CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA

12. PROCEDIMENTOS DE MANUTENGCAO PARA ECONOMIA DE ENERGIA
12.1 MANUTENGCAO: ELEMENTO CHAVE PARA A UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA

Um programa bem elaborado de manutencdo é um ponto importante de qualquer politica de
utilizagdo racional de energia elétrica nas empresas. As grandes empresas, normalmente possuem
um setor ou departamento, que elabora as diretrizes com relagdo ao consumo de energia. O mesmo, porém,
ndo acontece nas pequenas € médias empresas, onde normalmente essas responsabilidades
cabem ao chefe do departamento de manutencdo. O chefe de manutencdo tem um papel
importante a desempenhar em todas as etapas relacionadas com a implantagdo de um programa coerente e
permanente de conservacgao de energia.

Com sua equipe, o responsavel pela manutengao precisa:

detectar todas as possibilidades de otimizar as instalagdes existentes;
identificar pontos falhos e propor a implantagdo de equipamentos e procedimentos para a
correcao desses pontos;

o acompanhar o efeito dos investimentos realizados para a economia de energia nos sistemas de
producdo (estas economias devem ser obtidas na instalagéo e consolidadas ou até aumentadas a
cada ano);

o medir os fluxos energéticos, estabelecer a contabilidade dos mesmos e seguir a evolugéo dos
CoONSuUMos;

o intervir de maneira ativa na motivagéo e formagéo do pessoal.

12.2 CONHECER MELHOR PARA ADMINISTRAR MELHOR

Toda politica de controle de energia apoia-se na seguinte idéia basica: a energia precisa ser controlada
como qualquer outro elemento de custo na empresa. Porém, s6 é possivel administrar 0
que €é medido e quantificado. A primeira etapa consiste em implantar meios que permitam a
medi¢cdo e monitoramento dos consumos de energia.

Seguindo essas medigOes, serd possivel detectar falhas, estabelecer prioridades de agdo e estimar a
eficacia das intervengdes. Esta fase inclui a elaboracdo de "planilhas de controle" que permitirdo
contabilizar a energia na empresa. Cada empresa tem suas caracteristicas préprias, cabendo
ao chefe de manutencdo determinar a forma ideal de estabelecer esse controle em fungéo,
principalmente, dos recursos de medicdo e mé&o-de-obra disponiveis, das rotinas de manutengdo ja
existentes e das possibilidades de investimento para aprimoramento da medicao.

Onde houver eletricidade, existe sempre a possibilidade de ocorrerem perdas. Através de medigdes
adequadas, podemos efetuar um exame preliminar das instalagbes, que permitira  detectar
desperdicios, identificar as maneiras possiveis de elimind-los e ainda avaliar o grau de urgéncia
das agbes para a corre¢do dos problemas.
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12.3 DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

As principais perdas observadas na distribuicdo de energia elétrica provém de: aumento progressivo
de carga nos circuitos elétricos, utilizagdo de cabos que suportam maiores temperaturas mas s&o
poucos eficazes do ponto de vista energético, distribuicho a longa distdncia em baixa
tensdo e posicionamento inadequado dos capacitores.

Apresentamos a seguir algumas medidas que podem ser utilizadas pelos técnicos de  manutengéo
para minimizar essas perdas em suas instalaghes:

12.3.1 CIRCUITOS ELETRICOS
DIMENSIONAMENTO CORRETO DOS CONDUTORES

O dimensionamento de condutores é feito, normalmente, pelos critérios de conducdo de corrente
epela queda de tensdo no circuito, sem levar em consideracdo as perdas de energia elétrica.

Através de normas técnicas e tabelas dos fabricantes de condutores, a partir da corrente que circulara
no circuito, do tipo de instalagdo dos condutores e do comprimento do circuito, determina-se a segéo
do condutor a ser utiizada ou, ainda, verifica-se se o0 condutor em utilizagdo estd bem
dimensionado. Os condutores, porém, evoluiram ao longo dos anos, sobretudo a partir do uso de isolantes
mais eficiente que lhes permitem trabalhar com temperaturas mais elevadas sem comprometimento da
seguranga da instalagdo, significando um aumento do limite da corrente de operagdo e,
conseqlientemente, ocasionando maiores perdas por efeito Joule.

Naturalmente, ndo € recomendavel substituir sistematicamente um condutor existente por outro
de maior secdo. O importante, no caso de instalagdes existentes, é reduzir a corrente que circular
em cada circuito, especialmente naqueles de maior comprimento. Para isto, uma das
solugdes possiveis € redistribuir as cargas dos circuitos disponiveis ou ainda construir novos circuitos,
aliviando o carregamento dos demais.

