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Forca Motriz




Classificacao e caracterizacao genéricas dos
motores elétricos

Motores Elétricos
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Eficiéncia de Motores Elétricos

Aproximadamente 71% dos motores operam c
inferior a nominal, e 25% operam com apenas
carga nominal. Aléem disso, as praticas de manu
operacao e instalacao nao sao sempre as mais corr

O rendimento de um motor varia de acordo com a pot
fornecida, apresentando maiores valores quando o
acima de 70% de sua poténcia nominal (de placa),
muito quando aciona cargas menores.

Por outro lado, a operacao a plena carga em reqi
permanente limita a vida util pelo aguecimento que
provoca.




Curva Caracteristica Tipica de Rendimento e

Cos @ de Motores Trifasicos
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Abaixo de 60% de
carregamento, oS motor
consomem mais energia
realizar um dado trabalho

Desta forma torna-se mais
economico funcionar o0s

motores com carregamento
da ordem de 60% a 90%.



Exemplo

Uma industria possui um motor trifasico “weg super pre
Poténcia Nominal: 75 HP
Tensao de Operacao: 440 V

Corrente medida no motor durante seu funcionamento: 37A
Fator de poténcia: 0,2

Avalie a eficiéncia desta aplicacdo e a economia de
possivel




«Carcacga: 225S/M

*Poténcia: 75 HP

*Frequéncia: 60 Hz

*Polos: 2

*Rotacéo nominal: 3570
*Escorregamento: 0,83 %
*Tensao nominal: 440 V
*Corrente nominal: 86,3 A
*Corrente de partida: 690 A
*Ip/In: 8,0

*Corrente a vazio: 29,3 A
*Conjugado nominal: 147 Nm
*Conjugado de partida: 260 %
*Conjugado maximo: 320 %
«Categoria: N

*Classe de isolacao: F
*Elevacéo de Temperatura: 80 K
*Tempo de Rotor Bloqueado: 14 s (quente)
*Fator de servigo: 1,25

*Regime de servi¢o: S1
*Temperatura Ambiente: -20°C — +40°C

assa aproximada: 425 kg
omento de inércia: 0,36268 kgm?
ivel de ruido: 78 dB(A)

Caracteristicas
Tecnicas

Eficiéncia

W22 Super Premium

*Poténcia: 75 HP
*Polos: 2

*Tens&do nominal: 440V
*Frequéncia: 60 Hz
«Carcaca: 225S/M
*Rendimento (100%): 95,0%




Abordagem

Medicoes no local:
Corrente medida no motor durante seu funcionamento: 3
Fator de poténcia: 0,20

P. = /3xUxIxcosg

1) Calculo da Poténcia Ativa

Calculando-se a poténcia ativa consumida pelo motor tem-se:
Pa=5.639W=7,6 HP

(1 HP(l) = 745,699872 W)

O motor esta sub carregado (10% de carregame
operacao ineficiente

Avaliar substituicao



Curva Caracteristica - 75HP
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2) Rendimento (da curva caracteristica) = 70%
3) Calculo da Poténcia util (mecanica)
A poténcia util do motor sera:

_P.xn Pu=53HP
! 745

4) Considerar substituicao
Modelo encontrado 6 HP

(ndo existem modelos “super premium’ nesta poténcia).
Com carga mecanica de 5,3HP = 88% de carregamento




2) Modelo Encontrado
W22 Premium

Poténcia: 6 HP

*Polos: 2

*Tensao nominal: 440V
*Frequéncia: 60 Hz
Carcaca: 112M
Rendimento (100%): 89,5
Eficiéncia nominal 5,5%
menor que do motor
anterior

Caracteristicas

«Carcaca: 112M

*Poténcia: 6 HP

*Frequéncia: 60 Hz

*Polos: 2

*Rotacdo nominal: 3490
*Escorregamento: 3,06 %
*Tens&o nominal: 440 V
«Corrente nominal: 7,50 A
-Corrente de partida: 56,3 A
‘Ip/In: 7,5

-Corrente a vazio: 2,90 A
*Conjugado nominal: 1,26 kgfm
*Conjugado de partida: 250 %
*Conjugado maximo: 310 %
«Categoria: N

*Classe de isolacao: F
*Elevacdo de Temperatura: 80 K
*Tempo de Rotor Bloqueado: 22 s (quent
*Fator de servico: 1,25
*Regime de servico: S1
*Temperatura Ambiente: -20°C — +40°C
Altitude: 1000 m

*Protecao: IP55

‘Massa aproximada: 40 kg
Momento de inércia: 0,00803 k
*Nivel de ruido: 69 dB(A)




Curva Caracteristica - 6HP
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Solucao
6) Calculo do novo rendimento

Nesta condicdo o rendimento é de 89%.

Mesmo com um motor 5,5% menos eficiente
operacao sofreu um incremento de eficiéncia de 19%.




