custos das perdas totais, em R$, obtidos 
a partir das distribuições de 

probabilidade

Custos das perdas totais, em R$, obtidos 
a partir das curvas características
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Potência
Nominal

Potência
Real1

Potência
Real2

Potência
Nominal

Potência
Real1

Potência
Real2

5 kVA 557,91 504,11 1.119,71 5 kVA 578,59 509,19 1.147,96

10 kVA 1.862,67 1.945,05 2.317,10 10 kVA 1.898,70 1.899,21 2.318,94

15 kVA 2.583,49 2.587,44 1.054,00 15 kVA 2.606,49 2.616,03 1.044,27



Análise dos Custos das Perdas Análise dos Custos das Perdas 
Totais nos Transformadores Totais nos Transformadores 

� Custos totais obtidos a partir das metodologias
utilizadas:

Tabela 8 Tabela 9

Custos totais, em R$, obtidos a partir 

das distribuições de probabilidade

Custos totais, em R$, obtidos a partir 

das curvas características
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das distribuições de probabilidade das curvas características

Potência
Nominal

Potência
Real1

Potência
Real2

Potência
Nominal

Potênci
a Real1

Potênci
a Real2

5.004,07 5.036,60 4.490,81 5.083,78 5024,43 4.511,17



ComentáriosComentários

� Verificou-se a existência de um desbalanço entre
os transformadores pertencentes ao grupo Potência
Nominal e a carga suprida;

� O grupo Potência Real1 apresentou um aumento
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� O grupo Potência Real1 apresentou um aumento
de R$ 32,53 no custo anual das perdas totais;

� O grupo Potência Real2 apresentou uma redução
de R$ 513,26 no custo anual das perdas totais.
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ComentáriosComentários

� O remanejamento de transformadores sem a
utilização de transformadores do estoque não
resulta em ganhos econômicos, mas acarreta no
aumento da vida útil do equipamento devido as
melhores condições de carregamento;
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melhores condições de carregamento;
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ComentáriosComentários

� O remanejamento de transformadores utilizando
transformadores do estoque resulta não apenas na
no aumento da vida útil do equipamento mas
também na redução dos investimentos através da
compra de equipamentos com uma potência
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compra de equipamentos com uma potência
nominal inferior ao padrão atual implementado pela
empresa;

30



ComentáriosComentários

� Todos os resultados apresentados foram baseados
nos TSMP obtidos a partir das distribuições de
probabilidade pois estes apresentam o real
comportamento da carga suprida pelos
transformadores.
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transformadores.
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Dúvidas e Contato Dúvidas e Contato 
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mouroner@lat-efei.org.br

(35) 9100-2969


