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EDITORIAL

Estimados leitores

Ao terminar mais um ano, honramos 0 nosso compromisso convosco e voltamos a vossa presenga com a publica¢do da 182 Edigcdo da
nossa revista “Neutro a Terra”. O ano que agora termina, sem deixar de ser ainda um ano dificil para a industria eletrotécnica,
verificou-se que esta manteve apesar de tudo uma dinamica muito apreciavel, apresentando novas ideias, novos projetos, novas
solugGes e assumindo novos compromissos com diversas instituigdes. Também no ambito da nossa revista, continuou a verificar-se um
interesse crescente pelas nossas publicagdes, destacando-se a vontade de algumas empresas em colaborar connosco, mas também o
crescimento que se tem verificado da procura e visualizagdo da revista “Neutro a Terra” um pouco por todo o mundo, destacando-se

neste caso os Estados Unidos.

Procurando que esta revista seja também uma referéncia no setor eletrotécnico em diversos paises estrangeiros, de lingua oficial
portuguesa e ndo s6, mantemos o compromisso de publicar um artigo de natureza mais cientifica em lingua Inglesa. Nesta edigdo um
interessante artigo sobre materiais condutores e materiais isolantes, “Conducting and Insulating Materials”, da autoria do Professor

Manuel Bolotinha.

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 obrigatdrio 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
sobre “Eficiéncia Energética em Equipamentos de Forga-Motriz” que aborda a nova classificagdo relacionada com as classes de
eficiéncia, assim como algumas metodologias que se podem adotar para uma utilizagdo mais eficiente dos equipamentos de forga

motriz.

O correto dimensionamento dos dispositivos de protegdo das pessoas contra contactos indiretos em instalages elétricas de Baixa
Tensdo (BT), é uma das condigdes fundamentais para que uma instalagdo possa ser utilizada e explorada com conforto e em perfeitas
condigOes de seguranga. De acordo com a normalizagdo em vigor, é, também, uma das condi¢bes essenciais para a certificagdo ou
licenciamento das instalagdes elétricas por parte das entidades ou organismos responsdveis, a quem estdo atribuidas estas
competéncias. Nesta publicacdo da revista “Neutro a Terra” apresenta-se um interessante artigo cientifico sobre a protecdo de

pessoas contra contactos indiretos nos Esquemas de Liga¢do a Terra em “TN” e “IT”.

As Infraestruturas de Telecomunicagdes em Edificios sdo sempre um assunto importante e alvo de varias publicagGes na nossa revista.
Nesta edigcdo apresentamos um artigo sobre a evolugdo das Regras Técnicas de Projeto e Instalagdo no ambito do ITED 3, da autoria do

Eng2 Nuno Cota.

Na concegdo de qualquer edifico, os termos conforto e poupanca energética assumem uma relevancia crescente. Para além dos
aspetos puramente arquitetdénicos, a introdugdo de elementos tecnoldgicos como é o caso da domdtica ou imdtica, contribuem
simultaneamente para controlar as despesas energéticas e proporcionar maior conforto aos utilizadores. Nesta edigdo da revista,
apresenta-se um artigo técnico que efetua andlise global da distribuicdo dos consumos energéticos em edificios de habitagcdo em
termos de energia final, revelando que 50% dos consumos incidem nos sectores que agregam a iluminagdo, eletrodomésticos,

aquecimento e arrefecimento.

Nesta edigcdo da revista destacam-se ainda a publicagdo de outros interessantes artigos, como “Avaliagdo Técnica e Econdmica dos
primeiros 6 anos de uma instalagdo residencial de Microprodugdo Fotovoltaica”, e a publicagdo da 22 parte do artigo técnico sobre

“Fundamentos da Detegdo Automatica de incéndios em Edificios”.

