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Resumo: A agroindustria em geral busca um aumento da sua producdo com reducdo de seus
custos. Neste contexto, as empresas investem em diagnosticos em eficiéncia energética para
identificarem o0s pontos onde ha perda de energia. Através da utilizacdo da analise
termogréfica e estudo de eficiéncia de motores é possivel determinar a eficiéncia energética.
Este estudo de caso prop0e realizar uma analise termogréafica e uma simulacéo para troca de
motores elétricos antigos por motores elétricos de alto rendimento para reduzir 0 consumo
de energia elétrica.

Palavras-chave: Energia, Imagens Térmicas, Motores Elétricos.

Abstract: Agribusiness in general seeks an increase of its production with reduction of its
costs. In this context, companies invest in diagnostics in energy efficiency to identify the
points where there is loss of energy. Through the use of thermographic analysis and study of
efficiency of engines it is possible to determine the energy efficiency. This case study
proposes to perform a thermographic analysis and a simulation for the exchange of old
electric motors with high efficiency electric motors to reduce the consumption of electric
energy.
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Introducéo

Através da eficiéncia energética é possivel obter um melhor desempenho na

producdo através de um menor consumo de energia. Para a redugdo do consumo de energia
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elétrica de uma agroindustria, pode ser implementado um conjunto de acdes, visando a
reducdo das perdas de energia durante o processo produtivo (AIMINHO, 2010).

Dentre estas acOes destacam-se:

e Adotar sistemas de velocidade varidvel, tais como inversores de frequéncia e
arrancadores suaves (“soft-start””) nos motores com potencias maiores;

e Controlar o regime de funcionamento de todos os consumidores de energia
elétrica de forma a assegurar que estdo ligados, apenas, 0s necessarios;

e Proceder a verificacdo termografica da rede de distribuicdo e de todos os
pontos de ligacdo e utilizacao;

e Melhorar o fator de poténcia ao longo da rede de distribuicdo de energia
(AIMINHO, 2010).

A termografia € uma técnica de deteccdo da distribuicdo de energia térmica emitida
pela superficie de um ou varios corpos ou objetos. E um método capaz de detectar,
visualizar e gravar diferentes niveis de distribuicdo de temperatura atraves da superficie de
um objeto (ITEAG, 2010). A radiacdo eletromagnética, em especial a radiacdo térmica, pode
ser emitida nas faixas de ultravioleta, luz visivel, infravermelho e até na faixa de micro-
ondas do espectro eletromagnético. Contudo, grande parte da radiacdo térmica para
temperaturas tipicas encontradas em equipamentos € emitida dentro da faixa de
infravermelho. Por este motivo, os termovisores utilizados sdo fabricados com detectores
que respondem a essa faixa do espectro, mais especificamente de 3 a 5 um ou de 8 a 14 um,
sendo a dltima faixa ainda mais adequada as temperaturas e condi¢des encontradas em
inspecdes de equipamentos industriais e de alta tenséo expostos ao tempo.

A radiacdo infravermelha é um tipo de energia eletromagnética similar a radiacdo
visivel, ondas radio e raios-X, que se desloca a velocidade da luz sob a forma de onda
sinusoidal, diferindo apenas no comprimento de onda, e onde todos 0s corpos com uma
temperatura acima do zero absoluto a emitem e a absorvem (ITEAG, 2010).

A termografia é utilizada para testar transformadores, caixas de distribuicdo elétrica,
sistemas de comutacdo ou unidades elétricas. Pode ser usada também em todos os sistemas
elétricos para localizar falhas nas conexdes elétricas, para identificar condi¢bes de
sobrecarga de qualquer tipo (ITEAG, 2010).

Os tipos de motores elétricos mais utilizados pelas industrias sdo os trifasicos e 0s
monofasicos de indugdo, os sincronos e os de corrente continua (COPEL, 2005). A

participacdo dos motores elétricos no consumo industrial no Brasil € expressiva, exigindo
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atencdo especial em qualquer programa de gerenciamento e conservacdo de energia elétrica
(COPEL, 2005).

