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RESUMO

Este artigo tem por objetivo apresentar os resultados
alcancados na reducdo do consumo de energia elétrica
e da demanda contratada, do setor de decapagens de
pecas metdlicas da fébrica de fogbes da indistria
tecnomecanica Esmaltec Ltda. Com a colocacéo de um
controlador de demanda no processo de fabricacdo de
pecas, obteve-se uma economia média mensal de
energia elétrica, em reais, de dezenove mil e setecentos
e sessenta e trés reais. Os principais indicadores da
eficacia do projeto sdo: reducdo percentual do consumo
de energia elétrica em dezesseis por cento; tempo de
retorno do investimento de onze dias e reducdo dos
custos de operacdo.
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1.0 INTRODUGCAO

Os atos custos financeiros envolvidos no processo
industrial, devidos aos gastos com energia elétrica,
estimulam os programas de reducdo de consumo desta
modalidade de energia e de busca da eficiéncia
energética. Neste contexto a procura de solugfes passa
por procedimentos que sgjam vidveis técnica e
economicamente na sua implementacdo. Isto requer,
quase sempre, proposicdes criativas e inovadoras as
quais podem ser particularizadas a determinadas
situacdes. Este artigo apresenta os resultados
alcancados na reducéo do consumo de energia elétrica
e da demanda contratada, do setor de decapagens de pe
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cas metdlicas da fabrica de fogBes da industria
tecnomecénica Esmaltec Ltda.. Isto em virtude da ata
poténcia instalada e principal mente devido ao processo
utilizado. Para obter os resultados pretendidos foi
usado um controlador de demanda.

Nos Estados Unidos e Europa os controladores de
demanda sdo largamente utilizados, tanto na indistria
como em qualquer outro estabelecimento, onde a
demanda entra na composicdo do custo da energia
elétrica.

No Brasil, em meados de 1980, mais precisamente
na feira do Brasil Export 80, foi apresentado
oficialmente o primeiro controlador de demanda
nacional. Com isto as indUstrias nacionais passaram a
instalar com mais rapidez controladores de demanda
nos seus sistemas elétricos, ja que antes do fato
mencionado, a fata de informacdo, o investimento
inicial, as taxas de importacdo e a falta de assisténcia e
garantia técnica dificultava a aquisicdo do referido
equipamento.

Neste trabalho foi usado um controlador de
demanda conhecido comercialmente como HW SER
2008, que sera descrito nas se¢les seguintes.

O artigo esta constituido dos seguintes itens. no
item dois explana-se sobre demanda, fator de carga e
estrutura  tarifaria No item trés disserta-se,
resumidamente, sobre controladores de demanda. A
seguir, apresenta-se, também de maneira resumida, o
processo industrial no qual fez-se intervencdo para
reducdo de consumo e demanda de energia elétrica e
descreve-se, detahadamente, o procedimento de
engenharia realizado para obtencdo dos resultados
alcancados. Finalmente as conclusdes e as referéncias
bibliogréficas encerram o artigo.
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Demanda é a poténcia colocada a disposicdo do
consumidor, para produzir a energia solicitada pelas
cargas instal adas em seu estabel ecimento.

Com o controle da demanda, paga-se muito menos
pela energia elétrica. A maior parte dos consumidores
se preocupam em reduzir as despesas com energia
elétrica, consumindo menos kWh, ou sgja, gastando
menos energia em suas instalaces. Realmente isto traz
algum beneficio, mas estd longe e bem longe de
resolver o problema, pois o que pesa na conta de
energia el étrica é a demanda (KW) e ndo o consumo de
energia (kwh) (1).

O fator de carga expressa a relagdo entre a demanda
média utilizada por um consumidor em um
determinado periodo, e a demanda maxima ocorrida
neste periodo.

Demanda — media
Fator —-de-caga=————
Demanda — maxima

Em outras palavras, representa, em vaor
percentual, a energia elétrica efetivamente consumida
em um determinado periodo e a que poderia ter sido
consumida se a demanda méaxima permanecesse
constante. Logo, o fator de carga € um indice que
mostra como esta sendo utilizada a energia el étrica.

O fator de carga sO tem significado quando é
expresso juntamente com o intervalo de tempo em que
foi tomado. Geralmente, é usado o fator de carga
mensal. Assim, a demanda maxima de poténcia € a
maior demanda ocorrida no més considerado, e o
intervalo de tempo considerado € o0 més médio, isto €,
730 horas.