Estando certo que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” apresenta artigos de elevado interesse para todos os profissionais do setor
eletrotécnico, satisfazendo assim as expectativas dos nossos leitores, apresento os meus cordiais cumprimentos e desejo a todos um

Bom Ano de 2017.
Porto, 26 dezembro de 2016

José Antonio Beleza Carvalho
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José Antonio Beleza Carvalho
Instituto Superior de Engenharia do Porto

EFICIENCIA ENERGETICA EM EQUIPAMENTOS DE FORCA-MOTRIZ

1. Introdugao

A Eficiéncia Energética (EE) visa proporcionar o mesmo nivel
de produgdo de bens, servigos e de conforto através de
tecnologias que reduzem os consumos face a solugdes

convencionais.

A EE pode conduzir a redugdes substanciais do consumo de
energia e das emissOes de poluentes associadas a sua
conversao. Em muitas situagGes a EE 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.

Neste ambito, os motores elétricos, particularmente o motor
assincrono de indugdo, sdo o tipo de maquina mais utilizada
na industria em virtude da sua grande versatilidade, gama de
poténcias, robustez, duragdo, reduzida manutengdo, baixa
poluicdo, facilidade de produgdo e custos de aquisigdo

relativamente baixos.

Como qualquer maquina, o motor elétrico, responsavel pela
conversao de energia elétrica em mecanica, apresenta
perdas. O rendimento (ou eficiéncia) é definido como sendo
a razdo entre a poténcia de saida (ao nivel do veio de saida

do acionamento) e a poténcia elétrica absorvida a entrada.

A produgdo de energia mecanica, através da utilizagdo de
motores elétricos, absorve cerca de 60% da energia elétrica
consumida no sector industrial do nosso Pais, da qual apenas
metade é energia Util. Este sector é, pois, um daqueles em

que é preciso tentar fazer economias, prioritariamente.

O éxito neste dominio depende, em primeiro lugar, da
melhor adequagdo da poténcia do motor a da maquina que

ele aciona.

Quando o regime de funcionamento é muito variavel, para
permitir este ajustamento, pode-se equipar o motor com um

conversor eletrénico de variagdo de velocidade.

Outra possibilidade é a utilizagdo dos motores “ de perdas
reduzidas”, de “alto rendimento”, ou “elevada eficiéncia”,

que permitem economias energéticas consideraveis.

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 voluntdrio obtido em 1999 entre a CEMEP
(Associacdo 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 norma CEI/EN 60034-30:2008 define trés classes de
eficiéncia IE (International Eficiency) para motores
assincronos de indugdo trifasicos, rotor em gaiola de esquilo,
e velocidade simples:
* |E1: Eficiéncia Standard
(EFF2 do antigo sistema Europeu de classificagdo)
* |E2: Eficiéncia Elevada
(EFF1 do antigo sistema Europeu de classificagdo e

idéntica a EPAct nos EUA para motores de 60Hz)




* |E3: Eficiéncia Premium
(idéntica ao "NEMA Premium" nos E.U.A. para
motores de 60Hz)

* |E4: 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 embarca¢Ges e marinas, motores

usados como freio), nomeadamente:
*  Motores de velocidade simples, trifasicos, 50 e 60 Hz
* Motores de 2, 4 ou 6 pdlos
* Motores com poténcia nominal entre 0,75 - 375 kW
* Motores de tensdo nominal até 1000 V

* Motores do tipo Duty S1 (funcionamento em
continuo) ou S3 (funcionamento intermitente ou
periédico) com um fator de duragdo ciclica nominal

de 80 porcento ou superior.

2. Carateristicas dos motores de elevada eficiéncia

A eficiéncia dos motores esta associada a uma redugao das
suas perdas, que é conseguida a custa, quer da utilizagdo de
materiais construtivos de melhor qualidade e com melhores
acabamentos, quer por alteragdo das suas caracteristicas

dimensionais.

Estas perdas sdo devidas aos diversos elementos que estdo
presentes na conversdo eletromecéanica de energia e podem
ser divididas em quatro tipos:

¢ Perdas elétricas;

* Perdas magnéticas;

¢ Perdas mecanicas;

* Perdas parasitas.

