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INTRODUÇÃO

A eficiência energética é um conjunto de políticas e ações que tem por

objetivo a redução dos custos da energia efetivamente utilizada ou ainda, o

aumento da quantidade de energia oferecida sem aumento de geração

(AUGUSTO JR, 2001).



Dados de medições antes e após implementações de motores elétricos

Seleção da Energy Service Company

Satisfação dos clientes

Programas de Eficiência Energética da ANEEL

5 empresas elegíveis

Análise de 266 substituições

Segmentos industriais – Têxtil e Alimentício

DIAGNÓSTICO ENERGÉTICO EM 
SISTEMAS MOTRIZES



Empresa 1 - 76 motores Weg AR (Vargem Grande Pta) 2005

Empresa 2 - 70 motores Weg AR (Osasco) 2005

Empresa 3 - 30 motores Weg AR (Araras) 2004

Empresa 4 - 40 motores Weg AR (Araçatuba) 2004

Empresa 5 - 50 motores Weg AR (S. J. Rio Pardo) 2005

DIAGNÓSTICO ENERGÉTICO EM 
SISTEMAS MOTRIZES



DIAGNÓSTICO ENERGÉTICO EM 
SISTEMAS MOTRIZES

ANÁLISE DOS DADOS
EMPRESA 1 (2005)
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ANÁLISE DOS DADOS
EMPRESA 4 (2004)



DIAGNÓSTICO ENERGÉTICO EM 
SISTEMAS MOTRIZES

ANÁLISE DOS DADOS
EMPRESA 5 (2005)
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MOTOR ELÉTRICO
Introdução

Relação massa / potência de um motor elétrico ao longo dos anos. 
Fonte: Adaptado de (ELETROBRÁS, 2003). 



MOTOR ELÉTRICO

Participação percentual dos motores elétricos no ambiente industrial brasileiro. 
Fonte: Adaptado de (WEG, 2010). 
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MOTOR ELÉTRICO

Participação dos motores elétricos nos acionamentos industriais. 
Fonte: Adaptado de (WEG, 2010).



MOTOR ELÉTRICO

Principais perdas em um motor elétrico de indução
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MOTOR ELÉTRICO
MOTOR DE ALTO RENDIMENTO

Comparação entre motores do tipo padrão e alto rendimento. 
Fonte: (WEG, 2009).



MOTOR ELÉTRICO
QUALIDADE DE ENERGIA ELÉTRICA

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 17094-1, 2008).



MOTOR ELÉTRICO
SISTEMA MECÂNICO

Fonte: Adaptado de (LOBOSCO; DIAS, 1988).



MOTOR ELÉTRICO
SISTEMA MECÂNICO

Fonte: Adaptado de (LOBOSCO; DIAS, 1988).



MOTOR ELÉTRICO
TIPOS DE CONJUGADOS DOS MOTORES ELÉTRICOS

Fonte: (WEG, 2003).



MEDIÇÃO E VERIFICAÇÃO DE PERFORMANCE

PROTOCOLO INTERNACIONAL PARA MEDIÇÃO E VERIFICAÇÃO DE
PERFORMANCE

Fornece uma visão geral das práticas atualmente utilizadas para a

verificação de resultados obtidos em projetos de eficiência energética

(DOE).

a) Aumento das economias com energia.

b) Redução do custo de financiamentos de projetos.

c) Realização de bons projetos de engenharia.

d) Redução da emissão de gases de efeito estufa.

e) Gerenciamento de energia.

f) Eficiência nos recursos e objetivos ambientais.

MEDIÇÃO E VERIFICAÇÃO



EQUIPAMENTOS DE MEDIÇÃO

X

MEDIÇÃO E VERIFICAÇÃO



BD MOTOR

METODOLOGIAS EXISTENTES

Fonte: (BD MOTOR).



BD MOTOR

METODOLOGIAS EXISTENTES



CONVENCIONAL

METODOLOGIAS EXISTENTES

Fonte: (WEG, 2006).