_ Consumo(kwh)
Fator —-de-caga=————~—
Demanda(kwW)x730

Quanto mais elevado for este fator, menor o preco
médio pago pelos quilowatts-horas consumidos. A
elevagdo do fator de carga liberard ainda o sistema da
empresa concessiondria de energia  elétrica,
melhorando as suas condi¢bes de atendimento aos
consumidores.

Logo, é importante, tanto para o consumidor como
para o produtor, diminuindo custos e investimentos,
pois, nas horas de ponta, cada nova solicitacdo de
poténcia acarreta um aumento dos meios de geracdo,
transmissdo e distribuicdo, bem como aumento das
perdas.

Ao contrério, durante as horas de baixo consumo,
fica disponivel, sem utilizagdo, uma consideravel
parcela de poténcia instalada da empresa de energia
elétrica. Consequentemente, a empresa de energia
elétrica é obrigada a instalar equipamentos somente
para atender solicitacbes de poténcia nas horas de
ponta, ficando este equipamento com pouca ou
nenhuma utilizagdo nos periodos de baixo consumo.

Uma melhoria do fator de cargairarepresentar para
aindlstria um menor preco da energia consumida.

A melhoria, isto é 0 aumento do fator de carga
podera ser obtido pelo aumento do consumo mensal de
kWh, utilizando-se as maquinas por um maior nimero
de horas, pela reducdo da demanda maxima através da
reprogramacdo do funcionamento de maquinas e de
outros aparel hos, e por uma série de outras medidas.

A estrutura tarifaria (2) para os consumidores
ligados em alta tensdo com demanda igual ou superior
a50 KW, estd mostrada na tabela 1 a seguir:

Tabelal
CONSUMIDOR TARIFA
Tensdo de fornecimento maior
ou igual a 69 KV (qualquer AZUL
demanda)
Tensdo de  fornecimento

inferior a 69 KV (demanda | AZUL OU VERDE

igual ou superior a 500 KW)

TensBio de fornecimento
menor que 69 KV (demanda
igual ou superior a 50 KW e
inferior a 500 KW)

AZUL, VERDE ou
CONVENCIONAL

Se houver ultrapassagem de demanda sera aplicada
uma tarifa diferenciada a parcela tota de demanda
medida que exceder os valores contratados.

3.0 CONTROLADOR DE DEMANDA

A demanda sb é controlada de maneira segura e
perfeita através dos controladores autométicos de
demanda. Os controladores de demanda sfo
equipamentos que comparam o vaor de demanda
verificada num intervalo de tempo (15 minutos),
denominado intervalo de integracdo do medidor de
demanda, com um outro valor prefixado, o qual ndo
deve ser ultrapassado. Quando a demanda registrada
estiver préxima do valor prefixado o equipamento
desliga cargas previamente programadas. O
monitoramento da demanda pode ser feita no modo
on-line através da curva de demanda como mostra a
figura abaixo (3):
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1 - Curva de demande e faor de

Figra 1 — Curva de demanda (KW) e
poténcia.



4.0 RACIONALIZAGAO DA DEMANDA E DO
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NA
ESMALTEC

A Esmaltec é uma empresa metal Urgica, que fabrica
botijoes, fogdes e refrigeradores. Ela estd dividida
internamente em trés unidades: fabrica de botij0es,
fébrica de fogbes e fabrica de refrigeradores. Cada
fébrica tem entrada em 13,8 KV e medicdo
independente. Em todas as fébricas foram realizados
projetos e servigos para reduzir os desperdicios, como
substituicdo de lampadas, correcdo do fator de
poténcia, melhoria do processo industrial etc. Neste
trabalho apresentase apenas um dos projetos
executados na fabrica de fogbes. Este projeto foi feito
no setor de decapagens de pecas metdlicas da fébrica
de fogdes, que compreende resumidamente os
seguintes  banhos quimicos:  pré-desengraxante,
temperatura entre 80°C e 100°C; neutralizante,
temperatura entre 60°C e 70°C; passivador,
temperatura entre 50° + 5°C; fosfato granodine 41 A,
temperatura entre 60°C e 70°C, fosfato plofosf 8-BT,
temperatura ambiente e  desengraxante para
galvanizado, temperatura entre 60°C e 70°C.

