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CHALLENGE
O Programa Europeu Motor Challenge ETIQUETA MOTOR CHALLENGE
Uma iniciativa apoiada pela Comiss&o Europeia Economias de energia em sistemas de motores

O PROGRAMA EUROPEU MOTOR CHALLENGE: uma iniciativa com o apoio da Comissdo Europeia



Porqueé
este quia ?

s sistemas accionados por motores eléctricos sao
O responsaveis por cerca de 2/3 do consumo de energia

eléctrica no Sector Industrial da Unido Europeia. Em Portugal
este valor é superior, representa 77% do consumo de energia
eléctrica na Industria, que equivale a 11,7 TWh dos 15,3 TWh de
consumo anual que este sector regista.

O programa Europeu «Motor Challenge» foi implementado para
ajudar o sector industrial a melhorar os seus sistemas de motores
eléctricos.

Os sistemas envolvidos neste programa sao:
1. Sistemas de ar comprimido
2. Sistemas frigorificos
3. Sistemas de bombagem
4. Sistemas de ventilagao
5. Accionamentos de for¢ga motriz em geral
6. Redes industriais de distribuicao de energia eléctrica

A Comisséo Europeia premeia com uma etiqueta as empresas que
adoptem medidas voluntaristas conducentes a economias de energia,
de acordo com um plano de acgao definido numa base anual.

Sumario

Este guia técnico apresenta os 6 sistemas do Programa Motor Challenge
mais utilizados em ambiente industrial. Para cada sistema, os aspectos
energéticos sdo expostos, bem como as principais pistas para
melhoramentos da eficiéncia energética que devem ser considerados no
diagrama processual representativo duma instalagdo industrial. Como
complemento, para cada uma das referidas pistas de melhoramentos séo
listadas as acgbes concretas que podem conduzir a ganhos energéticos
importantes, a curto ou médio prazo. Elas estdo organizadas em torno dos
5 itens seguintes: produgéo, rede de distribuicao, utilizagdo, controlo e
manutengao. Estas acgdes nao séo limitativas e as possiveis economias
dependeréo das instalagdes existentes e dos melhoramentos propostos.

Este programa que foca especificamente a
utilizagéo eficiente de energia eléctrica no
sector industrial aplica-se a qualquer
sistema eléctrico de forga motriz em que se
demonstre serem possiveis economias de
energia significativas. Muitos exemplos em
Portugal e na Europa em geral mostram

Desagregacao do consumo de
energia eléctrica pelas principais
cargas na Industria Portuguesa:

Até ao momento 23 paises Europeu
estdo envolvidos no Programa Motor
Challenge, todos com a presenga de um
Ponto de Contacto Nacional, que para
Portugal € a ADENE. Qualquer entidade
que deseje contribuir para os objectivos
deste Programa, subscrevendo um
compromisso de implementagdo de

Desagregacao do consumo de
energia eléctrica dos motores
pelas principais utilizacdes:

Para estimular qualquer iniciativa voluntaria
de uma empresa que pretenda envolver-se
neste programa, a ADENE e/ou o ISR-UC
dar-lhe-a o apoio necessario.

Qualquer destas entidades pode ajudar a
definir e a implementar um plano de
acgao conducente a economias de
energia, incluindo assisténcia na
realizagdo de um diagnoéstico energético

Porqué este guia ?.........

que, em média, 30% do consumo de
energia eléctrica, por exemplo devido a
sistemas de bombagem, sistemas de ar
comprimido, sistemas frigorificos e
sistemas de ventilagdo, pode ser
economizado.

Qutras cargas 12 %
lluminagéo 11 %
Forca motriz 77 %

medidas de economia de energia nos seus
sistemas eléctricos de forca motriz, pode
requerer o estatuto de Parceiro e juntar-se a
rede de Parceiros do Programa Motor
Challenge. A atribuigdo pela Comissao
Europeia de uma etiqueta «Motor
Challenge» premiara este compromisso.

