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REGRAS DO WEBINAR:

Perguntas e/ou comentarios sao feitas unicamente por escrito, utilizando-se
0 campo apropriado;

Perguntas e/ou comentarios podem ser enviadas durante o desenvolvimento
da apresentacéo, mas serao respondidas somente apos o final da mesma,;

Pode acontecer que, dependendo do numero de perguntas e do tempo
disponivel, algumas perguntas figuem sem resposta durante o webinar;

Se houver interrupcao inesperada do webinar, certifigue-se que sua conexao
com a internet esta funcionando normalmente e tente novamente a conexao;

Sera emitido certificado de participacédo no webinar.
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Graduacdo em Engenharia Elétrica Enfase Eletrotécnica pelo
Instituto Maua de Tecnologia

Mestrado e Doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade

de Sao Paulo.

Atualmente é professor assistente do Instituto Maua de Tecnologia e
professor do Centro Universitario Fundacédo Santo Andre,

onde é responsavel pelo curso de Pos-Graduacédo MBA

em Gestéo de Energia.
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Estrutura da Energia no Brasil: Orgaos e Sistemas
Qualidade da Energia Elétrica e Tecnologia Elétrica de Uso Final
Mercado de Energia

Eficiéncia Energética

Engenharia Economica
Gerenciamento de Projetos

Normalizacao Técnica

Gerenciamento de Riscos

Politicas Energéticas e Planejamento
Impactos Ambientais

Geracao de Energia e Desenvolvimento Sustentavel
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Energia
Conceitos e definicoes

O A energia pode ser obtida nao apenas de
nossos musculos,
mas de uma grande variedade de fontes.

O Exemplo:
O Solar
O Hidraulica
O Geotérmica
O Marés
O Combustiveis fosseis
O Madeira/ Lenha
O varias outras

c&rmica
a na Islandia (Mesjavellir)

http://vega.eq.uc.pt/siteJoomla




Era da Energia

O Hoje, como nunca, estamos dando
valor a Energia.

0 Nao somente devido ao nosso
“APAGAO”, mas devido ao
esgotamento dos recursos
energéeticos ndo-renovaveis.

O E também pela preocupacdo com o
Meio Ambiente.



http://www.usinasantacruz.com.br/imgsrv.asp?t=2&i=47.jpg

O1a. Crise do Petroleo (1973)

OGrandes produtores de petroleo arabes e persas resolveram
suspender embarques de petroleo.

ONo auge do inverno do hemisfério norte, a populagao ocidental
experimentou o pior Natal da historia, devido a falta de
petréleo e problemas de calefagéo.

OO prego do barril subiu de US$ 2,84 para quase US$ 13,00.
ONa Holanda, s0 era permitido o consumo de 15 litros de
gasolina por semana.

ONa Inglaterra, a inddstrias funcionavam apenas 2 dias por
semana.




O 2a. Crise do Petrdleo (1979)

OCrise ocasionada por problemas politicos internos
no Ira.

OGuerra Ira-lraque.
Olinvasédo do Libano por Israel.
OO prego do barril pulou para US$ 38,50.

0O mundo ficou meses com falta de 6 milhdes de
barris por dia.




e depois ....

by Ross P. Kettle

Esta muito mal,
estou com medo...

Como esta
indo a
exploracao?

Nac tem nada
aqui em baixo

www.dorkinglabs.com

© Ross P. Kettle 2004



O Provocou a busca por combustiveis alternativos.
O No Brasil, criagéo do Pré-Alcool em 1974.
O Expanséo da Energia Nuclear.
O Pesquisas com biomassa, hidrogénio, outros.

O Criagdo do PROCEL (Programa de Combate ao Desperdicio de Energia
Elétrica) em 1985.

O Corrida pela “Eficiéncia”
O Todo o mundo partiu para o investimento na melhoria de seus equipamentos.

O Conscientizacéo da necessidade de conservagao de energia.

O No Brasil ndo houve essa preocupagao, pois grande parte de nossa energia
provém de fontes hidraulicas.

O Além disso, nossa energia elétrica era subsidiada pelo Governo, tornando-a
muito barata quando comparada com combustiveis fosseis.




Sistema energético generalizado
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USO EFICIENTE DE ENERGIA ELETRICA

Conceito de conteudo tecnoldgico voltado
para a utilizacao de processos e eguipamentos
gue tenham o melhor desempenho na producao

dos servicos com um menor consumo de
eletricidade.

