Motores Elétricos

Medicao e Verificacao de Performance

Mario Ramos




INDUSTRIAL
46%

A eficiéncia energética € um conjunto de politicas e acdes que tem por
objetivo a reducao dos custos da energia efetivamente utlllzada ou ainda, o

aumento da quantidade de energia oferecida sem aU@
(AUGUSTO JR, 2001). :
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Dados de medigdes antes e apds implementagdes de motores elétricos
Selecao da Energy Service Company
Satisfacdo dos clientes
Programas de Eficiéncia Energética da ANEEL
5 empresas elegiveis
Analise de 266 substituicdoes

Segmentos industriais — Téxtil e Alimenticio
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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 (Aracatuba) 2004

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




Economia % - Empresa 1
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Economia % - Empresa 2
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Economia - Empresa 3
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ANALISE DOS DADOS
EMPRESA 4 (2004)

Economia - Empresa 4

Economia [%]

. ®
125 150

Poténcia [ov]

Economia = Eronomia 2% == Foonomia 6%




ANALISE DOS DADO!
EMPRESA 5 (2005)

Economia [%]

Economia % - Empresa 5
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Introdug55

1891 1896 1899 1901 1924 1926 1930 1954 1964 1984
Ano

Relacdo massa / poténcia de um motor elétrico ao longo dos anos.
Fonte: Adaptado de (ELETROBRAS, 2003).




Aguecimento
18%

Processos
Eletroquimicos
19%

Motores
55%

Refrigeracéo

lluminacao
¢ 6%

2%

Participacao percen&gal dos motores elétricos no ambiente industrial brasileiro.
Fonte: Adaptado de (WEG, 2010).




Compressores
Outros 2504

‘/

Correia
TranspZ%/rtadora Bombas
) 22%

Ventiladores
16%

Participacao dos motores elétricos nos acionamentos industriais. E
Fonte: Adaptado de (WEG, 2010). O —




Pri um mot

PERDAS
Estator
Rotor

Ferro

Mecanicas
Suplementares

Fonte: (ELETROBRAS, 2003).
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6 75 10 125 16 20 25 30 40 50 60 75 100 125 150 175 200 250
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Comparagdo entre motores do tipo padrao e alto rendimento.
Fonte: (WEG, 2009).




QUALIDADE

¢ Tensao [p.u]
1,10

b 46 ‘A“
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' Frequéncia [p.u.]

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




SISTEMA MECANI

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

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




TIPOS DE CONJUG
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Fonte: (WEG, 2003).
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MEDICAO

PROTOCOLO INTERNA PARA MED VERIFICACAO DE
PERFORMANCE

Fornece uma visdo geral das praticas atualmente utilizadas para a
verificacdo de resultados obtidos em projetos de eficiéncia energética
(DOE).

a) Aumento das economias com energia.

b) Reducao do custo de financiamentos de projetos.
c) Realizacao de bons projetos de engenharia.

d) Reducao da emissao de gases de efeito estufa.

e) Gerenciamento de energia.

f) Eficiéncia nos recursos e objetivos ambientais.
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BD MOTOR

CADASTRO DE MOTORES =>

1989 Motores Cadastrados.

Sigla do Fabricante

Tipo

EBERLE

Alto Hendimento

Grau de Protegdo

Num. 1989
PotencialCV)

Carcaca
APM Aszsinc,

Cornente Nommnal
(A)

Comrente Rotor
Bloqueado
Conjugado
Nominal (kgfm)

Conjgado Rotor
Blogueado

Conjugado Maxmo |

Fonte: (BD MOTOR).