Compressores 25 %

Bombas 21 %

Ventiladores 16 %

Qutros motores 38 %

e/ou de estudos de viabilidade para
identificagdo do potencial de economias
de energia.

O Ponto de Contacto Nacional do Programa
Motor Challenge (ADENE) actua como
intermediario da Comissdo Europeia,
promovendo o Programa e ajudando as
empresas a ganharem a etiqueta Motor
Challenge.

...................................... p.2&3

Sistemas de ar comprimido

Sistemas frigorificos

Sistemas de bombagem

Sistemas de ventilagéo

Sistemas de accionamentos de forga motriz

Rede industrial de distribuicdo de energia eléctrica p. 14 & 15




Ajuste da pressédo do ar

comprimido em fun¢do das
necessidades minimas das

utilizagdes finais

@ Aumentar o didmetro das
tubagens

@ Reduzir a extensdo da rede @

@ Rede em anel

,gg PRODUGAO
><

2 Adopc¢do de um sistema de

e compressdo mais eficiente

DL

S

D Optimizacdo das condices de
© producdo

(%)

((°) Redugéo do consumo de energia
- em consequéncia do(a) trat to
.ﬂ I qualidade do ar (filtragem -
(a1 secagem)

Minimizagédo das perdas de carga
na rede (pressio mixima de 0,5
bar entre o compressor e os
pontos de consumo de ar)

Optimizacio da capacidade dos
reservatorios de ar e da sua
localizacdo na rede

@ Colocar os reservatérios de ar

Reducdo dos desperdicios em

Controlo da producéo
funcéo das

o

ar comprimido ocupa um lugar muito importante na Industria Portuguesa,

sendo responsavel por aproximadamente 19% do consumo de energia

eléctrica deste sector, ou seja cerca de 2,9 TWh/ano. Um estudo a nivel
europeu efectuado para a Comissdo Europeia, correspondendo a um levantamento
durante 5 anos do funcionamento de sistemas de ar comprimido (tipicamente com 6.000
horas/ano de operagio), demonstra que 75% dos custos de exploragido desses sistemas
resultam da parcela “Energia”. O rendimento de um sistema de produgio de ar
comprimido é de apenas 10% na maior parte dos casos. O ar comprimido é um vector
energético que necessita de ser controlado (ainda que seja dificil), em virtude de ser uma
fonte energética cara (0,6 a 3 céntimos de Euro por Nm’) e ter associado um potencial
elevado de melhoramento em termos de possiveis economias de energia, da ordem dos
25% em média.

Desagregacao dos custos do
ar comprimido

Investimento 13 %

[ ] MANUTENCAO

por ajuste Manutengao

Medicdes regulares

préximos de maquinas com
grande variagdo das suas
necessidades de ar comprimido

@ Limitar cotovelos e mudangas
de direcgio ou de secgdo

B Reparar fugas periodicamente

15 a 50 % da producdo de ar
comprimido perde-se através das fugas

@ Instalar um sistema com vérios
valores de pressio (sistemas ou
redes de multi-pressio),
separados ou ligados (com
utilizagdo de sobrepressores

locais)

Reduzir a pressdo de 7 bar para 6 bar
conduz a uma economia de energia de 8%
em média

@ Instalar um recuperador de
calor: valorizagdo no processcou
no aquecimento das instalagdes

Alimentagio eléctrica +
comando de controlo

# Instalar por exemplo um
sistema de regulagio da
produgio de ar
comprimido através de um
compressor de velocidade
variavel ou de um controlo
automdtico de todos os
compressores em fungdo
das necessidades.