6
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As perdas elétricas sdo provocadas pela resisténcia ndo nula
dos condutores das bobines que ao serem percorridos pela
corrente provocam perdas calorificas As perdas magnéticas
ocorrem nas laminas de ferro do estator e do rotor devido a
histerese e as correntes de Foucault. As perdas mecanicas
sdo provocadas pela rotagdo das pegas moveis, ventilagdo e
atrito do ar. As perdas parasitas sdo devidas a fugas e
irregularidades de fluxo e, também, distribuicdo de corrente

nao uniforme.

Para melhorar a eficiéncia dos motores elétricos, os
construtores aumentaram a massa de materiais ativos (cobre
e ferro) de forma a diminuir as indugdes, as densidades de

corrente e, assim, reduzir as perdas no cobre e no ferro.

Utilizam-se chapas magnéticas de perdas mais reduzidas,
entalhes especiais em certos casos e reformulou-se a parte
mecanica, com especial incidéncia sobre a ventilagdo, para
reduzir a poténcia absorvida por esta e diminuir o nivel de

ruido.

Dai resulta, para idéntica dimensdo, um aumento de peso da
ordem de 15%, e de preco da ordem de 20 a 25%. Contudo, a
melhoria da eficiéncia, compreendida entre 2 e 4,5%, e do
cosd, permite amortizar rapidamente este aumento de

preco.

As melhorias tipicas que sdo efetuadas a nivel construtivo da
maquina podem ser visualizadas na Figura 1 e sdo resumidas

na tabela 1.

Apesar de este tipo de motores possuir uma eficiéncia
melhorada, quando inseridos num sistema, a eficiéncia total
do mesmo sistema depende de todos os outros

componentes que o compdem.

Por este motivo, ndo se deve apenas investir na compra de
um motor de elevada eficiéncia, quando existirem

problemas de eficiéncia nos outros componentes do sistema.
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= Melhoria do circuito magnético - menos perdas
Uso de ferro laminadopor camadas - redugao de perdas it L >

no ferro o maior factor de potencia

Redugdo das bobines do circuito
indutor - menos perdas por efeito
e joule

Tratamento termico do rotor - redugao

do valor de resistencia, perdas mais
baixas

olamentos de melhor
qualidade - menos perdas

Melhoria no sistema de ventilagio -
redugio de temperatura e
diminuigio de ruidos

Rotor largo - redugdo do valor de

Aumento da quaniidade de coODre-
reactancia defugas, perdas mals Dalxas

diminuigio de perdas e do calor
gerado

redugao do entreferro -menos perdas
parasitas

Figura 1. Alteragdes nos motores para obter elevada eficiéncia [fonte: WEG]

Tabela 1. Resumo das alteragdes nos motores de elevada eficiéncia

Efeito produzido

Redugao da resisténcia
Redugdo das perdas no ferro
Redugdo das perdas no ferro

Redugdo das perdas por efeito de Joule
Redugdo das perdas mecanicas
Diminuigao de perdas e do calor gerado
Diminuigdo das perdas parasitas
Reactancia de fugas menor

Diminuigdo de ruidos e da temperatura

]



3. Classificagdo da eficiéncia energética

Na Europa a classificagdo dos motores de corrente alternada
de baixa tensdo, foi estabelecida em 1998 com o acordo

voluntario dos principais fabricantes de motores Europeus.

De uma forma resumida, o acordo estabelecido entre a
Comissdo Europeia (CE) e o Comité Europeu de Fabricantes
de Mdaquinas Elétricas e de equipamentos e sistemas de
Eletrénica de Poténcia (CEMEP) definia que os motores de
1,1 a 90 kW de poténcia nominal, 50 ou 60 Hz, com 2 e 4
pdlos magnéticos, seriam classificados de acordo com os

valores dos respetivos rendimentos.