J155/M

830

398.6

Rendimento 50% [973 ¢

Rendimento 75%
Rendimento 100%

Fator de Poténcia 507
Fator de Poténcia 75%
Fator de Poténcia 100%

Fator de Servico

Momento de Inércia
(kan¥)

Tempo com Rotor
Bloqueado [s)
Nivel de Ruido (dB)
Pesolka)
Preco (R$)

Garanha [&nos)|

Ano de Fabncagao

Fabricante
Cadastrar >>

/4

1143

18385.9




BD MOTO

~Motor 1398 - WEG
Poténcia [cv) [100

Carga (%) |75 ZI
Rendimento (%} | 92.5

Perda Rend. (%) 2 E]

Total Horas [Ano) | 8000

—Motor 1506 - WEG

Poténcia [cv)

100

Carga (%) |

75 |

Rendimento (%)

94.2

Preco (RS) [ 8422 67
Desconto (%) I OZI

Total Horas {Ano) | 8000

— Tarnfa média de energia
| 0.200 [RtlkWh]§| |y

Carga Centrifuga
(¢ Sim () Ndo

Consumo Ativo no Ano [kwh - R$)

Execute

Fecha

| 493407.82 | k\wWh
| 98681.56 | RS

| 47175682 | K\Wwh
| 94351 36 | RS

Retorno da diferenga do investimento [Payback) - Motor 1506

[ 23meses

Diferenca Invest. : Economia por Ano :

8422.67 |R$ 21651.00 | Kwh | 4330.20 |R$

Imprime
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Fonte: (WEG, 2006).




MARK IV
Identificagdo do Motor

Motor Exemplo

Dados de Placa

Marca

Produg3o

Tensdo [V]

Cornente Nominal (In) [A)

Poténcia Nominal [Pn)

Unidade da Poténcia cv

Fases Tnfasico

Rotacao [rpm]

Motores

Fator de Servico [pu)

Vg

Fonte: (MARK IV, 2002).
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MARK IV

Rendimento pela Caiga

4 100% de Carga [%]

A 75% de Carga [*%]

& 50% de Carga [%]

' Fator de Poténcia pela Carga

A 100% de Carga

A 75% de Carga

A 50% de Carga

Caracteristica da Carga

Funcionamento Permanente
\ Tipo Bombas, Ventiladores, Com @

Motores

Fonte: (MARK IV, 2002).




MARK IV
Medicoes

Tens3o no Motor [V]

Medida Ezcolluda Rotacdo com Carga [rpm) L'

Valor da Medig3o 1770

Funcionamento

Dias por Més [dias]

Horas por Dia

Fora de Ponta fhoras]

Na Ponta [horas)

o
Eo,
°)
-
)
b

< Retomar

Fonte: (MARK IV, 2002).




MARK IV

Relatono

Motor Atual
Poténcia: 100,00 cv(HP) ou 73.500 W

Carregamente: 100,00 cv(HP) ou 73.500 W
Rendimento: 93,5 %

Fator de poténcia: 0,87

Perdas Totais: S. 110 W

Situacao do Carregamento do motor: Adequado.

Fonte: (MARK IV, 2002).




Ensrgy Efficlency
and Renewabie Energy

MotorMaster+ International

Database; NEMEABUHZ M
Language: |F nglich

Datobase Cleracliornsées

Working Cuvercy: US Dollas ($)
Dparaimg frequency: 60 H2
Efficiercy test standaed IEEE

Metor Selectar Motor Saviags Analysis I

Fonte: (MOTOR MASTER, 2005).




MOTOR

l Next

l Prev

Manufactirer IWEG Electric Motors

Model | Tru Metric - Cast lron

Catalog | 05518EP3E 250¢

Motor type IIEC (Metric)
55-75

Speed (RPM) | 1800

Size (kW - HP)

Enclosure type ITEFC

Full load

speed | 1780

(RPM]

Frame No. | 2505/M

Voltage rating | 230/460 volts

Definite purpose l

U-Frame [
Vertical shaft [

Service factor | 1.15

Weight [Ibs.]l 1063.0

Winding resistance I'—
miihme(e

It

Fonte: (MOTOR MASTER, 2005).

CFace[
D-Flange [
Insulation

Class F
List Price [t]l 5286
Warnanty [yrs] | 20

| (&%) [ &x

Efficiency (%)

Full Load I 941

75% Load 94 1
50% Load 93.0

25% Loadl
Torgue [ftdbs)

Full Load 2182

Breakdown | 7637

Locked
Rotor 676.4

Stalled rotor bme [sec.)

