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Atendendo ao crescente impacto que a revista tem obtido no setor
eletrotécnico, ndo so a nivel nacional, mas também a nivel internacional, vai
iniciar-se com esta edi¢éo a publicagdo de pelo menos um artigo em Inglés, de
forma que gradualmente a revista possa ir consolidando o seu prestigio
também a nivel internacional. Nesta edigdo da revista o tema que é publicado
em Inglés é no dmbito das mdquinas elétricas. Além deste tema, merecem
particular destaque nesta revista os temas relacionados com as instalagdes
elétricas, as energias renovaveis, a eficiéncia energética e a automagdo

industrial.

Professor Doutor José Beleza Carvalho
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EDITORIAL

Estimados leitores

Voltamos com mais uma edigdo da revista “Neutro a Terra”, que ja vai na sua décima primeira publicagdo.

Atendendo ao crescente impacto que a revista tem obtido no setor eletrotécnico, ndo sé a nivel nacional, mas também a nivel
internacional, vai iniciar-se com esta edi¢do a publicacdo de pelo menos um artigo em Inglés, de forma que gradualmente a
revista possa ir consolidando o seu prestigio também a nivel internacional. Nesta edigdo da revista o tema que é publicado em
Inglés é no ambito das maquinas elétricas. Além deste tema, merecem particular destaque nesta revista os temas relacionados

com as instalagGes elétricas, as energias renovaveis, a eficiéncia energética e a automacdo industrial.

Os veiculos elétricos tém-se apresentado como uma resposta da nossa sociedade aos impactos ambientais e econémicos dos
combustiveis fosseis. Nas ultimas décadas tem-se assistido a um forte desenvolvimento dos veiculos elétricos, sobretudo das
solugdes hibridas. Os desafios que se colocam no campo da engenharia sdo multiplos e exigentes, motivados pela necessidade
de integrar diversas areas, tais como, novos materiais e concegdes de motores elétricos, eletrdonica de poténcia, sistemas de
controlo e sistemas de armazenamento de energia. Nesta revista apresenta-se um artigo, escrito em lingua inglesa, que faz uma
andlise comparativa na utilizagdo de motores sincronos de imanes permanentes ou motores de indugdo, num espectro alargado

de velocidades de funcionamento, dando especial destaque aos respetivos desempenhos energéticos.

A evolucdo do défice tarifario em Portugal, segundo as previsGes da Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE),
devera atingir em finais de 2013 um valor acumulado de 3,7 mil milhdes de Euros. Na comunicagdo social, o défice tarifario é
considerado como mais uma “renda” a alguns grupos de interesse. Na realidade o défice tarifario é justificado por uma
acumulagdo sucessiva de diversos tipos de sobrecustos do sistema elétrico, que ndo foram considerados em anos anteriores nas
tarifas e pregos da eletricidade junto dos respetivos consumidores. Nesta revista, apresenta-se um artigo que pretende ser uma

primeira tentativa de analisar as razdes politicas e econdmico-financeiras para a existéncia do défice tarifario em Portugal.

A utilizagdo racional de energia (URE) visa proporcionar o mesmo nivel de produgdo de bens, servicos e de conforto através de
tecnologias que reduzem os consumos face a solugdes convencionais. A URE pode conduzir a redugdes substanciais do consumo
de energia e das emissdes de poluentes associadas a sua conversdo. Embora geralmente sejam mais dispendiosos, em termos
de custo inicial, os equipamentos mais eficientes consomem menos energia, conduzindo a custos de funcionamento mais
reduzidos e apresentando outras vantagens adicionais. Os motores elétricos sdo de longe as cargas mais importantes na
industria e no sector tercidrio. A Unido Europeia, através do organismo EU MEPS (European Minimum Energy Performance
Standard) definiu um novo regime obrigatério para os niveis minimos de eficiéncia dos motores elétricos que sejam
introduzidos no mercado europeu. O novo regime abrange motores de indugdo trifasica até 375 kW, de velocidade simples.
Entrou em vigor em trés fases a partir de meados de 2011. Nesta publicagdo, apresenta-se um artigo que aborda a nova
classificagdo, assim como algumas metodologias que se podem adotar para uma utilizagdo mais eficiente dos equipamentos de

forga motriz.