I:I Principais motivadores

O economiade recursos (postergagao de investimentos);

O aumento de competitividade dos bens e servigos
produzidos;

O protegdo e a melhoria do meio ambiente;




OO que € Gestao de Energia ?
OO que € Qualidade da Energia Elétrica ??
OQual a influéncia da

qualidade de energia na
gestao de energia ?



http://www.mme.gov.br/download.do?attachmentId=3526&download

O que € a qualidade no produto energia?

O Continuidade de servico
OAuséncias de interrupgoes

O Qualidade da onda

OAmplitude constante com valor nominal
OFrequéncia constante

OSistema de tensdes equilibrado e simétrico
OFormas de onda sinusoidais

-
=)

O Qualidade comercial
OAtendimento (presencial ou telefonico)

OInformacao disponibilizada (Contratos, opgoes, servicos,
reclamacoes, facturacao, etc)

OPadroes para a qualidade comercial




Uma boa definicao para o problema de qualidade de
energia é:

"Qualquer problema de energia manifestado na
tensao, corrente ou nas variacoes de
freqliéncia que resulte em falha ou ma
operacao de equipamentos”.

Edgard Franco - ENGECOMP




NEGOCIA(}C)ES, RESPONSABILIDADES E
COMPROMISSOS
- PERDA DE PRODUCAO
- CUSTOS DE MAO DE OBRA: LIMPEZA E RECOLOCACAO EM SERVICO
- PRODUTOS DANIFICADOS OU BAIXA QUALIDADE

- ATRASOS NA ENTREGA
- REDUZIDA SATISFACAO DO CLIENTE
- DANOS AOS EQUIPAMENTOS DE PRODUCAOQ

- QUALIDADE DE ENERGIA -
UMA QUESTAO DE ECONOMIA




Exemplos de Custos devidos a
Qualidade de Energia

Controle de trafico areo: Perda DuPont: Feonomizou US$75

de controle em um grande nulhdes/ano implementando

i:;};n_nﬂcé}gude = solugdo de qualidade de enerpia

531 5.000/'mimuto
22— 1
Eiare) e ﬂ
= * Industria automotiva:
Interrupgdes momentaneas
— custam em fomo de US$ 10

~ ~————— milhdes /ano

Fabricante de compressores:
afundamentos e mterrzpgoes ﬁ
custam em torno de
US51.700.000/ano 0)
Indnstria de papel: Estudo de

Billington determinou custo -
muma interrupedo de 2s de
US$30.000




Typical Power Quality Problems

I
Interrupcao

Harmonicos
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CONCESSIONARIA

FONTE

PREVENCAO E SOLUCAO

AUMENTO DO CUSTO

PROTEGAO CONTROLE ESPECIFICAGAD
GERAL PROTECAO EQUIPAMENTOS
PLANTA

GRUFPO DE
MAQUINAS

 CONTROLE

| MOTORES

CARGAS




QEE
Qualidade da Energia Elétrica

Solucoes




Handbook of Power Quality
POWER in Power Systems
| il .74 R T P :
QUAL :al Machines
Editor Angelo Conservagao
de Energia

Eficiéncia Energética

de Equipamentos e Instalacoes




Simuladores
O MATLAB (http://www.mathworks.com/)
O PSPICE (https://www.cadence.com)
O PSIM (http://www.powersimtech.com/)

l The MathWorks™

Accelerating the pace of engineering and science

cadence




1 th Iinternational
Conference on

Harmonics and Quality of Power

R,O?Jb;:,i Zonoi,ﬂ www.ichqp2002.efei.br

. SEMINARIO®
™ /7" BRASILEIROS

QUALIDADE DA
ENERGIA ELETRICA

e ————™

Congressos

ICHQP - International
Conference on Harmonics &
Quality of Power

SBQEE - Seminario Brasileiro
sobre Qualidade de Energia
Elétrica

Induscon x Conferéncia
Internacional em  Aplicacoes
Industriais

COBEP - Congresso Brasileiro de
Eletronica de Poténcia

QIEEE 7Indus n =\

Wil Conferéncia Internacienal de Aplica ndustriais SSCITY



Quanto efettvamente esta
sendo realizado o
gerenciamento dos custos de
energia de sua empresar




Como estao sendo selecionadas suas
atividades e servicos?

Quais critérios economicos voce esta
utilizandor ...

Vocé esta gerenciando seu risco ? ...