Hol I 200
Cold | 440

Rotor bars | 0

Power Factor %]
Full Load g8.0
75% Load 84.0
50% Load 75.0

25% Load l
Ampearage (amps)

Full Load 834

Idiel 3.0

Lokl 5ma9

Peak voltage

@Oms_l
@Smel

Stator slots | 0




MOTOR

i g

C New O Rewind @ Replace Exisiling | Savings |?| ] E it

Utilit Essting ’ Premium Efficiency
7 . Mator, <&va Std Efficiency> <Awvg Fremium Efficiency>

1 *User- dr:flr‘lr:d Description’
and Features

Rate Schedule

SizesSpeed | |20 _'_I hp 1800 __JHPM 50 ~lhp | 1800 =] APw

Facility Enclosure/Valtage | | TEFC v] 446 | '.I Volts ;TEFC =l j40 =] vois

<none> s =
Hours usedyr 8760 Inventary | 8760 LCatalog

: Load (%] | 75.0 .0 Copy Values
Energy price Efiiciericy (%) 916 4.9

810.1000
[[T:;\::: Fullload RPM I
chage[ | OldMotoiEffic Loss| |
[$/KW] Dealer dscount (%) |
Purchase Price (3]
Installation Cost ($)

Motor Rebate ($)

Peak Months I

Fonte: (MOTOR MASTER, 2005).




m Savings Tracker Reports = E
Query Reports Help

I Seaich I EamEIA-1BDS l ‘ Graph l Ié”@ E it I

Monthly Billing Summary e
[ Energy Conservation Summary Jr Ut

[ Reduction in Consumption Report

EnergyUse  EnergyCost  Production  Units Enesgy Use

Fonte: (MOTOR MASTER, 2005).




DADOS D

Fonte: (IEE/USP).

1 — Motor

Relatdrio 2 — Motor Arno 200 cv

Relatdrio 3 — Motor GE 75 cv

Relatdrio 4 — Motor Siemens 150 cv

Relatdério 5 — Motor Bardela 100 cv

Relatorio 6 - Motor Toshiba 450 cv

e
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INTRODUCH




Conjugado Maximo
(Situagao 1)

/_/“
Conjugado de Partida / |

(Situagao 1)
Conjugado Maximo

_ . (Situagao 2) “
Conjugado de Partida Rotagéo
(Situagao 2) (Situagao 1)
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Rotacao
(Situacéo 2)




DESENVOLVI

n;

Onde:

N2 = rendimento (motor antigo).

M1 = rendimento (motor novo).

n) = rotacdo a plena carga (motor novo).

ny = rotacdo a plena carga (motor antigo).




Conjugado Maximo
(Situacao 1)

Conjugado de Partida
(Situagao 1)

Conjugado Maximo Rotagao

, _ (Situagao 2) (Situagéo 1)

Conjugado de Partida
(Situagéao 2)

Rotagao \
(Situacao 2)




DESENVOLVIMEN _ pos—-

Onde:
12 = rendimento (motor antigo).

M1 = rendimento (motor novo).

n] = rotacdo a plena carga (motor novo).

ny = rotacdo a plena carga (motor antigo).




Conjugado de Partida
(Situagao 1)

Conjugado de Partida
(Situacéo 2)

Conjugado Maximo
(Situacao 1)

Conjugado Maximo Rotacéo
(Situagao 2) (Situacédo 1)

Rotacéo

(Situagdo 2)
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DESENVOLV

Onde:

N2 = rendimento (motor antigo).

n1 = rendimento (motor novo).

= rotacio a plena carga (motor novo).

= rotacdo a plena carga (motor antigo).




IMPORTANCIA DA N




o

IMPORTANCIA D | ]

LAR

Onde:

tap = mimero de horas de funcionamento (motor novo alto rendimento).
tr = niimero de horas de funcionamento (motor antigo padrio).

fip = rotagdo (motor antigo padrdo).

nap = rotacio (motor novo alto rendmmento).