As classes de rendimento estabelecidas foram as seguintes:
¢ EFF1: Motores de elevado rendimento;
¢ EFF2: Motores de rendimento melhorado;

e EFF3: Motores de rendimento normal.

No acordo CE/CEMEP ficou ainda estabelecido que as
vendas, na Unido Europeia, de motores EFF3 diminuiriam

para metade até 2003.
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Este objetivo foi alcangado e a venda de motores EFF3

terminou pouco tempo depois.

Todos os fabricantes que assinaram este acordo ficaram
autorizados a colocar a etiqueta de eficiéncia nos motores e
em toda a documentagdo que os acompanhe, o que tornou

mais facil a identificagdo da classe do motor.

"EFF |_',?r_EFF 2/ eFF 3

Figura 3. Etiquetas de eficiéncia dos motores

Com base no acordo voluntario anteriormente referido, foi
também criada uma base de dados europeia EuroDEEM, que
foi elaborada pelo centro de pesquisa da Comissdo Europeia
(CE/JRC), com o objetivo de reunir num sé suporte as
informagdes mais importantes sobre os motores elétricos

disponiveis no mercado.
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Figura 2. Classes de eficiéncia de motores. [Fonte: SEW-Eurodrive]
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A tabela 2 apresenta os valores limite para a eficiéncia dos
motores, estabelecidos no acordo com a CEMEP com base na

norma CEI 60034-2.

4. Novas normas para classificagdo da eficiéncia

energética

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

Este novo regime abrange os motores de indugdo 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 documentagdo do
produto, que deve indicar claramente o método de teste

usado na determinagdo da eficiéncia.

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

europeu. ¢ A norma CEI/EN 600034-2-1, disponivel desde
Setembro de 2007, introduz novas regras relativas
O objetivo visa reduzir o consumo de energia e outros aos métodos de teste que devem ser usados na
impactos ambientais negativos de produtos que consomem determinagdo das perdas e da eficiéncia dos motores
energia elétrica. elétricos.
* A norma CEI/EN 600034-30, disponivel desde
Ao mesmo tempo, pretende-se melhorar a uma escala global outubro de 2008, especifica as classes de eficiéncia
o nivel de harmonizagdo regulamentar em assuntos que devem ser adotadas.
relacionados com a eficiéncia em equipamentos de forga-

motriz.

Tabela 2. Definigdo das diversas classes de eficiéncia. Standard de 1996

EFF3 EFF2

2 e 4 polos
n, (%) N, (%)

2 e 4 polos

<76,2 >76,2 >82,2 >83,8
<78,5 >78,5 >84,1 85,0
<81,0 >81,0 85,6 >86,4
<82,6 82,6 86,7 >87,4
<84,2 >84,2 >87,6 >88,3
<85,7 >85,7 >88,6 >89,3
<87,0 >87,0 >89,5 >90,1
<88,4 >88,4 90,5 91,0
<89,4 >89,4 >91,3 >91,8
<90,0 90,0 >91,8 92,2
<90,5 90,5 >92,2 92,6
<91,4 >91,4 92,9 93,2
<92,0 >92,0 >93,3 93,6
<92,5 92,5 93,7 93,9
<93,0 93,0 >94,0 >94,2
<93,6 93,6 >94,6 >94,7
<93,9 93,9 >95,0 95,0

I



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 opgOes para determinar as perdas adicionais em

carga: medigdo, 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 sé 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 indugdo 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)

ARTIGO TECNICO

Motor M3t 5 SM

- -
F 456001
n -} ' 5
kW r/ in y
Y 160 1487 5 5 S1
1 487 28 ) S1
! 277 A S1
) 5X) 5.1
imax 2300 Y
43 < 1 6316/C3 10 kg
AL BB ED IEC 60034-1
Furmy

Figura 4. Chapa de caracteristicas de motor ABB, de acordo

com as novas normas

e |E3: Eficiéncia Premium
(idéntica ao "NEMA Premium" nos E.U.A. para
motores de 60Hz)

¢ |E4: 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.