MARK IV

METODOLOGIAS EXISTENTES

Fonte: (MARK IV, 2002).



MARK IV

METODOLOGIAS EXISTENTES

Fonte: (MARK IV, 2002).



MARK IV

METODOLOGIAS EXISTENTES

Fonte: (MARK IV, 2002).



MARK IV

METODOLOGIAS EXISTENTES

Fonte: (MARK IV, 2002).



MOTOR MASTER

METODOLOGIAS EXISTENTES

Fonte: (MOTOR MASTER, 2005).



MOTOR MASTER

METODOLOGIAS EXISTENTES

Fonte: (MOTOR MASTER, 2005).



MOTOR MASTER

METODOLOGIAS EXISTENTES

Fonte: (MOTOR MASTER, 2005).



MOTOR MASTER

METODOLOGIAS EXISTENTES

Fonte: (MOTOR MASTER, 2005).



DADOS DISPONIBILIZADOS

ENSAIOS EM MÁQUINAS ELÉTRICAS

Fonte: (IEE/USP).

Relatório 1 – Motor Weg  100 cv

Relatório 2 – Motor Arno  200 cv

Relatório 3 – Motor GE  75 cv

Relatório 4 – Motor Siemens  150 cv

Relatório 5 – Motor  Bardela  100 cv

Relatório 6 - Motor Toshiba  450 cv



SISTEMATIZAÇÃO DOS DADOS DISPONIBILIZADOS – WEG  100 cv (3 anos uso)

ENSAIOS EM MÁQUINAS ELÉTRICAS



SISTEMATIZAÇÃO DOS DADOS DISPONIBILIZADOS – WEG  100 cv (4 anos uso)

ENSAIOS EM MÁQUINAS ELÉTRICAS
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METODOLOGIA MHmit



DESENVOLVIMENTO MATEMÁTICO

PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO CONSTANTE:

METODOLOGIA MHmit
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PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO CONSTANTE:

METODOLOGIA MHmit



DESENVOLVIMENTO MATEMÁTICO

PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO LINEAR:

METODOLOGIA MHmit



DESENVOLVIMENTO MATEMÁTICO

PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO LINEAR:

METODOLOGIA MHmit



DESENVOLVIMENTO MATEMÁTICO

PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO PARABÓLICO:

METODOLOGIA MHmit



DESENVOLVIMENTO MATEMÁTICO

PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO PARABÓLICO:

METODOLOGIA MHmit



IMPORTÂNCIA DA MEDIÇÃO DA ROTAÇÃO DO MOTOR ELÉTRICO
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IMPORTÂNCIA DA MEDIÇÃO DA ROTAÇÃO DO MOTOR ELÉTRICO

METODOLOGIA MHmit



APLICATIVO MHmit

METODOLOGIA MHmit



MÓDULO DE CADASTRO DO CLIENTE

METODOLOGIA MHmit



IDENTIFICAÇÃO DO MOTOR ELÉTRICO ORIGINALMENTE INSTALADO

METODOLOGIA MHmit



IDENTIFICAÇÃO DO MOTOR ELÉTRICO PROPOSTO

METODOLOGIA MHmit



CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO

METODOLOGIA MHmit



MÓDULO DE ENTRADA DE DADOS - MEDIÇÃO

METODOLOGIA MHmit



MÓDULO DE ENTRADA DE TARIFAS DE ENERGIA ELÉTRICA

METODOLOGIA MHmit



MÓDULO PARA DETERMINAÇÃO DO RENDIMENTO A PLENA CARGA

METODOLOGIA MHmit



MÓDULO DE REDIMENSIONAMENTO MOTRIZ

METODOLOGIA MHmit



MÓDULO DE ENTRADA DE DADOS - VERIFICAÇÃO

METODOLOGIA MHmit



MÓDULO DE ANÁLISE ECONÔMICA

METODOLOGIA MHmit



MÓDULO DE AVALIAÇÃO DE DESVIOS

METODOLOGIA MHmit



MÓDULO DE CADASTRO DE FOTOS

METODOLOGIA MHmit



BANCO DE DADOS

METODOLOGIA MHmit

Os dados cadastrados para motores de 2, 4, 6 e 8 pólos, dos tipos padrão e alto
rendimento, são os seguintes:



BANCO DE DADOS

METODOLOGIA MHmit



RELATÓRIO EXECUTIVO

METODOLOGIA MHmit



INTRODUÇÃO

ESTUDO DE CASO

O estudo de caso contempla a substituição de um motor antigo do tipo padrão,

fabricado no ano de 1979, por um motor de alto rendimento, fabricado em 2006,

ambos da marca WEG, 100 cv, 4 pólos, 440 V. O motor aciona um ventilador

utilizado em processo industrial e funciona 8640 horas por ano.



DETERMINAÇÃO DO RENDIMENTO DO MOTOR ELÉTRICO

ESTUDO DE CASO



DETERMINAÇÃO DO RENDIMENTO DO MOTOR ELÉTRICO

ESTUDO DE CASO

CARREGAMENTO = 100 %



DETERMINAÇÃO DO RENDIMENTO DO MOTOR ELÉTRICO

ESTUDO DE CASO

Mit
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DETERMINAÇÃO DO RENDIMENTO DO MOTOR ELÉTRICO

ESTUDO DE CASO

METODOLOGIA MHmit



DETERMINAÇÃO DO RENDIMENTO DO MOTOR ELÉTRICO

ESTUDO DE CASO

RESULTADOS OBTIDOS:



ESTUDOS PARA SUBSTITUIÇÃO DO MOTOR ORIGINAL

ESTUDO DE CASO

Mit



ESTUDOS PARA SUBSTITUIÇÃO DO MOTOR ORIGINAL

ESTUDO DE CASO



ESTUDOS PARA SUBSTITUIÇÃO DO MOTOR ORIGINAL

ESTUDO DE CASO



SUBSTITUIÇÃO POR MOTOR DE ALTO RENDIMENTO

ESTUDO DE CASO

VALORES DE ECONOMIA ANUAL [MWh]



SUBSTITUIÇÃO POR MOTOR DE ALTO RENDIMENTO

ESTUDO DE CASO

DESVIOS %



APRESENTAÇÃO DOS DADOS

ANÁLISE DOS RESULTADOS DO PEE 1

ANÁLISE ECONÔMICA



APRESENTAÇÃO DOS DADOS

ANÁLISE DOS RESULTADOS DO PEE 2

ANÁLISE ECONÔMICA

Ano 0

Potência Instalada [cv] 16.889

Redução de Demanda [kW] 0

Tarifa de Demanda [R$/kW] 39.52

Benefício Redução de Demanda [R$] 0

Economia de Energia [kWh] 0

Tarifa de Energia [R$/kWh] 0.189

Benefício Economia de Energia [R$] 0

Receita [R$] 0

CAPEX [R$] -1.386.825

Depreciação [R$] 0

OPEX [R$] 0

Fluxo de Caixa Liquido [R$] -1.386.825

i [%] 6%

VPL (6%) 6.405.866

Tempo de Retorno do Investimento [meses] 23

TIR 58%

Ano 15

16.889

443.92

39.52

210.525

3.131.386

0.189

591.832

802.357

0

92.455

0

802.357



APRESENTAÇÃO DOS DADOS

ANÁLISE DOS RESULTADOS DO PEE

CLASSIFICAÇÃO DAS METODOLOGIAS PROPOSTAS
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ANÁLISE DOS RESULTADOS DO PEE



SUBSTITUIÇÃO DOS MOTORES ELÉTRICOS

ANÁLISE DOS RESULTADOS DO PEE

Bombas de água gelada – grupo 4.



SUBSTITUIÇÃO DOS MOTORES ELÉTRICOS

ANÁLISE DOS RESULTADOS DO PEE

Compressor de ar



SUBSTITUIÇÃO DOS MOTORES ELÉTRICOS

ANÁLISE DOS RESULTADOS DO PEE
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