As perdas em um motor de indugdo podem ser subdivididas em:

« perdas no enrolamento;

« perdas no funcionamento em vazio;

* perdas mecanicas, referentes a atritos nos mancais e poténcia para ventilacéo;

» perdas suplementares, decorrentes da distribuicdo ndo uniforme da corrente no
enrolamento e das perdas adicionais no ferro (COPEL, 2005).

Sob qualquer carga, o motor apresenta perdas fixas, como as no ferro e as devido a
ventilacdo e ao atrito. Além das perdas fixas, ha as perdas variaveis com o carregamento do
motor, como as perdas no cobre, que crescem com o0 quadrado da corrente de carga. Sendo
assim, com pequenas cargas, em relacdo a sua poténcia nominal, o rendimento do motor é
baixo, tendo em vista serem grandes as perdas fixas em comparacdo com a poténcia
fornecida (ITEAG, 2010).

Os motores de alto rendimento apresentam caracteristicas especificas que fazem com
gue acionem a mesma carga, porém absorvendo uma poténcia elétrica menor da rede.
Consequentemente ele funcionard sob uma menor temperatura de trabalho resultando numa
vida til maior e menor necessidade de manutencdo (COPEL, 2005).

Para fins de identificacdo das perdas de energia, o0 objetivo deste trabalho é propor
um diagnostico de eficiéncia energética utilizando sistemas de imagens termograficas dos

painéis elétricos e avaliacdo de consumo de motores elétricos utilizados.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em uma agroindustria no ramo de nutricdo animal,
localizada na regido oeste do Parand. A primeira etapa do trabalho caracterizou-se pela
realizacdo levantamento fotografico para a identificacdo dos equipamentos que compdem as
instalagOes tais como: paineis e motores elétricos. Os dados coletados foram:

a) Levantamento e identificacdo das caracteristicas nominais e de operacdo dos
equipamentos de forca motriz (motores elétricos de inducdo), a partir dos dados fornecidos
na placa de identificagdo dos motores (tipo de motor elétrico, poténcia, tensdo e corrente
nominais, rendimento e fator de poténcia), e a partir dos valores medidos de tensdo entre
fases, corrente em cada fase, fator de poténcia e poténcias ativa, reativa e aparente;

b) Analise termogréafica dos painéis e dos conjuntos de motores/redutores/polias;
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c) Avaliacdo do sistema motriz utilizado, verificando a possibilidade da substitui¢éo
dos motores elétricos antigos por motores elétricos de alto rendimento.
Para realizacdo da inspecdo termogréfica foi utilizado o TERMOVISOR (Modelo: Fluke
Till0 Thermography, Série: Til110-14110375; Faixa de Medicdo: -10°C até +250°C;
Precisdo: £5°C ou 5% da leitura; Emissividade: 0,95)

Apo6s o levantamento dos dados foi confeccionado um diagnéstico de gestdo
energeética industrial, que permite a empresa executar as medidas indicadas, para otimizar a

utilizacdo da energia, de forma adequada.

Resultados e Discusséo
A partir das imagens geradas pelo termovisor foi possivel identificar os pontos em
que as temperaturas dos componentes ultrapassam as suas temperaturas de trabalho,

conforme mostrado nas Figuras 1 e 2.

Figura 1. Imagem Térmica Painel Elétrico Figura 2. Imagem Painel Elétrico

Como pode ser observado pela Tabela 1, a temperatura dos pontos PO, P1, P2 e P3

apresentam temperaturas superiores a temperatura maxima permitida no ambiente de 40°C.
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Tabela 1. Marcadores da Imagem Térmica Painel Elétrico

Nome Temperatura
Ponto Central 57,2°C
PO 53,6°C
P1 55,3°C
P2 55,6°C
P3 58,5°C

Emissividade = 0,95 é a relacdo da energia de infravermelho irradiada por um objeto em uma determinada
temperatura e faixa espectral e a energia emitida pelo irradiador perfeito.