Classes de rendimento

100
|de—d A
” BB
E‘E ] r_-.‘ Lo ¥
E oo ﬁf;;@ f"’:’ﬂ;":::r-r"’
i ] -~ L+
'E r"‘ﬁr" '_./
0 85 /‘/.F-"J i
o I PH
o el | A
80 ,J"J
EFF2] / Premium
75 ST Alto rendimento (eff1) +r
il - Rendimento melhorado (eff2)
Er -‘3}
70 Q_-r_ [ [ 1T [ []]
0,1 1 10 100 1000
P, in kW

Figura 5. Novas classes de eficiéncia de motores. [SEW-Eurodrive]
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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 embarca¢Bes e marinas, motores

usados como freio), nomeadamente:

Motores de velocidade simples, trifasicos, 50 e 60 Hz
Motores de 2, 4 ou 6 polos

Motores com poténcia nominal entre 0,75 - 375 kW
Motores de tensdo nominal até 1000 V

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.

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

s3o 0s seguintes:

Efficiency %

Motores feitos exclusivamente para funcionarem

como conversores.

97,0

92,0

87,0

Motores feitos exclusivamente para funcionarem
imersos em liquidos.
Motores totalmente integrados em maquinas que

nao podem ser testados separadamente da maquina

(por  exemplo, bombas, ventiladores ou
compressores).
Motores especificamente concebidos para

funcionarem a altitudes superiores a 1000 metros.
Onde as temperaturas do ar possam ultrapassar os
40 °C. Em temperaturas maximas 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 agua 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

Directiva 94/9/CE.

Na tabela 3 apresenta-se os valores limite para a eficiéncia

dos motores com base na norma CEI 60034-30:2008,e CEI/EN

600034-2-1.

82,0

Below lowest IE classification

77,0

72,0 I 1 | I I I | I I I I

0,751,115 22 3 4 5575 11 15185 22 30 37 45 55 75 90 110132 160 200 250 315 355 375

Output kW

Figura 6. Novas classes IE de eficiéncia de motores elétricos

-
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Tabela 3. Defini¢do das diversas classes de eficiéncia 5. Variadores eletronicos de velocidade
Normas CEIl 60034-30:2008,e CEI/EN 600034-2-1

[Fonte: ABB] Uma grande parte das aplicagbes em que se utiliza

forca motriz beneficia, em termos de consumo de
Out- IE1 12 ¢ '

put  Standard efficiency High efficiency Premium efficiency energia elétrica e de desempenho global, se a
kw 2 pole 4 pole 8 pole 2 pole 4 pole 6 pole 2 pole 4 pole 8 pole

075 721 721 700 77.4 796 759 B80.7 825 78.9 velocidade do motor se ajustasse as necessidades do
1.1 750 750 729 7968 8614 T8 827 841 810

1.5 ir2 Tr2 752 813 6826 T8 842 853 825

22 797 77 777 832 843 818 B850 887 843

e B1.5 815 797 846 655 833 671 7.7 856 . X L. X

4 11 B31 814 858 OAE B46 881 888 888 A utilizagdo de variadores eletrénicos de velocidade
55 847 847 831 870 677 ©860 852 896 630
75 880 B80 847 881 887 87.2 ©90.1 904 69.1
11 876 B76 864 804 698 687 012 91.4 ©03 de carga do motor através da variagdo da sua
15 88.7 B88.7 87.7 903 606 897 919 921 9.2 locidad

185 €93 ©53 888 909 912 004 024 928 917 velocidade.

22 809 B899 802 9013 616 909 027 930 622

processo.