“Gerenciamento de Energia”

OEliminacao do uso
desnhecessario de
energia

OAumento da eficiéncia
da energia utilizada

OMelhor enquadramento
tarifario

OAjuste dos processos e
operacoes para permitir
O uso da energia com
menores precos
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http://www.freewebs.com/aenergia/




Perdas na Perdas no
Transformag
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""""" Calor de
Processo

Energia -
Primaria Aquecimento

Direto

Energia
Secunddrnia

lluminag&o

Energia Final
USO FINAL

Outros



Fluxo Energético
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Figmre 1.1, The energy flow.
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http://englishabc.files.wordpress.com/2008/02/energy-efficient-home.gif
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Conservacao de Energia e seus Beneficios

B A utilizacdo de maneira inadequada e ineficiente dos insumos energéticos
provocam, principalmente:
ONiveis de poluicdo exacerbados;
OReducgédo das reservas energéticas em ritmo acelerado.

B A conservacao de energia pode ser conseguida com medidas tanto do lado da
oferta, racionalizando-se a producéo e distribuicéo, quanto do lado da demanda.
A demanda pode ser influenciada de diversas formas, com o que chamamos de
GLD - Gerenciamento pelo Lado da Demanda.




Eficiéncia energética -

O Participacao nos custos dos produtos /
Servicos

OAlternativas tecnologicas
OAlternativas energéticas
OAlternativas tarifarias

O Capacitacao profissional
OViabilidade economica
ODisponibilidade financeira

O Racionamento (no passado)
O Confiabilidade do sistema




Visao do Cliente

v Disponibilidade

v Confiabilidade e Qualidade

v Custo




Visao do Cliente

A Fatura de Energia Elétrica

Financeira

* Valor

« Data do Vencimento

Técnica/ Econbmica

« Analise

« Acompanhamento



Visao do Cliente
O0Os Custos da Energia

B kWh por uma unidade de avaliacao

OkWh por usuario/visitante (n° de pessoas que circulam
no local)

OkWh por quilograma de peca tratada;
OkWh por metro de produto;
OkWh por unidade produzida;
OkWh por metro cubico de prod
OkWh por litro de produto;
OkWh por leito (Hospital);
OkWh por hospede (Hotel); .
OKWHA POF ceeeeeeeeeiiisssssnnnnnss




Para a analise de uso final da energia
é necessario:

Estimativa da quantidade de energia consumida em cada uso final,
Avaliacao das tecnologias dos equipamentos de uso final,

Conhecimento dos custos e desempenho de equipamentos
alternativos de uso final,

Conhecimento dos custos e desempenho de equipamentos
alternativos de geracao de energia;

PrevisGes de demanda futura por servico energético para cada
categoria de uso final,

Uma ferramenta que permite chegar a um conjunto de tecnologias e
técnicas de suprimento, consumo e conservagao com 0 menor custo
total.




Implementacao de programas — GLD, PIR, usos finais

e Impactos potenciais da gestao da demanda sobre a curva de carga

Reducgao de Pico Preenchimento de Vales Deslocamento do Pico
VA AN
M
Conservacgao Estratégica Crescimento da Curva de Carga Curva de Carga Flexivel
(Reducio do Consumo) (Aumento de Vendas)
3

Ou Redugao da Influéncia da
Sazonalidade no Consumo

JANUZZI, SWISHER, 1997




Planejamento Energético

Eletricidade: conservacdo e autoproducio

1.200
Projecio do consumao Progresso autdnomo
1.000 Programa de conservacao
Autoproducao
800
600
Projecdo da demanda a rede |
400
Projecdo do consumo total [2030] 1.139 Twh
Conservacdo (auténoma + induzida) 107 TWh
200 Autoproducao 98 Twh
Demanda para a rede (serv. publico) 934 TWh
D T T
2000 2010 2020 2030

Em 2030, a autoproducdo correspondera a mais de 10% da demanda
atendida pelas centrais elétricas de servigo publico (rede)

Fonte: EPE




Evolucao da Questao Energética

OCombate aos desperdicios
OMaior eficiéncia energética

v O Retrofiting

ONovas formas de projetar e
construir




Consumo energetico por setor
Brasil

489%
[OResidencial 23%
OComercial 11%

OPuUblico 08%

Fonte: Eletrobras.
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AUDITORIA
ENERGETICA

Auditoria




Identificacao de Oportunidades

O Correcao das perdas nas linhas

O Controle de demanda

O Geracao local

O Co-geracao (vapor + eletricidade)
O Recuperacao de perdas (calor)

O Utilizacao da alta tensao para alimentar
equipamento mais importante

O Correcao do fator de poténcia
O Aumento da tensao secundaria




[temizacao do Diagnoéstico Energético

O 1. Sistema de Iluminacao
O 2. Alimentacao, Transformacao e Distribuicao

O 3. Forca Motriz(motores elétricos, bombas, compressores
e outros equipamentos)