EDITORIAL

Nesta edigdo da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais,
como um artigo que aborda a utilizagdo da fibra ética nas comunicagdes eletrénicas, um artigo que analisa o potencial de
producdo de energia edlica em parques offshore, um artigo que aborda as instalagdes de utilizagdo de energia elétrica em baixa
tensdo executadas ao abrigo do RSIUEE e RSICEE e, finalmente, um artigo sobre automacgdo industrial, numa perspetiva de

quem tem uma elevada experiéncia ao nivel de projetos de automatizagdo industriais.

No dambito do tema “Divulgagdo”, que pretende divulgar os laboratérios do Departamento de Engenharia Eletrotécnica, onde
muitas vezes sdo realizados trabalhos que posteriormente sdo publicados nesta revista, apresenta-se o Laboratério de

Eletromagnetismo — Eng? Mesquita Guimaraes.

Desejando que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” satisfaca as expectativas dos nossos leitores, apresento os meus cordiais

cumprimentos.

Porto, junho de 2013

José Antdnio Beleza Carvalho
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ARTIGO TECNICO

UTILIZACAO RACIONAL DE ENERGIA

EM EQUIPAMENTOS DE FORCA MOTRIZ

José Antdnio Beleza Carvalho
Instituto Superior de Engenharia do Porto

1. Introdugdo

A utilizagdo racional de energia (URE) visa proporcionar o
mesmo nivel de produgdo de bens, servicos e de conforto
através de tecnologias que reduzem os consumos face a
solugdes convencionais. A URE pode conduzir a redugées
substanciais do consumo de energia e das emissdes de
poluentes associadas a sua conversdo. Em muitas situagdes a
URE pode também conduzir a uma elevada economia nos
custos do ciclo de vida dos equipamentos utilizadores de
energia (custo inicial mais custo de funcionamento ao longo
da vida util). Embora geralmente sejam mais dispendiosos,
em termos de custo inicial, os equipamentos mais eficientes
consomem menos energia, conduzindo a custos de
funcionamento mais reduzidos e apresentando outras

vantagens adicionais.

Os motores elétricos sdo de longe as cargas mais
importantes na industria e no sector tercidrio. A figura 1
mostra a importancia relativa da forca motriz nesses
sectores. A iluminagdo aparece como a carga mais
importante no sector terciario, sendo na industria a segunda
carga mais relevante. Os motores elétricos sdo utilizados
numa vasta gama de aplicagdes, principalmente na
movimentag¢do de fluidos em bombas, compressores e

ventiladores.

Inddstria

lluminagdo: Outras cargas:
12% 11%

For¢as motriz:
77%

Sector terciario

OQutras cargas: Forcas motriz:
31% 34%

—

lluminagéo:
35%

Figura 1 — Desagregacao dos consumos de eletricidade pelas
principais cargas na industria e no sector terciario
[Fonte: ECCP 2011])

A figura 2 apresenta a desagregacdo do consumo de
eletricidade dos motores, pelas principais utilizagdes finais

na industria e no sector terciario

Sector terciario Indastria
Outros motores: Bombas: Outros motores: Bombas:
8% 16% 21%
— ~
_______,..-":1 '________._-..--q
( — [ | [— —
[- v ..I- I
d_}}r d Refrigeracéo:
condicionado: - i
24% Ventiladores: 3}5% Ventiladores: Comgrseqsrusores.

24%

16%

Figura 2 — Desagregacdo dos consumos de eletricidade tipos de equipamentos de for¢ca motriz
[Fonte: ECCP 2011]
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2. Motores de Alto Rendimento e Normas para