AO ANALISAR O DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS, CONSIDERE
TAMBEM AS PERDAS DE ENERGIA ELETRICA ENVOLVIDAS.

UTILIZAGAO DE TRANSFORMADORES SATELITES

O transporte de correntes elevadas em baixa tenséo é muito oneroso, seja em fungdo da necessidade de
utilizacdo de condutores com maiores segdes, seja pelas perdas de energia devido ao efeito Joule.

Pode-se reduzir, simultaneamente, estes dois custos instalando os centros de transformagdo nas
proximidades dos centros de carga das instalagbes. Esta politica conduz a um aumento no
numero de transformadores existentes e exige a implantagdo de uma rede interna de alta tenséo para
alimenta-los. Os longos circuitos de distribuicdo mais carregados sdo assim substituidos por cabos
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de alta tensdo com segOes menores e perdas significativamente menores. Quando for necessario
instalar equipamentos de grande poténcia a longas distancia do ponto de transformacg&o, torna-se
interessante, do ponto de vista da economia de energia, a instalagao de transformadores satélites.

POSICIONAMENTO CORRETO DOS CAPACITORES

Os capacitores compensam a energia reativa somente nos trechos dos circuitos elétricos situados antes
deles. Para obter uma melhor eficiéncia é necessario, portanto, distribuir criteriosamente os capacitores
procurando posiciona-los nas proximidades dos equipamentos que solicitam energia reativa.

Em grande parte das instalagbes elétricas, os capacitores sdo instalados na cabine primaria. Nessa
situagdo, a corrente reativa que circula sobrecarrega os circuitos, provocando maiores perdas por efeito
Joule nos condutores. Sempre que for analisado o posicionamento dos capacitores de uma instalagéo
deve-se considerar a possibilidade de instala-los o mais proéximo possivel dos equipamentos
utilizadores.

PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO

Além dos conceitos ja apresentados para a redugdo das perdas de energia em circuitos de distribuicao,
deve-se também atentar para os procedimentos de manuten¢do que resultem no bom funcionamento
das instalagdes, o que se constitui num fator importante a ser considerado na implantagdo de programas
de economia de energia elétrica.

Estes procedimentos sé@o apresentados de forma resumida no quadro abaixo.

PROCEDIMENTOS DE MANUTEN(_)AO
Procedimentos Periodicidade

Verificagao das condigdes dos isolamentos Quinzenal

Verificagao dos painéis e aparelhos elétricos -
Despoeiramento e limpeza

Verificagao dos contatos e conexdes
- Reaperto dos parafusos Anual
- Verificagdo da qualidade das ligagdes a Terra

Semestral

OBS: VER APITULOS REFERENTES A MANUTENCAO DE MOTORES E TRANSFORMADORES, PARA
0S PROCEDIMENTOS DE MANUTENGAO P/ ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA.

12.4. ILUMINAGAO
Os sistemas de iluminagdo, via de regra, apresentam um significativo potencial de economia de energia.

Sem prejuizo da ilumindncia desejada para as atividades desenvolvidas nos locais atendidos, €
possivel otimizar estes sistemas obtendo-se redugédo no consumo de eletricidade.
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Aqui também, um controle eficaz de materiais e equipamentos se traduz em um boa solu¢do para a
obtencdo de economias substanciais, que podem ser conseguidas com a otimizagdo na operagao
dos sistemas de iluminagdo, escola criteriosa das fontes de iluminacdo, componentes acessorios e,
evidentemente, com um programa de manutencdo adequado das instalagdes.

12.4.1 OTIMIZAGAO DA OPERAGAO DOS SISTEMAS DE ILUMINAGAO EXISTENTES

A utilizacdo racional dos sistemas de iluminagdo pode trazer economias significativas de
energia com a vantagem de, normalmente, exigir pouco investimento para a execugdo das
medidas envolvidas nessa racionalizagdo. Dentre as inumeras medidas que podem ser adotadas, as mais
representativas sao:

o Redugao da iluminéncia a niveis adequados, respeitando-se o previsto em norma nos locais onde a
iluminacao é excessiva;
desligamento da iluminag&o nos locais que nédo estao sendo ocupados;
utilizacdo de interruptores para maior flexibilidade no uso da iluminagéo;
aproveitamento, sempre que possivel, da iluminagao natural.