APLICATIVO

Mario Cesar E. S. Ramos
Hédio Tatizawa
Instituto de Eletrotécnica e Energia - USP
2009




MODULO [

Y

MODULO DE CADASTRO DO CLIENTE

Empresa

Endereco

Responsavel Técnico

Celular

Segmentao

Concessionaria

{ JPEE () Contrato de Performance

Modalidade Tarifaria

Gerente de Contas

[ ) Outros

Mimero de Maotores

Mimero de Motores de Indugao Trifasicos

Empraza Contratada - MEV

Responsavel 1

Respaonsavel 2




IDENTIFICAC#

MARCA

ANO DE FABRICACAO

TIPO
N. FOLOS
POTENCIA
CARCACA
ROTACAO
TENSAQ
CORRENTE
Ip/iIn
CONJUGADO
RENDIMENTO

FATOR DE POTENCIA

FATOR DE SERVICO

MOMENTO DE INERCIA

TEMPO COM ROTOR BLOQUEADO |

MASSA

INDICE DE PROTECAO

ROLAMENTO DIANTEIRO

ROLAMENTO TRASEIRO




-
iy

IDENTIFICA

. -

IDENTIFICACAO - MOTOR ELETRICO PROPOSTO

MARCA ] FATOR DE SERVICO
ANO DE FABRICACAO [ ] MOMENTO DE INERCIA [ ] kgm?
TIPO ] TEMPO COM ROTOR BLOQUEADO [ 1] [s]
N. POLOS [ ] MASSA [ ] ixa)
POTENCIA T ey INDICE DE PROTECAO

CARCACA [ ] ROLAMENTO DIANTEIRO

ROTAGCAO L irem ROLAMENTO TRASEIRO
TENSAO v PREGO [ ][R
AN T I— SIMULACAO
Ip/In [ ] CARREGAMENTO [ el
CONJUGADO [ ] [kgfm] CORRENTE [ 1
RENDIMENTO [ ] [%] FATOR DE POTENCIA [ ]
FATORDEPOTENCIA [ ] POTENCIA ELETRICA TRIFASICA [ | [kw]




.

CONDICOE

=

CONDICOES DE OPERACAO

Tipo de Acionamento: ( )Bomba ( )Compressor ( )Ventilador () Exaustor ( ) Qutros:

/

Dados do Acienamento / Condigdes de Operagdo:




MODULO DE ENTRADA DE DADOS - MEDICAO

Condicéo de Funcionamento: Plena Carga

TENSAO A V] GDT | )
/ : v

V]

Ligagao Estrela

I/’nsn — Ilmhn

TEMPERATURA AMBIENTE [ [°C] Ulinha

CORRENTE

ALTITUDE [ im

FUNCIONAMENTO [ ] thoras/anc]

Ligagao Triangulo

I'/f ase = Ullulm

POTENCIA ELETRICA TRIFASICA [ | kw]

= ]Irnh(t

A , ey = meiaesis
) POTENCIA MECANICA [ ]w Fast V3

ROTACAO C Jirem CARREGAMENTO [ 1%l




MODULO DE

MODULO DE ENTRADA DE TARIFAS DE ENERGIA ELETRICA

RESOLUGCAO HOMOLOGATORIAN. [ 1]

Baixa Tensao

Consumo I:' RS/MWh Cliente Livre
Demanda Ponta - TUSD R$/kW
Demanda F. Ponta - TUSD RS/kKW

Convencional Encargos RS/MWh

Demanda RS/kW Energia R$/MWh

Consumo RS/MWh

Horo-Sazonal Azul

Demanda Ponta RS/KW
Demanda F. Ponta RS/KW
Consumo Ponta Seca RS/MWh
Consumo Ponta Umida RS/MWh
Consumo F. Ponta Seca RS/MWh
Consumo F. Ponta Umida RS/MWh

Horo-Sazonal Verde

Demanda RS/kW
Consumo Ponta Seca R$/MWh
Consumo Ponta Umida RS/MWh
Consumo F. Ponta Seca RS/MWh
Consumo F. Ponta Umida RS/MWh




MODULO PA

MODULO PARA DETERMINACAO DO RENDIMENTO A PLENA CARGA DO MOTOR ELETRICO ORIGINALMENTE
INSTALADO

PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO CONSTANTE PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO PARABOLICO

Rendimento (Motor Novo) [%] Rendimento (Motor Novo) [%]
Rotacdo a Plena Carga (Motor Novo) [rpm] Rotacdo a Plena Carga (Motor Novo) [rpm]
Rotacao a Plena Carga (Motor Antigo) [rpm] Rotacdo a Plena Carga (Motor Antigo) [rpm]