Classificagdo da Eficiéncia Energética

A grande importancia dos motores elétricos no consumo de
eletricidade verificado nas empresas e o aumento dos custos
de energia, levou ao desenvolvimento dos designados
"motores de alto rendimento". Estes motores, como o
préprio nome indica, apresentam um rendimento e um fator
de poténcia mais elevados que os motores tradicionais
(standard). Este acréscimo na eficiéncia dos motores, esta
associado a uma redugdo das suas perdas (menos 30% a
50%), a qual é conseguida a custa, quer da utilizagdo de
materiais construtivos de melhor qualidade, quer por
alteragdo das suas caracteristicas dimensionais (aumento da
secgdo dos condutores, aumento do comprimento do
circuito magnético, etc.), associados a um melhor projeto e
qualidade fabrico. Os ganhos de eficiéncia com os motores
de alto rendimento, vao desde 1% a 8%, de acordo com a
poténcia do motor, o que se pode traduzir por importantes
redugdes do seu consumo elétrico. Contudo, sdo motores
que exigem um investimento inicial superior ao dos motores

standard (tipicamente de 25% a 30%).

ARTIGO TECNICO

Nos ultimos anos, muitos fabricantes de motores investiram
fortemente na pesquisa e desenvolvimento de novos
produtos com o objetivo de colocarem no mercado motores
mais eficientes. O acordo voluntério obtido em 1999 entre a
CEMEP (Associa¢do Europeia de Fabricantes de Motores
Elétricos) e a Comissdo Europeia sobre o rendimento de
motores de 2 e 4 pdlos, na gama de poténcias 1,1 a 90 kW,

foi revisto em 2004.

Os motores foram classificados de acordo com o seu

rendimento:

- EFF1 - Motores de alto rendimento;

- EFF2 — Motores de rendimento aumentado;

- EFF3 — Motores sem qualquer requisito especial.

A Unido Europeia, através do organismo EU MEPS (European
Minimum Energy Performance Standard), definiu um novo
regime obrigatdrio para os niveis minimos de eficiéncia dos
motores elétricos que sejam introduzidos no mercado

europeu.
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Figura 3 — Classes de eficiéncia de motores.
[SEW-Eurodrive]
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O objetivo visa reduzir o consumo de energia e outros
impactos ambientais negativos de produtos que consomem
energia elétrica. Ao mesmo tempo, pretende-se melhorar a
uma escala global o nivel de harmonizagdo regulamentar em
assuntos relacionados com a eficiéncia em equipamentos de
forga-motriz. Este novo regime abrange os motores de
inducdo trifasicos, de velocidade simples, até 375 kW. Entrou
em vigor em trés fases a partir de meados de 2011. Sob este
novo regime os fabricantes sdo obrigados a apresentar a
classe e valores de eficiéncia do motor na respetiva chapa de
caracteristicas e na documentacdo do produto, que deve
indicar claramente o método de teste usado na

determinacdo da eficiéncia.

O organismo EU MEPS baseia-se em duas normas CEl.

- Norma CEI/EN 600034-2-1

Disponivel desde Setembro de 2007, introduz novas
regras relativas aos métodos de teste que devem ser
usados na determinagdo das perdas e da eficiéncia dos

motores elétricos.

- Norma CEI/EN 600034-30

Disponivel desde Outubro de 2008, especifica as classes

de eficiéncia que devem ser adotadas.

A norma CEI/EN 600034-2-1:2007 define duas formas de
determinar a eficiéncia dos motores elétricos, o método
direto e os métodos indiretos. A norma especifica os
seguintes parametros para determinar a eficiéncia pelo

método indireto:

- Temperatura de referéncia;

- Trés opgbes para determinar as perdas adicionais em

carga: medicdo, estimativas e calculo matematico.

Os valores de eficiéncia resultantes diferem daqueles
obtidos sob o padrdo anterior de teste baseados na norma

CEI/EN 60034-2:1996.

Deve-se notar que os valores de eficiéncia s6 sdo

comparaveis se forem medidos utilizando o mesmo método.