(VEVs) permite responder a alteragdes nas condicbes

a0 807 507 902 920 623 61.7 633 936 9529
a7 612 012 008 025 €27 022 037 9390 ©33 Por exemplo os VEVs podem substituir com larga
a4 g7 o, 914 929 &1 927 640 4.2 8.7

N vantagem dispositivos de estrangulamento de
55 921 921 919 9032 635 031 043 9468 o4

75 §27 927 928 938 540 937 0947 S50 546 caudais utilizados em muitas aplicages na Industria.
90 630 930 929 941 642 040 O50 952 o949
110 633 633 933 943 645 943 0952 954 651
132 635 035 935 946 0647 046 054 0956 654
180 A7 938 938 948 649 948 0956 958 656
200 ©40 940 940 950 651 950 058 96.0 658 motores, os VEVs proporcionam uma melhoria das
250 840 640 940 950 o571 950 6958 960 658
315 640 940 940 950 651 0950 958 960 658
85 640 940 940 950 651 650 0658 960 658 menor desgaste dos componentes mecanicos, um
375 640 540 940 950 651 O50 ©O58 960 658

Através da regulacdo da velocidade de rotagdo dos

condigdes de funcionamento dos processos, um

menor ruido de funcionamento e,

) fundamentalmente, uma substancial poupanca de
Motores de alto rendimento

eletricidade.
O principio do novo sistema modular de motores Potencial
economia
de energia N . .
A adogdo de variadores eletronicos para regular a
velocidade das maquinas rotativas é, atualmente, a
@ solugdo mais eficiente, apresentando os seguintes
© YR
g — beneficios:
k- . .
2 @ * economia de energia;
* aumento da produtividade;
¢ melhoria da qualidade do produto;
* menor desgaste mecanico.
Rendimento (mais >
Assim, em aplicagGes onde sejam requeridas apenas
Figura 7. Varia¢ao do rendimento com a poténcia duas ou trés velocidades, é aconselhavel a utilizagdo
[Fonte: SEW-Eurodrive] de motores assincronos de velocidades variaveis,

disponiveis com diversos tipos de caracteristicas de
bindrio/velocidade, e por isso adaptaveis a diversos

tipos de carga.
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. . ~ . L. 1UU'I'IIIIII'III'IIIIII'III
Nestes sistemas, a aplicagdo de variadores eletrénicos de y brre bbb
i g
velocidade, bem como de equipamentos mais eficientes do 3 Estrangulamento
[=]
= &0
ponto de vista energético, permite elevar o rendimento =
— 70 4
=
global dos sistemas de 31% para 72%, com tempos de s &0
") 4
=
recuperagdo do investimento normalmente inferiores a trés : 50
G ]
anos. ?.J N
g 40
[T
© a0 Controlo
. . g de
Os VEVs, para além de permitirem efetuar arranques suaves, s 20 | velocidade
]
. A - <)
proporcionando um menor desgaste mecanico e elétrico do = il
equipamento, implementam uma série de prote¢Ges ao 0

40 45 S0 % 60 65 VD O¥S5 8D 85 9D 95 100
(a) caudal (%)

motor, como protecdo contra curto—circuitos,
sobreintensidades, sobretensdes e falta de fase, que deste

modo ndo precisam ser adquiridas separadamente, podendo

100
facilmente ser integrados em sistemas automaticos de a0
— Estrangulamento
gestdo da produgdo. g m
<
E 70
Existem diversos tipos de configuragdes do circuito E &0
(] |
eletrénico dos VEVs, consoante o tipo de motor e a gama de S 50 !
poténcia. A maioria dos VEVs é baseada em conversores AC- E 40
K
DC-AC (figura 8). PR Conterolo
o
c velocidade
% 0
A figura 9 mostra a poténcia elétrica absorvida por uma 10
bomba com controlo de caudais por valvula de 0

40 46 50 55 60 65 T0OPS 80 85 90 95 100

estrangulamento e por controlo de velocidade.
€ P (b) caudal (%)