Rendimento (Motor Originalmente Instalado) : [%] Rendimento (Motor Originalmente Instalado) I:] (%]

PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO LINEAR PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO HIPERBOLICO

Rendimento (Motor Novo) [%] Rendimento (Motor Novo)

Rotacdo a Plena Carga (Motor Novo) [rpm] Intensidade de Corrente Elétrica (Motor Novo)

Rotac3o a Plena Carga (Motor Antigo) [rpm] Intensidade de Corrente Elétrica (Motor Antigo)
Fator de Poténcia (Motor Novo)

Rendimento (Motor Originalmente Instalado) : [%] Fator de Poténcia (Motor Antigo)

Rendimento (Motor Originalmente Instalado) I: [%]




MODULO D

MODULO PARA ESTUDOS DE REDIMENSIONAMENTO MOTRIZ

Tipo de Conjugado: |

MOTOR ORIGINALMENTE INSTALADO

1.

Conjugado Hominal
Poténcia Mecanica

Rotacao

. Conjugado Exigido Carga

Poténcia Mecnica

Rotacio

. Conjugado Médio Acelerador

Conjugado de Partida
Conjugado Maximo
Conjugado Resistente
Rotacio da Carga

Rotacdo Mominal do Motor

[ Jmm
]tk
[ Jrem)

[ Imm
T ww
[ Jwom

[ Jmm
T mm
T mNm
[ ] kafm]
[ |rpm]
[ Juwom

4. Momento de Inércia Total
Conjugado Médio Acelerador
Tempo de Aceleracdo

Rotacdo

5. Momento de Inércia da Maguina
Momento de Inércia Total

Momento de Inércia do Rotor

MOTOR PROPOSTO
6. Conjugado Nominal
Poténcia Mecanica

Rotacido

[ Jtkom?
[ ] mm
S

. Jrpm

[ Jxom]
[ Jkomd
[ Jkom]

[ Jmm
[
T rem

7. Conjugado Médio Acelerador |:| [M.m]

Conjugado de Partida
Conjugado Maximo
Conjugado Resistente

Rotacio da Carga

Rotacdo Mominal do Motor

. Momento de Inércia Total
Conjugado Médio Acelerador

Rotacdo

9. Tempo de Aceleragao

[ Imm
[ Imm
[ kafm]
[ Jpm
] remi

[ Jkom]
—
[ Jupmi

[




MODULO DE ENTRADA DE DADOS - VERIFICACAO

Condicdo de Funcionamento: Plena Carga

TENSAO A [v] GOT | I 5
B V]
C V]

TEMPERATURA AMBIENTE [ ]rC]

ALTITUDE [

FUNCIONAMENTO [ thoras/ano]

CORRENTE

POTENCIA ELETRICA TRIFASICA [ | tw]

e POTENCIA MECANICA [ ] ww
ROTACAO [ i CARREGAMENTO [ ]

Ligagao Estrela

Ifase = Ilinha

U <
fase — ﬁ

Ligacao Triangulo

U] ase = Uinna

llinhu

[fusa = \/—3




MODULO DE A

MODULO DE ANALISE ECONOMICA

PERIODO DE ANALISE

| [anos]

CAPEX

| [RS]

OPEX

| [R$/ano]

i a.a.

| [%]

REDUCAO DE DEMANDA |

| [R$/ano]

ECONOMIA DE ENERGIA I

| [R$/ano]

RECEITA |

| [R$/ano]

TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO |

| [anos]

VALOR PRESENTE LIQUIDO |

| [RS]

TAXA INTERNA DE RETORNO |

| [%]




MODULO D

MODULO DE AVALIACAO DE DESVIOS

MEDICAO [MWh/ano]

SIMULACAO [MWh/ano]

VERIFICACAO [MWh/ano]

DESVIO




MODULO DE

MODULO DE CADASTRO DE FOTOS

Data: Local:

<
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BANCO DE DA

Os dados cadastrados par ores de 2, 4, 6 OIos, dos tipos padrao e alto
rendimento, sao os seguintes:

Ano de Fabricagdo.
, Conjugado maximo.
Tipo. ‘

iy , Rendimento [%] (carregamentos 50, 75 e 100%).
Numero de polos.

o . Fator de poténcia (carregamentos 50, 75 e 100%).
Poténcia nominal do motor [cv]. .
| . Fator de servigo.