A norma CEI/EN 60034-30:2008 define trés classes de
eficiéncia |IE (International Eficiency) para motores
assincronos de indugéo trifasicos, rotor em gaiola de esquilo,

e velocidade simples:

e |E1: Eficiéncia Standard (EFF2 do antigo sistema Europeu

de classificagdo)

e |E2: Eficiéncia Elevada (EFF1 do antigo sistema Europeu
de classificagdo e idéntica a EPAct nos EUA para motores

de 60Hz)

e |E3: Eficiéncia Premium (idéntica ao "NEMA Premium"

nos E.U.A. para motores de 60Hz)

e |E4: futuramente o nivel de eficiéncia superior a IE3

Os niveis de eficiéncia definidos na norma CEI/EN 60034-
30:2008 baseiam-se em métodos de ensaio especificados na
norma CEI/EN 600034-2-1:2007. Comparando com as
anteriores classes de rendimento Europeias, definidas pelo
acordo CEMEP (norma CEI/EN 60034-2:1996), o leque foi

ampliado.

A norma CEI/EN 60034-30 abrange quase todos os motores
(por exemplo: motores standard, motores para ambientes
perigosos, motores para embarcagdes e marinas, motores

usados como freio), nomeadamente:

e Motores de velocidade simples, trifasicos, 50 Hz e 60 Hz

e Motores de 2, 4 ou 6 pdlos

e Motores com poténcia nominal entre 0,75 - 375 kW

e Motores de tensdo nominal até 1000V

e Motores do tipo Duty S1 (funcionamento em continuo)
ou S3 (funcionamento intermitente ou periddico) com
um fator de duragdo ciclica nominal de 80 porcento ou

superior.

55



97,0

92,0

ARTIGO TECNICO

IE Classes — 4 pole

87,0
b
>
(6]
| e
(0]
o 820
=
L
Below lowest IE classification
77,0
72,0 1 1 1 1 1 1 1 I | I | | 1 I I 1 1 1 1 I 1 | | |

0,751,115 22 3 4 5575 11 1518522 30 37 45 55 75 90 110132 160 200 250 315 355 375

Output kW

Figura 4 - Novas classes IE de eficiéncia de motores elétricos

Os motores que estdo excluidos das normas CEI/EN 60034-30

sdo os seguintes:

¢ Motores feitos exclusivamente para funcionarem como

conversores.

e Motores feitos exclusivamente para funcionarem

imersos em liquidos.

e Motores totalmente integrados em maquinas que ndo
podem ser testados separadamente da maquina (por

exemplo, bombas, ventiladores ou compressores).

e Motores especificamente concebidos para funcionarem
a altitudes superiores a 1000 metros. Onde as
temperaturas do ar possam ultrapassar os 40 ° C. Em
temperaturas mdximas superiores a 400 ° C. Onde a
temperatura ambiente for inferior a -15 ° C (qualquer

motor) ou inferior a 0°C (motores refrigerados a ar).

Onde a temperatura da dagua de arrefecimento na
entrada de um produto é inferior a 5 ° C ou superior a 25
° C. Em atmosferas potencialmente explosivas, tal como

definido na Diretiva 94/9/CE.

Na tabela 1 apresenta-se os valores limite para a eficiéncia
dos motores com base na norma CEl 60034-30:2008 e CEI/EN
600034-2-1.

Os motores de eficiéncia (IE1) deixaram de ser colocados no
mercado europeu a partir de 16 de Junho de 2011. Até
aquela data todos os novos motores em avaliagdo na Europa

tiveram de cumprir a eficiéncia IE2.

As regras ndo se aplicam fora da Europa. Por isso, serd
possivel que os fabricantes produzam motores com
eficiéncia IE1 para os mercados que ndo exijam estes

requisitos minimos de eficiéncia.
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Tabela 1 - Valores limite para a eficiéncia dos motores com base na norma CEI 60034-30:2008 e CEI/EN 600034-2-1

Out- 1E1 IE2 IE3

put Standard efficiency High efficiency Premium efficiency
kw 2 pole 4 pole 6 pole 2 pole 4 pole 6 pole 2 pole 4 pole 6 pole
cy: 721 V241 Foo JYy4 V98 T59 BOY B2ZL TBO9
1.1 TELD /50 729 796 814 781 B2y 841 810
1.5 72 J772 FHhEZ B13 B2B 798 842 853 B25
22 /97 T97 TFr7 832 B43 818 859 887 843