15 % de economias, em média,
com um controlo automatico (tipico
entre 5e35 %)

@ Reduzir a temperatura
do ar de admissdo

1 % de economia no

consumo por cada decrescimo ¢ sybstituir compressores por nova(s) e
melhor(es) méquina(s), com menor
consumo especifico de energia (por
exemplo, com mais andares de
compressio) e melhor adaptada(s) as
necessidades do sistema.

de 3°C

Manutenc¢do regular

12 %

Reducdo das fugas

Energia 75 %

@ Dividir a rede de distribuigio
em trogos com controlos de
press@o ou valvulas de
seccionamento adequadas.
Isolar/fechar os trogos da rede
que estdo fora de servico

» Nio alimentar miquinas com ar
comprimido quando estas estio
desligadas (corte da rede por

Reservatorio|
tampao

via de uma vilvula solenéide)

H Cortar a alimentagio de
maquinas fora de servigo (por
exemplo, através de vélvula
solendide automatica)

40% » Para limpeza, usar
preferencialmente aspiradores
eléctricos que consomem

menos energia do que os

insufladores de ar como bicos
de sopro ou pistolas de ar

@ Utilizar purgadores de condensados
do tipo «sem perdas de ar»

Uma rede de distribuicao eficiente permite

uma perda de carga maxima de 0,5 bar ao
longo do seu comprimento

Condensados

M Substituir partes de
equipamento geradoras de
fugas (por exemplo,
mangueiras)

+ Instalar equipamentos de
controlo tais como
caudalimetros e contadores de
ar, contadores de energia
eléctrica, manémetros...

ervatorio

<« @ Dimensionar adequadamente as
capacidades de armazenagem
para permitir o funcionamento
dos compressores com um
rendimento optimizado e evitar
arranques-paragens
intempestivas

Unidade central de
recolha de dados

2 %
5 %

necessidades

intiteis

B Optimizar e verificar as vdlvulas reguladoras de pressio, os filtros, os

+ Efectuar registos regulares com
o devido acompanhamento e
controlo (por exemplo, ¢/
indicadores)

@ Secar e filtrar moderadamente o ar, de acordo com as suas

Secar ou filtrar mais do que o necessario conduz a consumos energéticos

lubrificadores, os secadores e os purgadores de condensados

Potenciais economias (as percentagens indicadas sdo dadas individualmente por cada item e ndo sdo cumulativas

entre si)

(1) Fonte: Estudo Europeu «Sistemas de Ar Comprimido na Unido Europeia» -
Ano 2000)



Sistemas frigorificos

PRODUCAO

refrigeracdo industrial representa cerca de 4% do consumo de
electricidade na Industria Portuguesa, o que equivale a 1,4% do
consumo global desta fonte de energia no Pais. Estima-se que
dos cerca de 0,63 TWh/ano de consumo de energia eléctrica devido a
sistemas frigorificos na IndUstria nacional, aproximadamente 80%
daquele valor se deve exclusivamente ao Sector Agro-Alimentar. O

potencial de poupanga de energia eléctrica no dominio dos sistemas
frigorificos industriais é avaliado como podendo atingir um valor da
ordem dos 20%, o que equivale a aproximadamente 0,13 TWh/ano.

CONTROLO

Utilizacdo de um compressor
frigorifico mais eficiente

Utilizacdo de
condensadores/evaporadores
mais eficientes

Recuperacio e utilizacdo do
calor dissipado pelos

Isolamento térmico da rede
de distribuicdo de frio

UTILIZACAO

Diminuicdo das entradas de
calor na zona de utilizacdo de
frio

MANUTENCAO

Controlo da producio de frio
ao nivel do compressor em
funcdo das necessidades

Optimizacdo da manutencio
dos circuitos

Optimizacdo do rendimento
energético da instalagao em
funcio das condicdes
exteriores e das necessidades

Optimizacdo do
armazenamento de frio

compressores

Pistas de reflexdo

Controlo da regulacdo dos
diferentes caudais

Optimizacao do
funcionamento das baterias
de frio

# Modular em fungio do periodo do ano,
dos periodos de produgio, dos tipos
de produgio,...

+ Controlar os caudais de ar nos
condensadores (por exemplo, através
de variagio electrénica de velocidade
nos ventiladores)

@ Utilizar um compressor mais eficiente

(por exemplo, uma unidade com

varios andares)

@ Substituir um compressor @
sobredimensionado por um
compressor mais eficiente, com uma
poténcia adaptada as reais
necessidades, eventualmente com um
sistema de armazenamento de frio
(ver “controlo”)