Poténcia nominal do motor [kW]. o
Momento de mnércia [kgm-].
Carcaca. .
' Tempo maximo com rotor bloqueado [s].

Rotagdo [rpm]. M kel
lassa [kg].

Corrente nominal [Al].

Indice de protecio.

Corrente com rotor bloqueado. . :
“orrente com rotor bloqueadc Rolamento dianteiro [mm)].

Conjugado nominal [kgf m]. Rolamento traseiro [mm].

Conjugado com rotor bloqueado.
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BANCO DE DADC

-
-

P°'°“°':v Carcaga RPM 22&“"’“;;” pin ~ Cn  CpiCn Cmaz.iCn R"'l‘:;:,“;“m
033 025 7 w015 0.85 10 30 15 Bt
05 0 7 #2020 12 3 30 30 65
075 055 i B0 20 17 5.9 20 10 65
0.75 80 3820 36 20 £.2 30 10 67
1" a0 20 50 28 78 20 28 72
5 05 W/ 64 38 66 30 26 74
22 oL /W0 90 5.2 £6 28 25 78
3 0L 3500 f 63 76 30 30 82
37 MM 3520 15 a5 74 20 10 79
55 MM 3520 21 2 87 30 32 80
75 s w0 28 16 72 25 28 20
i M 3B 4D 23 85 25 35 a4
5 fOM 3530 52 30 63 25 30 84
0L 3540 65 38 68 25 28 84
22 BOM 3540 78 45 £8 25 25 a4
M 2000 3550 &0 £5 24 21
7 2000 3550 7% £5 24 21
45 2255 3570 25 £5 30 28
55 2255IM 3570 70 10 20
7% Z50M 3570 75 30 20
a0 2805 3550 75 28 20
28051 3570 75 24 30
IESIM 3570 85 25 29
7 1720 . 43 10 2
7 720 : 40 30 X
80 725 : 57 30 32
80 720 . 55 30 2

Ano Tipo N*Polos

1973
1979
1973
1979
1979
1979
1973
1979
1979
1973
1979
1979
1979
1979
1973
1979
1973
1979
1973
1979
1979
1979
1979
1979
1973
1979
1979

-

T 0T TONTOTTWMTOTNTTODTUTNTUTWMTTMT™TMTTOTONTTWTOT™TMT™TTD
B e S N N U I U T I T U S AU S U S U R S R S S R SR U U X




RELATORIO

/

Motor Original

Motor Proposto

RELATORIO EXECUTIVO
Empress / Unidade

Endereco Fone

Responsével Técnico Celular E-mail

Segmento ( ) PEE ( ) Contrato de Performance

Concessionaria Modalidade Tariférie

Gerente de Contas Fone E-mail

Nidmero de Motores  Ndmero de Motores de Indugéo Trifésicos

Empresa Contratads - MEV Responsével

MEDICAO

Condicao de Funcionamento: Plena Carga
TENSAO FaseA V] GDT %]

Fase B ™

FaseC ™

TEMP. AMBIENTE

CORRENTE Fase A [A]
Fase B [A]

FaseC (A}

ALTITUDE

FUNCIONAMENTO
(%]

ROTACAO [rpm]

[m]

[horas/ano]

Motor Originalmente Instalado:
Motor Proposto:

Tipo de Acionamento:

REDIMENSIONAMENTO MOTRIZ

Motor Originalmente Instalado:
Conpugado Nominal

Poténcia Mecénica

Rotacdo

Motor Proposto:

Conjugado Nominal

Poténcia Mecénica

Rotacédo

Tempo de Aceleragao

VERIFICACAO

Condicdo de Funcionamento: Plena Carga
TENSAO FaseA

Fase B

FaseC

TEMP. AMBIENTE

CORRENTE Fase A [Al
FaseB [Al

FaseC [A]

ALTITUDE

FUNCIONAMENTO
(%]

[m]

[horas/anc]

DESVIO

[rpmj

RENDIMENTO A PLENA CARGA
CONJUGADO CONSTANTE

Rendimento (Motor Novo)