3 B1.5 81. /87 8486 855 833 871 877 850

4 831 83 814 B5E8 B668 848 881 8868 888
55 B47 84 831 B&Y0 BY7y 880 892 8986 BBO

=] =+ [N

7D 860 860 847 B81 887 &72 0901 904 891
11 Bfr6& 876 864 894 B9E 887 912 B1.4 903
15 Bg7 887 &7y 903 906 897 919 B21 912
185 89.3 893 886 0909 912 904 ©24 928 91.7
22 899 899 892 913 916 909 927 B30 922
30 807 @07 90z 920 ©23 917 933 836 928
37 912 912 908 925 927 S22 0937 8939 933
45 817 917 914 929 831 927 940 842 937
55 821 924 9189 832 98935 8931 943 8456 941

it 927 92 9286 938 940 93. 947 950 09458
80 830 930 929 941 942 940 950 B52 948
110 933 933 833 943 945 943 952 954 851
132 935 935 0935 946 947 948 0954 956 0954
160 937 938 938 948 0849 948 ©56 958 856
200 940 940 940 950 951 950 958 960 9585
250 940 940 940 S50 951 950 958 G960 8958
315 940 940 940 950 951 950 0958 960 958
355 940 940 940 950 951 950 0958 960 0958
375 940 940 9840 950 951 950 858 960 858

A conformidade com os padrdes de eficiéncia exigidos é - Fase 2: até 1 de Janeiro de 2015. Todos os motores com
verificada por ensaios. Cabe a cada estado membro da UE a uma poténcia nominal entre 7,5 - 375 kW devem
vigilancia relativa aos procedimentos de verificacdo e satisfazer o nivel de eficiéncia IE3 ou o nivel IE2 se
implementagdo das normas. equipados com um variador eletrénico de velocidade;

A implementagdo das novas normas em cada estado - Fase 3: até 1 de Janeiro de 2017. Todos os motores com
membro de EU estd a ser realizada em trés fases: uma poténcia nominal entre 0,75-375 kW devem

satisfazer o nivel de eficiéncia IE3 ou o nivel IE2 se

Fase 1: até 16 de Julho de 2011. Todos os motores equipados com um variador eletrdnico de velocidade.

devem satisfazer o nivel de eficiéncia IE2;
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3. Variadores Eletrénicos De Velocidade

Uma grande parte das aplicagdes em que se utiliza forga
motriz beneficia, em termos de consumo de energia elétrica
e de desempenho global, se a velocidade do motor se

ajustasse as necessidades do processo.

A utilizagdo de variadores eletrénicos de velocidade (VEVs)
permite responder a alteragdes nas condigdes de carga do
motor através da variagdo da sua velocidade. Por exemplo os
VEVs podem substituir com larga vantagem dispositivos de
estrangulamento de caudais utilizados em muitas aplica¢des
na Industria. Através da regulagdo da velocidade de rotagdo
dos motores, os VEVs proporcionam uma melhoria das
condicbes de funcionamento dos processos, um menor
desgaste dos componentes mecanicos, um menor ruido de
funcionamento e, fundamentalmente, uma substancial

poupanca de eletricidade.

A adogdo de variadores eletrdnicos para regular a velocidade
das maquinas rotativas é, atualmente, a solugdo mais

eficiente, apresentando os seguintes beneficios:

- economia de energia

- aumento da produtividade

- melhoria da qualidade do produto

- menor desgaste mecanico

ARTIGO TECNICO

Assim, em aplica¢gOes onde sejam requeridas apenas duas ou
trés velocidades, é aconselhdvel a utilizacdo de motores
assincronos de velocidades varidveis, disponiveis com
diversos tipos de caracteristicas de binario/velocidade, e por
isso adaptaveis a diversos tipos de carga. Nestes sistemas, a
aplicagdo de variadores eletrénicos de velocidade, bem
como de equipamentos mais eficientes do ponto de vista
energético, permite elevar o rendimento global dos sistemas
de 31% para 72%, com tempos de recuperagdo do

investimento normalmente inferiores a trés anos.

Os VEVs, para além de permitirem efetuar arranques suaves,
proporcionando um menor desgaste mecanico e elétrico do
equipamento, implementam uma série de prote¢des ao
motor, como protecao contra curto—circuitos,
sobreintensidades, sobretensGes e falta de fase, que deste
modo ndo precisam ser adquiridas separadamente, podendo
facilmente ser integrados em sistemas automaticos de

gestdo da produgdo.