Observa-se nesse processo que as pegas metdlicas
sdo mergulhadas, por talhas eletromecanicas, nos
tanques de solucBes com temperaturas de no maximo
100° C. As pegas permanecem nos tanques, por um
tempo definido pelos técnicos do laboratério quimico,
com o objetivo de decapar ou desengraxar as pegas,
limpando-as dos residuos graxos, €liminando o
processo de oxidag8o e preparando-as para a linha de
pintura da producdo. A temperatura dos tanques €
mantida através de calor liberado pelo aguecimento de
resisténcias el étricas.

Com o acompanhamento diério do processo acima
relatado e experimentos redlizados com
acompanhamento  detalhado de medicdes de
temperatura efetuadas, observou-se que 0s tanques
poderiam permanecer por até 15 minutos com o
sistema de aquecimento elétrico dedigado, sem
comprometer o processo industrial. A partir deste fato,
dividiu-se as resisténcias dos tanques em oito cargas ou
circuitos controlados diretamente por oito saidas arelés
comandados pelo controlador de demanda instalado na
fébrica de fogbes. Desta forma, isto € mantendo as
cargas de resisténcias ligadas e dedigadas pelo
controlador de demanda foi possivel reduzir a demanda
contratada, que foi renegociada com a companhia de
eletricidade local. Assm a demanda contratada na
ponta foi reduzida de 3400 KW (periodo anterior) para
2000 KW + 10% (periodo posterior) e a demanda
contratada fora da ponta foi reduzida de 3400 KW
(periodo anterior) para 3100 KW + 10% (periodo
posterior) tarifa azul-horosazonal.

Deve-se ressaltar, para avaliagdo da economia
obtida, que durante o periodo de implantagdo do

controlador de demanda, as tarifas de demanda
aumentaram de valor, conforme tabela 2.

Tabela 2
Tarifade Periodo anterior | Periodo posterior
demandaforada
ponta (kWh) R$ 5,25 R$ 5,60
Tarifade
demandana R$ 15,74 R$ 16,79
ponta (kWh)
Tarifade
consumo forada R$ 0,04910 R$ 0,04628
ponta (kWh)
Tarifade
consumo na R$ 0,10329 R$ 0,10197
ponta (kWh)

Pelatabela 3 (Anexo |) pode-se avaliar as etapas de
adequacdo do projeto e a melhoria da eficiéncia
energética alcancada.

A tabela 4 mostra a energia economizada no
periodo de cinco meses posteriores ao periodo de
implantacdo do projeto.

Tabela4
Economia de energia el étrica (R$) e consumo (kWh)
Reais (R$) | Consumo (kWh)
Jultho 97-Abril 49.938,54 286188
98
Agosto 97 — 28.116,59 19853
Maio 98
Setembro 97- -10.437,92 -424950
Junho 98
Outubro 97-Julho | 31.314,94 330664
98
Novembro 97- -113,92 130094
Agosto 98

A tabela 5 mostra o fator de carga para o Ultimo
més antes da colocacdo do controlador de demanda
(Novembro de 1997), um més intermediario, isto de
testes e gjustes do controlador de demanda (Dezembro
de 1997) e de um més com o controlador de demanda
jagustado (Julho de 1998).

Tabelab
Més Fator de carga %
Ponta Fora da Ponta
Novembro 97 58,80 45,78
Dezembro 97 67,31 35,19
Junho 98 66,72 46,82

A média mensal de economia posteriormente a
instalagdo do controlador de demanda foi de R$
19.763,64. Isto representa um percentual de 16,34 %.
Enguanto a média de economia mensal de consumo foi
de 68.369, 80 kWh.




O investimento realizado em relacéo ao retorno do
capital investido pode ser avaliado observando-se os
seguintes dados: @) Custo do controlador de demanda/
fator de poténcia e programador horério R$ 7500,00;
média de economia mensal, como calculado da tabela
3, R$ 19.763,64 / més. Logo o retorno do investimento
deu-se em aproximadamente onze dias. A relacéo entre
0 investimento redlizado e a reducdo do consumo
mensal foi de aproximadamente 0,11 R$/kWh.