¥ Utilizar compressores frigorificos de
velocidade variavel para ajustar a
producio de frio em fungdo da
procura

% Desligar compressores desnecessarios

# Implantar um sistema de Alta Pressio
e/ou Baixa Pressio flutuante

10 a 25 % de economias em média

ar Economias até 30% do consumo energético
correspondente e 6% do consumo global

Regulacio Condensador

@ Instalar condensadores evaporativos,
que sdo mais eficientes do que
condensadores do tipo seco

@ Instalar um recuperador de calor no
condensador para valorizagdo do
calor residual no processo ou para
aquecimento ambiente de instalagées

Vilvula de expansdo

@ Instalar um recuperador de
calor: valorizagio no
processo ou para
aquecimento das
instalagGes

% Implementar uma estratégia de sub-
arrefecimento optimizado

- Evaporador -
B Hl Purgar o ar que entra no circuito e

nos condensadores

Permutador .
Hl Limpar os condensadores e

implementar um dispositivo de
verificagdo regular

de calor

H Controlar e reparar fugas do
fluido frigorigéneo no circuito

H Efectuar a recarga do circuito
com fluido frigorigéneo se

Armazenamento

P> Instalar sistemas de iluminagio

lluminagao eficientes

necessario

Ml Controlar o estado do

isolamento térmico do circuito

de frio e proceder a sua s « o

reparagao se necessario - + Utlizar o ‘free-cooling

. - - . S (arrefecimento natural)

5a 10 % de economias, em média, Circuito de fluido frigorigéneo

com um melhor isolamento
% + Ajusftar a temperatura de
+ Regular o caudal de fluido — 4k Instalar uma unidade tampéo [— — refrigeragdo (evitando
frigorigéneo (por exemplo, de armazenamento de frio, se temperaturas mais baixas do
através de variagdo electrénica de necessario Ca fricorifich que o necessario)
velocidade na bomba do circuito) amara Trigoriicayy » Reduzi d
o % Regular o caudal de ar das eduzir o tempo de
Economias até 30% do consumo baterias de arrefecimento (por presenca humana na zona
it 9 - o A
e”ﬁf gfnf’CO /C%f T /espondente e 6% do exemplo, através de variagio P Instalar portas de acessolcortinas de Uma pessoa gera uma poténcia
consumo gioba electrénica de velocidade) e o automdatico em calorifica de 80 W quando em
6 % Adoptar uma estratégia de determinadas zonas descanso .
descongelacdo adequada e P Instalar fechaduras tampio e reduzir

eficiente partes de abertura/fecho da zona

Potenciais economias (as percentagens indicadas sdo dadas individualmente por cada item e ndo sdo cumulativas
entre si)



(> PRODUCAO ) [> uTiLzAcAo

Utilizacdo de bombas mais
eficientes para a aplicacdao
considerada

Reducido das perdas de carga | Reducdo da quantidade de
na rede matéria a bombear

Utilizacido de um motor e de
um sistema de accionamento
mais eficientes para a
aplicacdo considerada

Pistas de reflexdo

B Eliminagdo de fugas

@ Instalar equipamento de medi¢io
para controlo da perda de carga

Bl Repdr periodicamente as folgas
internas das bombas

B Aplicar um revestimento servatorio
interno para redugio das ssurizado
perdas por atrito na bomba

3 a5 % de economias, em média

+ Utilizar virias bombas em
paralelo para funcionamento de
acordo com as necessidades

# Substituir ou modificar bombas ggm
sobredimensionadas

@ Modificar o didmetro dos 4 %
impulsores de bombas
centrifugas =
@ Utilizar bombas de rendimento .
superior

#+ Instalar contadores |
volumétricos ou eléctricos,
caudalimetros

+ Efectuar registos regulares
com o devido
acompanhamento e controlo
(indicadores, por exemplo)

€ Substituir motores
sobredimensionados de
bombas por outros melhor

Depdsito
dimensionados e de alto

rendimento: classe «EFF |»
Rendimento superior de 2 a 5%

Potenciais economias (as percentagens indicadas sdo dadas individualmente por cada item e ndo sdo cumulativas
entre si).