O 4. Sistemas de Climatizacao e Refrigeracao
O 5. Sistemas de Ar Comprimido
O 6. Producdo e Agua Quente




DIAGNOSTICO ELETRICO

O ALIMENTAGAO, TRANSFORMAGAO E DISTRIBUIGAO DE ENERGIA
ELETRICA

LOCALIZACAO DAS SUBESTACOES;
DADOS CARACTERISTICOS DOS TRAFOS;

LEVANTAMENTO DAS GRANDEZAS ELETRICAS DOS TRAFOS(CARREGAMENTO E
TENSOES E CORRENTES POR FASE);

ESTADO DE CONSERVAGAO E MANUTENGAO DO AMBIENTE E EQUIPAMENTOS;
ATERRAMENTO DA SE;

TEMPERATURA NO INTERIOR E FORA DAS CABINES DOS TRAFOQOS ;
VARREDURA POR TERMOVISOR DOS PRINCIPAIS QUADROS DE DISTRIBUICAO;

ESTUDAR A POSSIBILIDADE DE ALTERAR O NIVEL DE TENSAO NOS PRINCIPAIS
CIRCUITOS DE DISTRIBUICAO;

MEDIR A CORRENTE QUE CIRCULA NOS ALIMENTADORES PRINCIPAIS.




DIAGNOSTICO ELETRICO

O ILUMINACAO

« MEDIR O NIVEL DE ILUMINAMENTO MEDIO DE CADA
AMBIENTE;

= LISTAR O TIPO DE LAMPADA, POTENCIA E ACESSORIO
UTILIZADO:;

» LISTAR O TIPO DE LUMINARIA UTILIZADO;
= ANOTAR AS CORES DE TETO, PAREDE E PISO;

» TIPOS DE LAMPADAS EXISTENTES NOS AMBIENTES
REFRIGERADOS;

= DIVISAO DE CIRCUITOS DE ILUMINACAO;

= LIMPEZA NAS LAMPADAS E LUMINARIAS(HORARIO DE
LIMPEZA);

= APROVEITAMNETO DA LUZ NATURAL;

- PARTICIPANCAO DA ILUMINACAO NO CONSUMO TOTAL DA
INSTALACAO;

» REGISTRAR O TEMPO DE FUNCIONAMENTO DA ILUMINAGCAO.




DIAGNOSTICO ELETRICO

O MOTORES ELETRICOS
= MEDIR TENSAO, CORRENTE E ROTACAO DO MOTOR;
= ANOTAR DADOS DE PLACA DO MOTOR;
= TIPO DE ACIONAMENTO DO MOTOR;
= REGISTRAR O REGIME DE TRABALHO;
= VERIFICAR AS CONDICOES DO SISTEMA DE TRANSMISSAOQ;
= VERIFICAR AS CONDICOES DE MANUTENCAO DO MOTOR;

= VERIFICAR A NECESSIDADE DE SUPRESSORES DE SURTOS
NOS CONVERSORES E MOTORES;

- ANALIASE DE CARREGAMENTO DOS MOTORES SEGUNDO AS
HARMONICAS PRODUZIDAS PELOS CONVERSORES;

= ESTUDO DA VIABILIDADE DE APLICACAO DE FILTROS DE
HARMONICOS;
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$ Mark IV Plus "HD PROCEL

PROGRAMA NACIONAL

YVersao 2.0 ? DE CONSERVACAO DE

- == ENERGIA ELETRICA
Revizao b

O O Mark IV Plus € uma ferramenta para diagndstico e gestdo energética no qual o
usuario fornece informagdes sobre a sua instalagdo. O programa analisara os
dados, fornecendo um relatério com a analise do consumo de energia e medidas
de conservagao de energia a serem tomadas.

O Mark IV Plus apresenta os seguintes mddulos de analise: Analise de Contas de
Energia, Analise Econ6mica, Ar Condicionado Central, Ar Condicionado de Janela,
Caldelras Cogeracao, Condensadores a Agua, Fornos e Estufas, IIumlnagao
Motores, Qua ros de Distribuicao, Refrlgeragao Transformadores e Tubulacoes.

O modulo Principal consolida em um unico relatdrio os resultados obtidos pelos
demais modulos.

Os moédulos podem ser executados independentemente, sendo que o de analise
econOmica serve de auxilio para 0S demais.

Idioma: portugués

Licenca: gratuita