Variacao de Velocidade para

Reduzir o Consumo de Eletricidade

Aplicacoes onde a adocao da velocidade variavel pr
economias: bombas, ventiladores, insufladores, compre
outros. Estas maquinas requerem, de fato, uma reg
continua do ponto de funcionamento em funcédo de parame
processo. Equipamentos utilizados para variacao de velocid

«Acoplamentos hidraulicos,

« Acoplamentos magneticos,

*Motores de corrente continua e conversores estaticos,
*Motores de indu¢do com rotores e resistor variaveis,
*Motores de inducao e inversores de frequéncia eletronic

As trés altimas tecnologias sdo as mais eficientes, poré
as mais caras.




Variacao de Velocidade para

Reduzir o Consumo de Eletricidade

Os inversores estaticos sdo equipamentos que permite
velocidade de motores trifasicos de inducao a partir da vé
sua frequéncia e tensao de operacdo. A tensao e a frequé
modificadas proporcionalmente para que o torque seja
constante em toda a faixa de variacao de velocidade.

Vantagens (tipo PWM): Boa eficiéncia (superior a 90%), bo
de poténcia, by-pass, evita sobrecargas por aceleracao ine
opera mais de um motor (dentro dos limites de corrente).

Desvantagem: alto custo inicial

Para motores de grande poténcia com utilizacdo Inte
economia de energia pode amortizar o investimento ep
atraentes.




Manutencao de Motores

° Ventilacao adequada

limpar orificios e dutos de ventilacdo, aletas, retirando poeira e materiais
para que o local de instalagdo do motor permita circulacéo de ar;

° Controle da temperatura ambiente

Evitar ambientes pequenos e fechados, 40 °C - 100% /60 °C - 67%

® Cuidado com as variacoes de tensao
V menor motor se agquece - mais perdas

®* Harmonicas (fornos a arco, inducao, eletronica de poténci
Fadiga da isolacéo, ressonancias, fadiga térmica, operacdo anormal de controle

® Cuidado com o balanceamento entre fases
Desbalanceamento de 3% entre as tens6es de fase - aumento de até 35% na temper.
° Fixacao correta dos motores e eliminacao das vibrac

Verificar a posicao de funcionamento, estado dos mancais, rolamentos, vi

16

« Analises dos fatores de carga



Manutencao de Motores

® Operacao com partidas e paradas bem equilibrad
Sobrecorrente aquece em demasia 0 motor em partidas longas ou muito fre
Frenagem por contracorrente (inversdo do motor) representa o custo de ene
partidas;

®* Verificacao do isolamento dos enrolamentos
Causas :Sobre ou subtensao, aquecimento, sobrecorrentes, poeira, degradacao
Verificar quadro de protecOes; proceder a limpeza dos enrolamentos; filtro
sistema de refrigeracdo, monitorar a temperatura de operacao.

° Lubrificacao correta dos mancais
A 40 °C, a vida util de um rolamento de esferas em funcionamento continuo pod
4 anos ou mais. No entanto, para cada 10 °C de elevacdo da temperatura de tra
vida util diminui, em media, 50 %.

Verificar os intervalos de lubrificacdo, a temperatura dos mancais, fazer a limp
rolamentos

®* Verificar possiveis alteracdes nos processos de uso
® Substituicao e/ou modernizacao de acionament



Manutencao de Motores

*» Adotar sistemas de partidas compensadas para
acima de 7,5 CV — verificar a quantidade de partid

¢ Instalar motores adequados ao regime de trabalho
*» Fazer a adequacao do motor ao ambiente de trabalh
¢ Evitar motores trabalhando em vazio

* Ajustar os condutores a tensao e a corrente

* Reexaminar 0 regime de trabalho (temp
funcionamento)

¢ Instalar sistema de protecao adequado

s Ajustar os sistemas de acionamento de ca
motores



Motores Mais Eficientes

Mais massa de material ativo (cobre e chapas metalicas) de
reduzir as perdas no cobre e no ferro.

Sao utilizadas chapas magneéticas com baixas perdas e €
especiais em determinados casos.

A parte mecanica foi revisada, com énfase a ventilacéo, de fo
reduzir perdas por atrito e diminuir os niveis de ruido.

Os motores mais eficientes apresentam peso da ordem de
superior e seu custo aumentou da ordem de 20 a 25% cheganc
40%. A melhoria de rendimento e do FP é da ordem de 2 a 5%.

Dependendo da poténcia e do regime de uso pode-se amorti
rapidamente seu custo adicional.

oje, no Brasil, os motores eficientes correspondem a ap
das vendas deste segmento.




Refrigeracao




Refrigeracao

Um dos usos finais de importancia significativa no
de energia elétrica, principalmente em algun
Industriais e de servicos como, por exemplo, a |
alimenticia, supermercados etc.




Refrigeracao
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Fonte: http://www.mecatronicaatual.com.br

Também existe o0 processo de refrigeracao
chamado ciclo de absorcao (Co-geracao).