0P CONTROLO

Optimizacdo da regulacdo da
bombagem, de forma a evitar
desperdicios (adequacdo as
necessidades)

Instalacdo de dispositivos de
medicdo/contagem e registo
regular de dados

Evitar fugas na rede

Manutencdo periédica das
bombas e dos sistemas de
accionamento a fim de
garantir um rendimento
maximo

Processo

1 o
Pequena bomba
de sobrepressio

Controlo + VEV (variador
electrénico de velocidade)

N,

Energia

Custos tipicos de uma bomba ao
longo da sua vida util

Investimento

inicial 5%
Manutencao
10%

Energia 85%

\\

M Isolar/fechar qualquer parte do
circuito quando nio utilizada

M Efectuar purgas de ar regulares

@ Utilizar uma pequena bomba
auxiliar de aumento de pressio
para necessidades especificas

@ Aumentar a secgio das tubagens
e evitar cotovelos e mudangas de
direcgio desnecessarias

@ Reduzir o comprimento da rede

# Utilizar variadores electrénicos
de velocidade em motores
eléctricos de bombas (para
regulagdo do caudal) em vez de
estrangulamento por meio de
vélvulas

Poténcia eléctrica absorvida

\alvula de contrglo

| T ]

! -—-”‘/\\ } }
— Variador electronico de velocidade

45 0 7

) 105 120 15 150
Caudal

Mais de 30% de ecenomia de energia, em média.

# Parar bombas desnecessarias



PRODUCAO

Utilizacdo de ventiladores
mais eficientes na aplicacido
considerada

Utilizacdo de um motor
eléctrico e de um sistema de
accionamento mais eficientes
na aplicacdo considerada

Pistas de reflexdo

ar a fim de reciclar parte

@ Utilizar um depurador de ‘
do(s) ar/gases de exaustio

Reducdo das perdas de carga
ao longo da rede de
distribuicdo e de eventuais
problemas de equilibrio de
pressdes

Recuperacio de energia em
ar/gases de extraccido

@ Utilizar um recuperador de
calor (permutador) na
exaustdo de ar/gases

Exemplos de economias até 60%

@ Evitar cotovelos e alteragées de
seccio

@ Aumentar a secgdo de passagem do
fluido na rede e dar preferéncia a
utilizagio de secgbes circulares em

Separagio de
particulas e filtragem

Ciclone

UTILIZACAO

Optimizacdo dos
procedimentos e dos sistemas
de ventilacdo utilizados

CONTROLO

Optimizacdo do controlo e
regulacdo da ventilacdo para
evitar desperdicios
energéticos

Instalacdo de equipamento de
medicdo/contagem e de
registo de dados numa base
regular

MANUTENCAO

para evitar fugas na rede de
distribuicdo

Manutencio periodica dos
filtros e das condutas

vez de secgbes rectangulares

B Equilibrar as pressdes na rede:
verificar/controlar as pressbes e os
caudais nos diferentes trogos da
rede e equilibrar as perdas de carga

B Limpar/remover poeiras em filtros e
condutas

» Considerar a
implementagdo de um
sistema de ventilagdo por
deslocamento para
substituir um outro de
ventilagdo por mistura

Ventilagdo
geral

Condutas de distribuicio

Comando
de controlo

Postos de trabalho

Potenciais economias (as percentagens indicadas sdo dadas individualmente por cada item e ndo sdo cumulativas

entre si)

Ventilagio geral

Balanco energético num
sistema de ventilacdo

@ Utilizar ventiladores
com um rendimento
maximo

@ Substituir os
ventiladores
sobredimensionados

@ Substituir motores sobredimensionados
de ventiladores por outros mais
adequados e com melhores rendimentos
(de classe «EFF 1»)

@ Utilizar um sistema de accionamento do
ventilador mais eficiente, ao nivel da
transmissdo mecinica: preferencialmente
por acoplamento directo ou evitando
correias trapezoidais

P> Aspirar apenas a quantidade minima de ar
necessaria

# Desligar qualquer ventilador quando ndo
utilizado

4 Utilizar variadores electrénicos de velocidade
nos motores eléctricos de ventiladores em
vez de valvulas de estrangulamento

Poténcia elécirica absorvida

0 | WValvula de cunk o | |
R w
4 de enesgia
2
o

1 b } !
Variador electiénico de velocidade

——

45 0 75 0 105 120 138 150
Caudal

Mais de 30% de economia de energia, em média.