Existem diversos tipos de configuragdes do circuito
eletrdnico dos VEVs, consoante o tipo de motor e a gama de
poténcia. A maioria dos VEVs é baseada em conversores AC-

DC-AC (figura 5).

A figura 6 mostra a poténcia elétrica absorvida por uma
bomba com controlo de caudais por valvula de
estrangulamento e por controlo de velocidade. Pode
observar-se uma diferenca consideravel da poténcia entre os
dois métodos, a medida que o caudal decresce. Outros tipos
de cargas (ventiladores, compressores) apresentam um

comportamento semelhante.

Ireguincga
50 Hz barraTnio DS varidnal
—— AR
1 Fases A D
'H:'.I L] Do A
SR 1
syt da
o COMnoo

Figura 5 - Diagrama de um variador eletrénico de velocidade.
[BCSD —Portugal]
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Figura 6 - Poténcia elétrica absorvida por uma bomba com controlo de caudais por valvula de estrangulamento e por controlo de velocidade
(a) sem elevagdo (b) com elevacdo. [BCSD —Portugal]

4, Aplicagdes Industriais que Beneficiam com a nivel do motor e seu controlo destaca-se a utilizagdo de
Utilizacdo de Motores de Elevada Eficiéncia motores de alto rendimento e a utilizagdo de VEVs com
Associados a VEV automatismos para regulagdo do caudal e/ou da pressdo.

4.1. Sistemas de bombagem A otimizagdo do rendimento de um sistema de bombagem

depende pois de um conjunto de ag¢des na selegdo dos

Sdo varias as medidas de economia de energia que s&o diversos componentes do sistema, situagdo exemplificada na

possiveis de implementar em sistemas de bombagem, figura 7

reduzindo consideravelmente os consumos, no entanto, a

Sistema de bombagem convencional [ Acoplamento
Rendimento do sistema = 31% "“‘*'""*M

Meter Standard
L2
U [poténclaasaida3l

| Poténcia absorvida 100 > >
Bormba
MrionT % 60% Caudal nominal 3 saida
Sistema de bombagem eficiente
VEV Rendimento do sistema = 72%
Rendimentos 6%

hlotor eficiente
95%

Poténcla absorvida 43 -

L [Potnchasaidazt >
Bomba ehcente

Rendimentos38% 0% Caudal nominal & saida

Figura 7 - Tecnologias eficientes para sistemas de bombagem: (a) Sistema eficiente (Rendimento do sistema = 72%); (b)
Sistema convencional (Rendimento do sistema = 31%).
[BCSD —Portugal]
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4.2. Sistemas de ventilagdo

A utilizagdo de motores de alto rendimento com a poténcia

apropriada é fundamental.

Também a otimizacdo do periodo de funcionamento do
sistema de ventilagdo (por exemplo, através da instalagdo de

um temporizador programavel) deve ser considerada.

ARTIGO TECNICO

No entanto, o mais importante é o controlo do caudal em
fungdo das necessidades (através de um VEV e de um

automatismo com sensores apropriados).

Por exemplo num grande edificio a renovagdo do ar pode ser

feita em fungdo de indicadores da qualidade do ar interior.

A figura 8 ilustra as poupancas associadas ao controlo de

velocidade para o controlo de caudal de um ventilador.
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= = -Vanador elecirdnico de welocidade
— - Controlo por pas onentavais na antrada
20 — _Onirolo por persana na caida
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/ / '
/7 s |
i |~
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sz « / ~ , /
e " 3
g e = l/
2 ~ :
o d
B
© TP ; /
40 - //
20 - /J
0 [~ 4

60 g0 100

Caudal (%)

Figura 8 - Poténcia elétrica absorvida por diversos
sistemas de controlo de um ventilador. [BCSD —Portugal]
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3. Ar comprimido

O ar comprimido é um dos consumos mais importantes em
muitas instalagdes industriais, sendo possivel propor um

conjunto de medidas de economia de energia.