Refrigeracao
Setor Residencial

86% dos modelos tém uma porta com congelador |
degelo manual. 14% tém duas portas com congelador
degelo parcialmente automatico.

Os refrigeradores de duas portas, consomem em meédia du
mais eletricidade do que os refrigeradores de uma porta,
aumentando sua parcela relativa no mercado).

A eficiéncia de alguns modelos foi melhorada por meio de u
mais medidas como:

« Uso de um melhor isolamento e moto-compressores
eficientes,

» Modificacdo do modelo do sistema de refrigeracao, a
nas tecnologias dos dispositivos de expansao, eva
condensadores.



Refrigeracao

Refrigeradores
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Refrigeracao

Setor comercial

A refrigeracao de alimentos responde por cerca da metad
eletricidade em supermercados e restaurantes, e quas
demanda total de eletricidade em edificios comerciais em
Resultado de equipamentos ineficientes e ma op
manutencao.

Nos Estados Unidos, existem motores e compressores
eficiencia para equipamentos de refrigeracdo comerci
aumentam a eficiéncia em 10 - 15%.

Em instalacbes comerciais as acoes de mudancas de habito
devem respeitar o objetivo principal da instalacao: f
consumo




Ar Condicionado




Sistemas de Ar Condicionado
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Sistemas de Ar Condicionado
Cargas Térmicas

O condicionamento de ar consiste no controle simultaneo da
temperatura, da umidade, da movimentacao e da pureza do ar
recintos fechados.

A utilizacao do sistema depende da carga térmica necessaria a
cada ambiente.

CARGAS TERMICAS
EXTERNAS: Insolacao

Transmissao

Ar externo
INTERNAS: Ocupacéao

lluminacao

Equipamentos




Sistemas de Ar Condicionado
Medidas de Reducao de Cargas Termicas

CARGAS TERMICAS EXTERNAS
ElCores Claras (1,0%)

Ellsolamento (5,5%)

glOrientacdo Magnética (11,6%)
EIReducéo dos Vidros (14,0%)
ElPersianas (15,0%)

ElVidros Refletores (15,0%)
ElBrise-soleil (30,0%)

CARGAS TERMICAS INTERNAS
Ellluminacao eficiente
g/Ocupacao

glEquipamentos mais Eficientes




Tipos de Equipamentos

» Janela

» Split

» Self

» Grande Porte

» Em um diagnostico, verificar se possuem
ou nao aquecimento!




Tipos de Equipamentos

Janela

» Poténcias entre 6.000 e
30.000 BTU/h

» ldeais para pequenos
ambientes individualizados

» Menor eficiéncia que outros
tipos

» Requerem maior intervencao
civil que os ACs splits

» Ruido no ambiente de uso

Buscar aqueles com
Etiquetacao tipo A de
eficiéncia




Tipos de Equipamentos
Split

» Poténcias entre 1 e 30 TR

1 TR = 12.000 BTU/h

» ldeais para ambientes
individualizados ou varios ambiente

» Eficiéncia mediana

» Requerem menor intervencao civil
que os ACs janela (so furo para
tubulacao)

» Buscar aqueles com Etiquetacao tipo
A de eficiéncia - no
compressor/condensador e no
evaporador e Sistemas com
velocidade variavel




Tipos de Equipamentolsl

Self Contained
» Poténcias entre 5 e 75 TR

» ldeais para ambientes
maiores com distribuicao de
ar por dutos

» Eficiéncia mediana

» Buscar aqueles com
Etiquetacao tipo A de
eficiéncia - no
compressor/condensador e
no evaporador




Tipos de Equipamentos

Grande Porte

» Poténcias acima de 100 TR
» ldeais para edificios

» Eficiéncia alta

» Intervencoes para aumento de
eficiéncia requerem alto grau de
especializacao




Coeficiente de eficiéncia de Acs

Energy Efficiency Rating - EER

Sistema EER (kWt/kWe)
Aparelho de janela 2,12
Split System 2,1
Self a Ar 2,06
Self a Agua 2,46
Chiller Alternativo+Fan Coil Central 2,99
Centrifuga+Fan coll Central 3,01
Expansao Direta + VAV 3,60
Central+Fancoil Central+ Tanque 3.03

» Fonte: Prof. Alberto Hernandez Neto




Outros Usos Finais




Outros Usos Finais

A eletronica de escritorio ainda ndo comporta uma
simples ou amplamente aceita. Parece logico, ent
gue 0S servicos prestados nesse setor sejam consid
em sua variedade tais como:

Microcomputadores, Fax, Fotocopiadoras, Periférico
computadores para armazenamento de dados, comunic
Intra e inter escritorio.

Estima-se o consumo deste uso como sendo de até 20W/




Poténcia demandada com o geren
de energia ativado e desativado
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Sem gerenciador

Computadores com Energy Saving Ativado
Em certos horarios houve reducéo de 70% da demanda.

Além disso, ha o aumento da vida util dos monitores de vi
em 39%.