¥ Instalar contadores de deslocamento positivo
ou contadores eléctricos, caudalimetros,...

# Efectuar registos periédicos com o devido
acompanhamento e controlo (ex., indicadores)

P> Utilizar captagSes especificas em locais
poluidos em vez de um sistema geral
de ventilagio

Exemplos de economias de energia até 55%



s motores eléctricos representam, na Europa, uma das principais fontes de consumo de

electricidade: da ordem dos 70% na industria e de 33% do consumo total no sector dos servigos.

96% dos custos de funcionamento de um motor ao longo da sua vida Util resultam do respectivo
consumo energético (e apenas 2,5% desses custos se deve ao investimento inicial e 1,5% aos custos de
manutengio). Aquando da compra de um motor, é, portanto, essencial que o seu consumo de energia seja
tido em consideragdo e que se procure que este seja o minimo possivel. Assim, para gerir um parque de
motores o mais economicamente possivel, é aconselhavel que sejam tidos em consideragio os seguintes
parametros: o rendimento do motor, o seu dimensionamento, as perdas de transmissdo a jusante, a
manutengdo (reparagio e rebobinagem), bem como a utilizagdo de sistemas de controlo tais como os
variadores electrénicos de velocidade (VEV).

Custos totais de um motor
eléctrico ao longo da sua vida util

— Investimento inicial 2,5%

PRODUCAO UTILIZAGAO CONTROLO [ ] MANUTENGCAO

& Manutengdo |,5%

Utilizacdo de motores e Optimizacdo do sistema de Manutencio regular da
sistemas de accionamento Melhoria das transmissoes controlo e regulacdo do qualidade da alimentacdo do
mais eficientes na aplicacdo mecanicas accionamento (de acordo motor, de acordo com as
considerada com as necessidades) especificagdes do fabricante

Manutencao regular do
sistema de accionamento
para assegurar um
rendimento maximo

Instalacdo de equipamento de
monitorizacio e de obtencio
de registos periodicos

Energia 96%

@ Utilizar transmissdes mecanicas &EKD ¢ Utilizar motores nao
eficientes: evitar correias sobredimensionados
trapezoidais, correias planas ou -N &
ndo-sincronas e engrenagens de 2 -
dentes e de tipo segrn-ﬁﬁa1g @ Utilizar motores de alto
L rendimento (classe “EFF 1)
Exemplos de perdas de energia até 45%
H Ajustar a tensdo das correias M Lubrificar os rolamentos numa
B Ajustar/afinar os alinhamentos L base regular, de acordo com as

dos sistemas de accionamento F i especificagbes do fabricante

%

M Reparagio eficiente do motor ou
entdo assegurar que a entidade
de reparagdo esta autorizada pelo
fabricante do motor para realizar
o trabalho pretendido: reparar
um motor origina na maior parte
das vezes uma diminuigido de
rendimento

# Instalar contadores eléctricos
numa base permanente ou
periddica

# Utilizar um variador electrénico
de velocidade (VEV) de modo a
ajustar com precisdo a
velocidade de rotagdo do motor
em fungio das necessidades

10 a 50% de economia de energia,
dependendo das aplicagoes

Potenciais economias (as percentagens indicadas sdo dadas individualmente por cada item e ndo sdo cumulativas
entre si)



energia no(s)

Pistas de reflexdo

@ Utilizar um ou mais
transformadores com
elevado rendimento:

perdas minimas em carga

€ em vazio

@ Dimensionar ofs)
transformador(es? de
acordo com a utilizagdo

<> PRODUGAO O

Reducdo das perdas de

transformador(es)

. 1 Tas M3
e | 23802 .
y =

]
-5 Mewyxi

Redes de distribuicao eléctrica industrial

[> uTiLzAcAo

Reducio das perdas de
energia na rede de oy
S eléctrica
distribuicdo
Monitorizacdo de cargas
poluentes sobre a rede:
criacdo de harmonicos,
absorc¢do ou emissdo de
energia reactiva, picos de
intensidade,...