Pode observar-se uma diferenga consideravel da poténcia
entre os dois métodos, a medida que o caudal decresce. Figura 9. Poténcia elétrica absorvida por uma bomba com

controlo de caudais por valvula de estrangulamento e por

Outros tipos de cargas (ventiladores, compressores) controlo de velocidade (a) sem elevagdo (b) com elevagao
apresentam um comportamento semelhante. [BCSD —Portugal]
Irgepudnc @
S0 -z Buarrarmeenio [aC war dved
3 Fases G DC
400
o= AT
fa SDOITER Che
CONEoio

Figura 8. Diagrama de um variador eletrénico de velocidade
[BCSD —Portugal]
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6. Consideragdes finais

A producdo de energia mecanica, através da utilizagdo de
motores elétricos, absorve cerca de 60% da energia elétrica
consumida no sector industrial do nosso Pais, da qual apenas

metade é energia util.

Este sector é, pois, um daqueles em que é preciso tentar

fazer economias, prioritariamente.

Os sistemas de acionamentos eletromecdnicos tém que ser
abordados como um todo, ja 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:

e Dimensionar corretamente os equipamentos de
forca motriz, fazendo os motores funcionar com
cargas da ordem dos 70 a 80%.

e Adaptar a velocidade do motor as necessidades do
processo, utilizando sempre que necessdrio
dispositivos eletrénicos de variagdo de velocidade.

e 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.

e 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 obrigatério 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 em trés

fases a partir de 2011.

14
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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;
* IE2 (equivalente a EFF1 na norma CEI/EN 600034-
2:1996) — com utilizagdo obrigatéria;
* IE3 (Premium) — com utilizagdo voluntaria;

* |E4 (ainda ndo aplicavel a acionamentos assincronos).

Os motores de eficiéncia (IE1) deixam 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, sera
possivel que os fabricantes produzam motores com
eficiéncia IE1 para os mercados que ndo exijam estes

requisitos minimos de eficiéncia.

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.
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A implementagdo das novas normas em cada estado
membro de EU foi realizada em trés fases:
* Fase 1: até 16 de Julho de 2011
Todos os motores satisfazem o nivel de eficiéncia
IE2;
* Fase 2:até 1de Janeiro de 2015
Todos os motores com uma poténcia nominal entre
7,5 - 375 kW satisfazem 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 satisfazem o nivel de eficiéncia IE3 ou o
nivel IE2 se equipados com um variador eletrdnico

de velocidade.
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Notas soltas: (Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto)

Agua quente sanitaria (AQS): a dgua potavel aquecida em
dispositivo préprio, com energia convencional ou renovavel,
até uma temperatura superior a 45°C, e destinada a banhos,

limpezas, cozinha ou fins analogos.

Avaliacdo energética: a avaliagdo detalhada das condigdes
de exploragao de energia de um edificio ou fragdo, com vista
a identificar os diferentes vetores energéticos e a
caracterizar os consumos energéticos, podendo incluir, entre
outros aspetos, o levantamento das caracteristicas da
envolvente e dos sistemas técnicos, a caracterizagdo dos
perfis de utilizagdo e a quantificagdo, monitorizagdo e a

simulagao dinamica dos consumos energéticos.

Certificado SCE: o documento com numero préprio, emitido
por perito qualificado para a certificagdo energética para um
determinado edificio ou fragdo, caracterizando-o em termos

de desempenho energético.

Edificio: a construgdo coberta, com paredes e pavimentos,

destinada a utilizagdo humana.

Ventilagdo natural: a ventilagdo ao longo de trajetos de
fugas e de aberturas no edificio, em consequéncia das
diferengas de pressdo, sem auxilio de componentes

motorizados de movimentagao do ar.

Ventilagdo mecanica: aquela que ndo seja ventilagdo

natural.

Perito qualificado (PQ): o técnico com titulo profissional de
perito qualificado para a certificagdo energética, nos termos

da Lei n.2 58/2013, de 20 de agosto.

Técnico autor do projeto: o técnico legalmente habilitado
para realizar o projeto e responsdvel pelo cumprimento da

legislagdo aplicavel.
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