No entanto é fundamental a instalagdo de um variador
eletrdnico de velocidade (VEV), que como mostra a figura 10
pode reduzir substancialmente a poténcia absorvida para

pressoes inferiores a pressdo nominal.

Também no caso de instalagdes com mais de 10 anos, deve-
se considerar a substituicdo do compressor por uma
maquina nova ou melhor adaptada, equipada com um motor
de elevada eficiéncia e que permita menor consumo

especifico de energia e ajustado as necessidades do sistema.

4, Elevadores e movimentagao de cargas

O consumo de energia em elevadores e monta-cargas pode
ser drasticamente diminuido com a conjugacdo de diversas

tecnologias.

Existem novas topologias de VEVs que permitem que a
energia resultante da travagem seja injetada na fonte, VEV

regenerativos.

Esta caracteristica permite poupangas significativas em
aplicagdes com um numero de travagens frequentes, como

por exemplo os elevadores (fig. 11).

Este modo de funcionamento sé é possivel se a transmissdo

mecanica do motor o permitir.
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— = Rotativo OnfOff
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U T 1 1 1 1
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Figura 10 - Poténcia de entrada de acordo com a pressao do ar a saida, para diversas tecnologias,
a implementar em compressores. [BCSD —Portugal]
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Quando o elevador esta a descer e o peso da carga é maior
do que o contrapeso, entdo o binario do motor estd em

diregdo contraria a velocidade, isto é, o motor estd a travar.

Do mesmo modo, quando o motor estd a subir sem carga,
podem obter-se poupangas de energia significativas, se o

motor for controlado por um VEV regenerativo.

A utilizagdo de VEVs com regeneragdo e engrenagens
especiais permite uma redugdo no consumo de energia em

cerca de 80%, relativamente a situagdo convencional.

Motores de imanes permanentes com acoplamento direto e
travagem regenerativa estdo também a ser utilizados em

novos elevadores eficientes.

Deve ser salientado que este tipo de tecnologia esta também

a ser aplicado em veiculos elétricos de Ultima geragdo.

5. Sistemas de climatizagao

A selec¢do apropriada dos equipamentos de ar condicionado

é outro aspeto muito importante.

Travagem Aceleracio

ARTIGO TECNICO

Devera ter-se em conta o correto dimensionamento dos
aparelhos de ar condicionado, e escolher aqueles com
melhor eficiéncia energética, considerando o custo do ciclo

de vida dos equipamentos.

Um pardmetro particularmente importante para os
equipamentos de climatizacdo é o COP (“Coefficent of

Performance”) definido como:

COP = Poténcia Térmica / Poténcia Elétrica

Existem hoje equipamentos de ar condicionado que para
médias e grandes instalagdes tém valores elevados do COP

(superior a 5).

Os equipamentos mais eficientes tém VEVs para controlar os
compressores e melhorar o rendimento em regime de carga

parcial.

Alguns equipamentos sdo reversiveis podendo produzir frio

ou calor de acordo com as necessidades.

Aceleracio Travagem

{peso pessoas=contra peso) (peso pessoas=contra peso) (peso pessoas=contra peso) (peso pessoas=contra peso)

S
i

N N

Al

Elevador Elevadaor

0
]
O

=10

Elevador Elevador

Figura 11 - Recuperagdo de energia num elevador eficiente.
[BCSD —Portugal]

62



ARTIGO TECNICO

6. Conclusoes

A produgdo de energia mecanica, através da utilizacdo de
motores elétricos, absorve cerca de 77% da energia elétrica
consumida no sector industrial e cerca de 34% da energia
elétrica consumida no sector tercidrio do nosso Pais, da qual

apenas metade é energia util.

A for¢a motriz é, pois, uma daquelas areas em que é
necessario atuar para fazer economias, utilizando a energia

de uma forma mais racional e eficiente.

Os sistemas de acionamentos eletromecanicos tém que ser
abordados como um todo, j& que a existéncia de um
componente de baixo rendimento influencia drasticamente

o rendimento global.

Os pontos fundamentais em que se deve intervir sdo os

seguintes:

o Dimensionar corretamente os equipamentos de
forca motriz, fazendo os motores funcionar com

cargas da ordem dos 70 a 80%.