12.4.2 UTILIZACAO DE LAMPADAS MAIS EFICIENTES

Existem no mercado varios tipos de lampadas que podem ser utilizados. Cabe ao responsavel pela
manutencdo determinar qual o tipo de ldmpada mais indicado, considerando basicamente as seguintes
caracteristicas:

o eficiéncia luminosa: representa o numero de limens produzidos pela |d&mpada, por Watt
consumido.
cor aparente da lampada: deve ser avaliada para harmonizar a iluminagdo do ambiente.
reproducdo de cores: caracteriza a capacidade das lampadas em n&o deformar o aspecto visual
dos objetos que iluminam.

o vida util: representa o nimero de horas de funcionamento das ldmpadas, definido em
laboratério, segundo critérios pré-estabelecidos.

o custos do equipamento e instalag@o: devem ser utilizados numa analise de custo/beneficio a ser
realizada.

Portanto, sempre que possivel, devemos utilizar ldmpadas de alta eficiéncia luminosa, com maior vida
util e melhor relagao custo/beneficio, bem adaptadas ao ambiente onde serdo utilizadas.

Pode-se, por exemplo, dependendo das caracteristicas da instalagédo e do local, substituir lampadas mista
por vapor de sédio de alta presséo que consomem 5 vezes menos, com vida Util 2 vezes maior.

No quadro abaixo apresentamos, a titulo de ilustracdo, os tipos de lampadas existentes no mercado.
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TIPOS DE LAMPADAS

) EFICIENCIA VDA

TPOS POTENCIA COR REPRODUCAO  |UTIL
(W) l‘IUN/U\IOSA APARENTE |DE CORES MEDIA | REATOR
m/W) (h)
INCANDESCENTE 252500 10220 QUENTE ~ EXCELENTE  1.000 INAO
LUZ MISTA 1602500 15a25 INTERMED. |MODERADA 6,000 INAO
QUENTE

FLUORESCENTE EXCELENTE A
T UBULAR 152110 45290 ::NR;TI’ERMED. e, 7500 SIM
EBUMOPFZECST%ENTE 5213 50 a 80 QUENTE  BOA 8000 SIM
ml;%%m o DEa0a1000 40260 INTERMED. MODERADA  |12.000 SIM
ﬁgE'S% /{*OLTA 5021.000 602130 QUENTE  POBRE 16.000 SIM

12.4.3 CUIDADOS COM LUMINARIAS E DIFUSORES

A eficiéncia de uma luminaria depende em grande parte das condigdes de manutencdo das
superficies refletoras e dos difusores.

No caso dos difusores, a solugéo ideal no plano energético € ndo utiliza-los, por representarem uma perda
significativa de fluxo luminoso. Porém, essa medida depende das caracteristicas do local atendido, que
pode exigir uma maior protecdo para as lampadas, como também deve ser verificado o aumento no
nivel de ofuscamento que a retrada desses acessorios pode causar. Quando for
necessario manter os difusores, deve-se procurar substituir aqueles que se tornaram amarelicidos ou
opacos, por outros de acrilico claro com boas propriedades de difuséo de luz. Para algumas aplicagdes,
um difusor de vidro claro pode ser usado se ele for compativel com a luminéria e a instalagdo. Pode-se
afirmar que um difusor opaco provoca uma redugé@o no fluxo luminoso de até 30%, enquanto que no de
acrilico claro estd redugdo & da ordem de 10%. Com relagdo as luminarias, as superficies refletoras
devem ser mantidas limpas proporcionando boas condicdes de reflexdqo. Quando elas se
tornarem  amarelecidas ou ocorrerem falhas na sua pintura, pode ser interessante pinta-las novamente,
procurando utilizar cores claras e refletoras.

Na aquisicdo ou substituicdo de Iluminarias, deve-se escolher um modelo observando as suas
caracteristicas de reproducdo de luz. Lembre-se, as luminarias também apresentam parametros que
influem no rendimento luminoso final do conjunto IAmpada-luminéria-difusor.

12.4.4 AVALIACAO DOS REATORES UTILIZADOS
As |ampadas fluorescentes, vapor de mercurio, vapor de sodio e outras necessitam para o

seu funcionamento da instalagdo de reatores. Estes  equipamentos, a exemplo dos
transformadores, também apresentam perdas no cobre e no ferro.
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Os reatores de boa qualidade geralmente apresentam perdas reduzidas, consumindo menos
energia para 0 seu funcionamento. J& os de qualidade inferior podem acrescentar mais de 10%
ao consumo final do sistema de iluminagdo. Muitas vezes, a poténcia efetiva fornecida pelo reator
pode ser inferior ao seu valor nominal, reduzindo o fluxo luminoso emitido e
comprometendo, freqUentemente, a vida util das lampadas.

