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Introducéo

Entre os diversos dispositivos do sistema de
energia elétrica estdo os transformadores, responsaveis
por adequar os niveis de tensdo as necessidades de
consumo, distribuicdo, transmissao e geracdo de energia.
Com a funcéo de rebaixar a média tenséo da rede primaria
para a baixa tensdo da secundaria, os transformadores de
distribuicdo sdo empregados em grande ndmero no
sistema de distribuicdo de energia elétrica, e estima-se
que, no Brasil, 70% das perdas de energia elétrica
ocorram neste setor. Ainda, sabe-se que a vida util e o
funcionamento desses equipamentos sdo inversamente
proporcionais as temperaturas atingidas no seu interior em
funcdo das perdas elétricas na sua parte ativa.

Desse modo, o trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um transformador de elevada
eficiéncia empregando ndcleo amorfo e 6leo vegetal
isolante. Para tanto, foi necessario estudar e analisar
pontos importantes no funcionamento e de grande
influéncia no desempenho e vida util de transformadores
de distribuicdo para projetar e produzir um equipamento
mais eficiente, baseado em um modelo base adotado que
opera em redes de distribuicdo. Foram analisados os seus
aspectos referidos ao sistema de refrigeracéo, material do
ndcleo magnético, 6leo isolante e projeto elétrico.

Resultados e Discusséao

O modelo base é um transformador trifasico com
poténcia de 45 kVA, sistema de refrigeracdo composto por
23 aletas elipticas simples, 6leo mineral isolante (OMI) e
nacleo de Aco-Silicio (FeSi). A partir disso, estudaram-se
modifica¢des para otimizar cada um dos pontos citados.

O nucleo de FeSi foi substituido, no novo projeto,
por metal amorfo. Com propriedades como a estreita curva
de histerese e a baixa espessura das suas chapas em
comparacdo ao FeSi, o metal amorfo reduz
significativamente as perdas, principalmente a vazio.

Analogamente, o OMI foi substituido pelo 6leo
vegetal isolante (OVI), que, ao contrario do mineral, ndo é
derivado do petréleo e tem facil biodegradabilidade no
meio ambiente. Além disso, mantém as propriedades
dielétricas e térmicas, e proporciona maior vida util ao
isolante sélido do que o OMI.

Para um sistema de refrigeragcdo mais eficiente
foram estudadas variacdes de topologias de aletas. Foram
comparadas as aletas elipticas com as tubulares,
observando maior eficiéncia nas primeiras. Ainda, estudou-
se a Iinfluéncia da distancia entre aleta e tanque,
observando que quanto maior for esta distancia, melhor
sera a dissipacdo. A mesma conclusdo serve para a
distAncia entre entrada e saida da aleta, aspecto que
também foi analisado. Comparou-se ainda a refrigeragédo
com a adicdo de ramos centrais as aletas, que aumentam
a éarea de dissipacdo e otimizam a troca térmica. A
topologia adotada para o projeto do novo transformador foi

um radiador formado por 6 aletas com 2 ramos centrais
cada, no formato eliptico.

As modificacdes foram adotadas com base em
estudos e simulagBes térmicas e eletromagnéticas
utilizando o método de elementos finitos, e trazem
impactos positivos reduzindo as perdas e as temperaturas
internas, e aumentando a vida Util e o desempenho na
rede. Com isso, através de uma metodologia de calculo, foi
possivel elevar a poténcia do transformador para 75 kVA.

O transformador trifasico de 75 kVA projetado
empregando nucleo amorfo, 6leo vegetal isolante (OVI) e o
novo radiador foi submetido a simulagbes e ensaios para
verificar seu funcionamento e temperaturas internas. O
equipamento pode ser visluali‘zado na Figura 1.
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Figura 1. Transformaddr projetao.

Conclusdes

Substituindo o 6leo mineral pelo vegetal, e o FeSi
pelo metal amorfo no ndcleo, as perdas a vazio cairam
cerca de 75%, e as totais em torno de 20%. O novo
sistema de refrigeracdo reduziu em 30% o0 peso do
radiador total. Devido principalmente as propriedades do
metal amorfo, o custo inicial do transformador projetado
pode ser até 60% mais caro, porém, tem maior vida Util do
gue os convencionais, é biodegradavel, mais eficiente e de
melhor rendimento no sistema elétrico, e o custo se paga
em até 6 anos.
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