. Adaptar a velocidade do motor as necessidades do
processo, utilizando sempre que necessario

dispositivos electrénicos de variagdo de velocidade.

. Atender as necessidades de manutengdo dos
motores, que sdo essencialmente a limpeza da
carcaga, a fim de reduzir a temperatura, e nalguns

casos a lubrificagdo dos rolamentos.

. Utilizar os novos motores de “alto rendimento”, que
ja provaram a sua competitividade apesar do seu
custo superior, devendo-se ponderar sempre que

necessario a sua utilizagdo.

A Unido Europeia, através do organismo EU MEPS (European
Minimum Energy Performance Standard) definiu um novo
regime obrigatdrio para os niveis minimos de eficiéncia dos
motores elétricos que sejam introduzidos no mercado

europeu.

O novo regime abrange motores de indugdo trifasicos até

375 kW, de velocidade simples.

Entrou em vigor de uma forma faseada a partir de meados

de 2011.

Sob este novo regime os fabricantes sdo obrigados a
apresentar os valores IE (International Eficiency) classe de
eficiéncia nas placas do motor e na documentagdo do

produto.

O organismo EU MEPS assenta em duas normas CEl:

- A norma CEI/EN 600034-2-1, disponivel desde Setembro
de 2007, introduz novas regras relativas aos métodos de
teste que devem ser usados na determinagdo das perdas

e da eficiéncia dos motores elétricos.

- A norma CEI/EN 600034-30,disponivel desde Outubro de
2008, especifica as classes de eficiéncia que devem ser

adotadas.

De acordo com estas normas os motores passam a ser

classificados por:

- IE1 (equivalente a EFF2 na norma CEI/EN 600034-2:1996)

— com utilizagdo proibida;

- |E2 (equivalente a EFF1 na norma CEI/EN 600034-2:1996)

— com utilizagdo obrigatéria;

- IE3 (Premium) — com utilizag¢do voluntaria;

- IE4 (ainda ndo aplicavel a acionamentos assincronos).

Os motores de eficiéncia (IE1) foram colocados no mercado
europeu a partir de 16 de Junho de 2011. Até aquela data
todos os novos motores em avaliagdo na Europa tiveram de

cumprir a eficiéncia IE2.

As regras ndo se aplicam fora da Europa. Por isso, serd
possivel que os fabricantes produzam motores com
eficiéncia IE1 para os mercados que ndo exijam estes

requisitos minimos de eficiéncia.

63



A conformidade com os padrdes de eficiéncia exigidos é
verificada por ensaios. Cabe a cada estado membro da UE a
vigilancia relativa aos procedimentos de verificagdo e

implementagdo das normas.

A implementagdo das novas normas em cada estado

membro de EU esta a ser realizada em trés fases:

- Fase 1: Até 16 de Julho de 2011.

Todos os motores devem satisfazer o nivel de eficiéncia

IE2;

- Fase 2: Até 1 de Janeiro de 2015.

Todos os motores com uma poténcia nominal entre 7,5 -
375 kW devem satisfazer o nivel de eficiéncia IE3 ou o
nivel IE2 se equipados com um variador eletrénico de

velocidade;

- Fase 3: Até 1 de Janeiro de 2017.

Todos os motores com uma poténcia nominal entre 0,75-
375 kW devem satisfazer o nivel de eficiéncia IE3 ou o
nivel IE2 se equipados com um variador eletrénico de

velocidade.

Nos setores industrial e tercidario podem obter-se

diminuicbes significativas ao nivel do consumo de
eletricidade, desde que se atendam a varias medidas, como
adaptacdo da velocidade dos motores ao processo através

de VEV e utilizagdo de motores de elevada eficiéncia.

Associacdo de VEV e motores de elevada eficiéncia permitem
redugdes significativas no consumo energético, em sistemas
de bombagem, ventilagdo, ar comprimido, elevagdo e

climatizagdo.

Dependendo do correto dimensionamento dos
equipamentos, do regime de carga e do tempo de vida da
instalacdo, o custo destes equipamentos serd rapidamente

amortizado.

7.
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