Pode-se observar nas Figuras 3 e 4, um motor em condi¢Ges de trabalho normal, a
temperatura registrada foi de 46,5°C a 47,8°C.

= _‘181

Figura 3. Imagem Térmica Motorl Figura 4. Imagem Motorl

Conforme Tabela 2, é possivel observar que a temperatura do motor esta abaixo da

temperatura de trabalho do motor.

Tabela 2. Marcadores da Imagem Térmica Motorl

Nome Temperatura
Ponto Central 46,5°C
PO 47,8°C

As Figuras 5 e 6 mostram, um motor em condic¢Oes de trabalho que ultrapassa o
limite de temperatura de operacdo conforme norma NBR 17094 para os motores tipo Classe
A, a uma temperatura ambiente de 40°C, a temperatura do ponto mais quente ndo pode

ultrapassar 105 °C.

Acta lguazu, Cascavel, v.5,Edi¢do Especial “I semindrio de Eng. De Energia na Agricultura”, p.258-265,
2016



263
DAL PONTE et al.

- g —-18.1
Figura 5. Imagem Térmica Motor2 Figura 6. Imagem Motor2

Ja na Tabela 3, é possivel observar que temperatura do motor ultrapassa o limite da
temperatura de operacdo, indicando que o motor esta trabalhando em sobre carga.

Tabela 3. Marcadores da Imagem Térmica Motor2

Nome Temperatura
Ponto Central 80,4°C
PO 113,9°C

Conforme Tabela 4, expde-se o resultado de uma simula¢do do consumo de energia
dos motores utilizados atualmente pela empresa e, motores de alto rendimento com as
mesmas poténcias, considerando o uso dos motores de alto rendimento durante 10 horas por

dia, observa-se uma reducdo diaria de 11,36% no de consumo de energia.
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Tabela 4. Consumo de Energia Elétrica - Motor Normal x Motor de Alto Rendimento

Rend.

Consumo

Rend. Consumo . .
QTD. Descricio Pot.(cv)  Motor Motor }'[ntnr Motor Alto Diferenca Reducdo
Normal Alto Normal Rend. (KW/h) Consumo Consumo
Rend. (kW/h)

g MOTOR 3CV 3 85.1 87.5 2,58 2.20 3.04 117.83%
8 MOTOR 5 CV 5 88,0 89.0 4.20 3.70 4,00 95.24%
7 MOTOR 15 CV 15 91,5 90.5 12,00 11,00 7.00 58.33%
1 MOTOR 2 CV 2 84.2 86.5 1.83 1.50 0.35 18.92%
9 MOTOR 10 CV 10 91,0 92.0 8.24 7.50 6.66 80.83%
4 MOTOR 20 CV 20 924 93.4 16,23 15,00 492 30.31%
1 MOTOR 25 CV 25 92.8 93.8 19.97 18.50 1.47 7.36%
2 MOTOR 40cw 40 934 944 31,70 30,00 3.40 10.73%
1 MOTOR 50cw 50 93.6 94.6 39.10 37.00 2.10 5.37%
1 MOTOR 60cw 60 94.1 951 47.30 45,00 2.30 4.86%
3 MOTOR 300cv 300 95,9 96.4 2282 220,00 24,60 10.78%
6 MOTOR 12 5cv 12,5 91,0 92.0 10,2 9.20 6.00 58.82%
2 MOTOR 1.5 cv 1.5 81.6 83.0 1.5 1.10 0.80 53.33%
3 MOTOR 6cv 6 88,5 89.5 5.5 4.50 3.00 54.55%
3 MOTOR 4 cv 4 86,5 88.0 38 3.00 240 63.16%

Reducio de consumo total por dia = 11,36%

Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que através da revisdo dos

circuitos elétricos dos painéis, reaperto dos borners e troca dos terminais condutores,

contribui com a reducdo de suas temperaturas contribuindo para a reducdo no consumo de

energia.

Com a substituicdo dos motores elétricos atualmente utilizados, por motores de alto

rendimento é possivel atingir uma reducdo diaria de 11,36% no consumo de energia elétrica.
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