Rotacdo a Plena Carga (Motor Novo)

Rotacdo a Plena Carga (Motor Antigo)
Rendimento (Motor Originalmente Instalado)

CONJUGADO LINEAR

Rendimento (Motor Novo)

Rotacdo a Plena Carga (Motor Novo)

Rotacdo a Plena Carga (Motor Antigo)
Rendimento (Motor Originalmente Instalado)

CONJUGADO PARABOLICO

Rendimento (Motor Novo)

Rotacgédo a Plena Carga (Motor Novo)

Rotacdo a Plena Carga (Motor Antigo)
Rendimento (Motor Originalmente Instalado)

CONJUGADO HIPERBOLICO

Rendimento (Motor Novo)

Intensidade de Corrente Elétrica (Motor Novo)
Intensidade de Corrente Elétrica (Motor Antigo)
Fator de Poténcia (Moior Novo)

Fator de Poténcia (Motor Antigo)

Rendimento (Motor Originalmente Instalado)

ANALISE ECONOMICA

Reducdo de Demanda

Economia de Energia

Receita

Tempo de Retorno do investimento
Valor Presente Liquido

Taxa Interna de Retorno

[RS/ano]
[RS/ano]
[RS/ano]
[anos]
[RS]
[




INTRODUCAO . _ . .

O estudo de caso contempla a substituicdo de um motor antigo do tipo padréo,
fabricado no ano de 1979, por um motor de alto rendimento, fabricado em 2006,
ambos da marca WEG, 100 cv, 4 polos, 440 V. O motor aciona um ventilador

utilizado em processo industrial e funciona 8640 horas por ano.




DETERMINACA

Tabela 8.1 — Dados de placa do motor originalmente instalado.

Valor
Tensao
Intensidade de Corrente
Fator de Potencia
Rotacao 1780 rpm




DETERMINACA

CARREGAMENTO = 100 %

Tabela 8.2 — Medicodes realizadas no motor originalmente instalado.

Grandeza Valor
Tensao

Intensidade de Corrente 120 A
Fator de Poténcia
Rotacao 1750 rpm




DETERMINA

| BODMOTOR
CEPEL Cr i
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MARCA Weg

ANO DE FABRICACAO 1979

TIPO Padrio

N. POLOS 4

POTENCIA

| [cv]

CARCACA

ROTACAO

| [rpm]

TENSAO

| VI

CORRENTE

| (Al

Ip £ In

CONJUGADOD

RENDIMENTO

FATOR DE POTENCIA

FATOR DE SERVICO

MOMENTO DE INERCIA

TEMPO COM ROTOR ELOQUEADO |

MAS5A

INDICE DE PROTECAO

ROLAMENTC DIANTEIRO

ROLAMENTO TRASEIRO




DETERMINAGAO DO
METODOLOGIA MHmit

MODULO DE ENTRADA DE DADOS - MEDICAO

Condicdo de Funcionamento: Plena Carga

40 | [V] GDT [%]

A
B |_439 | V]
c L # |

Ligagao Estrela

X If(lsv —— Il(’nlm
TENSAO

TEMPERATURA AMBIENTE ~ [[182][°C] _ Utinha

CORRENTE 58,90 ] [A] Urase = 73
68.80 | [A] ALTITUDE (3 Jm :

69.40 | [A]

FUNCIONAMENTO [horas/ano)

Ligagao Triangulo

0.81
0,79 i Ufasc‘ = Ujinha
0.80 POTENCIA ELETRICA TRIFASICA | 73.16 | xw)

_ Iliuhu

) oo gy S
2l 35 %] POTENCIA MECANICA 6257 | kWi fase 73

ROTACAO 1750 | (rpm) CARREGAMENTO (%]




METODOLOGIA MHmit

MODULO PARA DETERMINACAO DO RENDIMENTO A PLENA CARGA DO MOTOR ELETRICO ORIGINALMENTE
INSTALADO

PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO CONSTANTE PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO PARABOLICO

Rendimento (Motor Novo) [%] Rendimento (Motor Novo) 90 [%]

Rotacdo a Plena Carga (Motor Novo) [rpm] Rotacdo a Plena Carga (Motor Novo) 1780 [rpm]
Rotacdo a Plena Carga (Motor Antigo) [rpm] Rotacdo a Plena Carga (Motor Antigo) 1750 [rpm]