Ao adquirir reatores, dé preferéncia aos de boa qualidade, evitando desperdicios desnecessarios de energia
elétrica e prejuizos ao sistema de iluminagdo. Outro ponto a ser observado é o fator de
poténcia dos reatores. Diversos modelos ja possuem compensagdo, apresentando elevado fator de
poténcia. Procure usar estes modelos, evitando assim a sobrecarga das instalagdes de iluminagéo e o
consequente aumento das perdas por efeito Joule, bem como o uso desnecessario de capacitores.

1245 CONTROLE EFICIENTE DA QUALIDADE DA ILUMINAGAO

Para controlar a iluminagdo com eficiéncia é indispensavel dispor de equipamento de
medicao (luximetro), que permite efetuar controles periodicos das iluminancias nos diversos locais.

Os resultados devem ser devidamente anotados para que suas variagdes possam ser seguidas no tempo.

Para serem comparaveis, estas medicbes devem ser realizadas em pontos definidos e localizados
com precisdo de acordo com as normas. Nos locais onde houver interferéncia da iluminagdo natural, as
medicbes devem ser feitas a noite.

12.4.6 MANUTENGAO DOS SISTEMAS DE ILUMINAGCAO

Nos sistemas de iluminag&o, um dos principais fatores de desperdicio de energia elétrica € a manutengdo
deficiente. De fato, a instalagdo que nédo apresenta uma manutengcdo adequada se degrada com o tempo,
determinando uma queda representativa do fluxo luminoso e conseqliente diminuigdo da iluminancia nos
ambientes. Isto exige uma maior poténcia instalada para o atendimento das normas de iluminagao.

Com intervengbes programadas a ilumindncia melhora significativamente, permitindo a utilizagéo
de um menor numero de lampadas, proporcionando portanto economia de energia elétrica. A
experiéncia mostra que a implantagédo de um programa eficiente de manuten¢éo pode proporcionar ganhos de
até 30% no consumo de energia.

Estes programas normalmente compreendem dois tipos basicos de intervencdo: limpeza  das  luminarias
e substituicho  sistematica das lampadas. O quadro abaixo apresenta a redugao da iluminancia
que ocorre num sistema de iluminagdo com luminarias fechadas, com ldmpadas fluorescentes de 40W e
reatores de partida rapida, operando 2.600 horas por ano, em fungdo do programa de manutengao
aplicado.
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REDUGAO DA ILUMINANCIA

PROGRAMA DE MANUTENCAO Redugéo da lluminancia Inicial Ap6s 3 Anos de
Operacao.

Limpeza das luminarias e substitui¢do de todas as 0
N 43 %
ld&mpadas a cada 3 anos.
Limpeza das lumindrias a cada 1,5 anos e 379
substituicdo de todas as lampadas a cada 3 anos. °
Limpeza das luminarias e substituicdo da metade 0

© 33 %
das lampadas a cada 1,5 anos.
Limpeza das luminarias e substituicdo de 1/3 das 28 %

lampadas a cada ano.

Conforme as caracteristicas da empresa, um estudo de custo/beneficio permitira determinar o ciclo de
manutencdo, definindo o espacamento e a natureza das intervengdes a serrem feitas cada vez que a
ilumindncia minima aceitavel for alcancada. Trata-se, basicamente, de comparar o custo global das
intervengdes durante a vida Util médias das lampadas com a economia de gastos em energia elétrica
proporcionada por estas intervengoes.

125 ELABORACAO DE UM PROGRAMA DE MANUTENGAO VOLTADO A ECONOMIA DE ENERGIA
ELETRICA

O Programa de Manutengdo de uma empresa deve ser elaborado e implementado
levando-se em conta os conceitos de uso racional de energia, bem como as caracteristicas proprias do
processo produtivo. Os resultados obtidos serdo certamente mais que proporcionais ao esfor¢o empreendido
neste sentido. Na elaborag¢do do Programa de Manutengdo devem ser considerados, no minimo, os seguintes
pontos:

Anélise das perdas existentes em todos os pontos da instalagéo;
Avaliacdo da importancia dessas perdas, justificando as obras que se fizerem necessarias para sua
reducéo;

o Adogdo de medidas adequadas a cada um dos sistemas existentes na instalagéo (caldeiras,
circuitos de distribuigéo, centrais de ar comprimido, etc.);

o Consulta aos fornecedores dos equipamentos utilizados na empresa, adotando suas
recomendacgdes para a manutencdo adequada dos mesmos;

o Organizagdo de uma biblioteca e de uma memoéria técnica de toda a instalagéo,
permanentemente atualizadas;

o Implantagéo do uso de planilhas de inspecgao e gerenciamento para facilitar o acompanhamento do
Programa e avaliar seus resultados;
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