H Detectar pontos quentes nos quadros e cabos eléctricos (por
termografia de infravermelhos)

M Reapertar barramentos e cabos eléctricos
M Limpar pontos de contacto (para evitar riscos de corrosio)

@ Substituir os QGBT - Quadros Gerais de Baixa Tensdo antigos
(fabricados nos anos 80) por novos Quadros (dos anos 2000), de
dimens6es mais reduzidas (da ordem dos 40%,

@ Seleccionar componentes dos QGBT de baixo consumo para evitar a
necessidade de climatizagio das instalagdes (contactores-disjuntores
standard (20 W) / eficientes (7 W))

Consumo razoavel de energia

0P CONTROLO [ ] MANUTENGAO

Melhoria da qualidade da
alimentacio eléctrica

Optimizacdo da manutencio
do circuito

Melhoria do factor de
poténcia (cos ¢) da instalacdo
para reducdo da energia
reactiva na rede

Reducio da distorc¢io
harmonica na rede

Instalacdo de equipamento de
medi¢do/contagem e de
registo numa base regular

__ @ Reduzir as perdas por
efeito de Joule em
resultado de maiores
secgoes dos condutores

lluminagao

Transformador

Sensor de

Filtro de presenca

harmonicos e

Variacdao do custo de uma
interrupcio momentanea do
fornecimento de energia eléctrica
(€/kW tomado)

Industria automovel

Min. 5.0 - Max. 7.5

Ind. plasticos e da borracha
Min. 3.0 - Max. 4.5

Industria téxtil
Min. 2.0 - Méx. 4.0

IndUstria do papel
Min. 1.5 - Méx. 2.5

Industria grifica (jornais)
Min. 1.0 - Max. 2.0

IndUstria petroquimica
Min. 3.0 - Max. 5.0

IndUstria metaltrgica
Min. 2.0 - Max. 4.0

q Industria do vidro
Min. 4.0 - Max 6.0

Industria alimentar
Min. 3.0 - Méax. 5.0

Industria farmacéutica
Min. 5.0 - Méx. 50.0

Ind.!,ll'odutos de electrénica

CESERE

=1

in. 8.0 - Max. 12.0

Fabricacio de semicondutores
Min. 20.0 - Méx. 60.0

| | | | i | |
0 0 0 0 40 50 B0
\ Custo (E/kW)

energia
eléctrica

Inversor

VEV ou arrancador

Filtro

compensagio de
factor de
poténcia local

% Utilizar blocos de
condensadores de comando
electromecinico ou
electrénico

% Instalar contadores de

Contador

energia (por departamento,

secgdo, andar).

Os comportamentos
individuais alteram-se em
fungio do modo de afectagio
das cargas

Maquina

P Desligar os equipamentos
eléctricos quando ndo sio

necessarios
# Reduzir o nivel de micro-cortes . =

ou cavas de tensio. Instalar uma P Implementar um sistema P> Instalar arrancadores P Instalar compensagio do
alimentacdo sem interrupcio, um de gestdo de energia electrénicos nos motores factor de poténcia préximo
compensador automatico em eléctrica eléctricos das cargas
tempo real, um regulador P Instalar filtros de
electrénico dindmico da tensio,... harménicos junto das

- . fontes de maior poluigdo

14 @ Substituir conversores antigos por novos da rede 15

Exemplos de rendimento melhorado até 15%

Potenciais economias (as percentagens indicadas sdo dadas individualmente por cada item e ndo sdo cumulativas
entre si)