Rendimento (Motor Originalmente Instalado) : (%] Rendimento (Motor Originalmente Instalado) [%]

PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO LINEAR PARA CARGAS DO TIPO CONJUGADO HIPERBOLICO

Rendimento (Motor Novo) (%] Rendimento (Motor Novo)

Rotac3do a Plena Carga (Motor Novo) [rpm] Intensidade de Corrente Elétrica (Motor Novo)

Rotacao a Plena Carga (Motor Antigo) [rpm] Intensidade de Corrente Elétrica (Motor Antigo)
Fator de Poténcia (Motor Novo)

Rendimento (Motor Originalmente Instalado) : [%] Fator de Poténcia (Motor Antigo)

Rendimento (Motor Originalmente Instalado) : [%]
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DETERMINAGAO DC

BD MOTOR | MARK IV _ CONVENCIONAL _ MOTORMASTERA _ MOTOR MASTER B MHmit
ORENDIMENTO B CARREGAMENTO
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ESTUDOS PA!

IDENTIFICACAO - MOTOR ELETRICO PROPOSTO

MARCA FATOR DE SERVICO 1,15
ANO DE FABRICAGAO MOMENTO DE INERCIA [kgm?]
TIPO TEMPO COM ROTOR BLOQUEADO [s]
N. POLOS [ a4 ] MASSA [kg]

POTENCIA [ov] INDICE DE PROTECAO
CARCACA ROLAMENTO DIANTEIRO
ROTAGAO [rpm] ROLAMENTO TRASEIRO
TENSAO W PRECO [RS]
SRR A SIMULAGAO
Ip/In CARREGAMENTO [%]
CONJUGADO [kgfm] CORRENTE [A]
RENDIMENTO [%] FATOR DE POTENCIA 0.83
FATOR DE POTENCIA POTENCIA ELETRICA TRIFASICA [kw]




ESTUDOS PARA

MODULO DE ANALISE ECONOMICA

/ PERIODO DE ANALISE ] [anos]

CAPEX | [RS]

OPEX : | [R$/ano]

i a.a. ] [%]

REDUCAO DE DEMANDA 2.737.56 | [R$/ano) 4,53 | [kW]

ECONOMIA DE ENERGIA | 5.990.88 | [R$/anc] 39.10 | [MWh/ano]

RECEITA | 8.728.44 | [R$/ano]

TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO | 1,03 | [anos] | [meses]

VALOR PRESENTE LIQUIDO | 5262655 | [RS]

TAXA INTERNA DE RETORNO | 102.68 | [%]
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BD MOTOR CONVENCIONAL




APRESENTAGAO DC

Ano 1 ao 15
Poténcia Instalada [cv] 3.870
Reducio de Demanda [KW] 121
Beneficio Reducido de Demanda [RS] 73.123
Economia de Energia [KWh] 720.320
Beneficio Economia de Energia [RS] 110.209
Receita [RS] 183.332
CAPEX [RS] -420.000
Depreciacao [RS] 0
OPEX [RS] 0
Fluxo de Caixa Liquido [RS] -420.000 183.332
i [%] 10%
VPL 885.850
Tempo de Retorno do Investimento [meses] 2
TIR




APRESENTAGAO DC

Ano 15
Poténcia Instalada [cv] 16.889
Reducao de Demanda [kKW] 443.92
Tarifa de Demanda [R$/kW] 39.52
Beneficio Reducdo de Demanda [R$] 210.525
Economia de Energia [kWh] 3.131.386
Tarifa de Energia [R$/kWh] 0.189
Beneficio Economia de Energia [R$] 591.832
Receita [RY] 802.357
CAPEX [R9] -1.386.825 0
Depreciacdo [R$] 0 92.455
OPEX [R$] 0 0
Fluxo de Caixa Liquido [R$] -1.386.825 802.357
| [%0] 6%

VPL (6%) 6.405. 866 ===

Tempo de Retorno do Investimento [meses] s
TIR 58%




APRESENTACAO DOS DAE i
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CLASSIFICACAO DAS METODOLOGIAS PROPOSTAS
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