7.500,00

Retorno — do —investimento = 1976364

=0,38/ mes

Além disso teve-se uma reducdo nos custos de
operacao: os resistores dos tanques de solugdes eram
ligados manualmente as 4:00 h da manha de segunda-
feira a sabado, por um operador do turno de plant&o.
Com a ligagdo automatica dos resistores dos tanques
feita pelo controlador automatico de demanda, nos
horérios desgjados, esse mesmo operador foi
transferido para outro setor de producgéo da fabrica,
gerando uma reducdo mensal de custos de operagdo no
valor de R$ 450,00.

A tabela 6 a seguir resume os indicadores de
eficaciado projeto.

Tabela 6
Indicadores da eficicia do Vaores
projeto
Reducdo do consumo de 16,34 %
energia
Tempo de retorno do 11 dias
investimento
Relacdo 0,11 R$/kWh
investimento/reducdo de
€onsumo
Reduc&o de custos de R$ 450,00
operacéo
Reducéo da demanda 1000 KW
contratada na ponta
Reducdo da demanda 300 KW
contratada fora da ponta

As figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, a
energia mensal consumida x producdo mensal de
fogbes, para os periodos anterior e posterior a
colocagdo do controlador de demanda.

Com estes indicadores, pode-se afirmar, que as
medidas de Engenharia tomadas com a implantagdo do
controlador de demanda foram €ficientes e satisfatorias
economicamente para a industria de fogfes Esmaltec
Ltda

5.0 CONCLUSAO

Neste trabalho, apresentou-se os beneficios
alcancados com a colocagdo de um controlador de de
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Figura 2 — Energia mensal consumida x producéo
mensal de fogdes — periodo anterior.
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Figura 3 — Energia mensal consumida x producéo
mensal de fogbes — periodo posterior.

manda na fabrica de fogbes da indlstria Esmaltec Ltda.
A relagdo custo / beneficio foi extremamente
satisfatoria, a ponto de ter-se o investimento retornado
em cerca de meros onze dias.

Neste trabalho, também, demonstrou-se claramente
a necessidade e a aplicagdo préatica da Engenharia nas
indistrias. Com uma técnica simples, porém,
engenhosa, contribuiu-se de forma significativa para a
reducdo do consumo de energia elétrica na indistria
citada
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ANEXO |
Tabela3
QUADRD DE CONTROLE DE | FEBRICA DE FOROES ECNDMCWCA ESMTEC me‘;
UTILIZACHD DE ENERGIA UNIDADE |

CONSUMOREGISTRADD | CONZUMD REGISTRADD DEMAHDA WALOR TOTAL | FRODUGHD
_HESMHBI FOHTA FORADEFOHTA FOHTA KW FORADEFONTA KW F.P.| DACOHTA | IMDUSTRIAL WH.‘FDGEU

KWH | VYALORRE | KWH VALORRS | CONTR| REG | YALORRS | COMTR| FEG ]| YALORRS | = il FOGADIUD)

PERIDDO ANTERIOR
dulp4y TEONE| ASR3AT | AEsde | SLOMAT 20 | 3w0E| 2OV | RRRRREE| Zdb| 3IM [ BRRRRRE| 1 | 139013 | 4R 105
Aqald7 1E+05 | 1122689 | CE+B5| 132048 | Jwob| 2309 ( BEEEEEE( Zded| 3393 (BEEREEE| 1 [ 11859300 | Z0M5 41,43
Sokfd] ATETT| 1505 | TE#dS| 3306437 | 30dd| 2445 | RRRRREE| Zdbb| G200 | BREREEE| 1 | IMEALLTE | 33 .5
Qurfar ZENS| 15524 4% | 1Eed6 | B1ZZZE | 08| ZETA| BRRRREE| 40| 2R | BREREEE| 00| 122001 | 46393 25,11
Hout47 TE+05 | 1230380 | 1Esb6| SEZ6ETE | Z400| 2906 6370 0| 3Meb| 3463 | BEEREEE| 097 (11333542 | 35.1% 3N
PERIODO DE TRANSICKD
Dozt%7 RIS AU | TESRS| 2% 2d | Ziek| SN BEEEREE( e | 3254 | BEEREEE| BEE | M543 | 254
Jdanfit PN | 2Rb423 | CEedS| 3RATAZ | Zi0E|  Shb| RRRRREE| Qb 2G| RREREEE| EEE | 19396343 | 23
Fuufdf BT L5EE2A | FEMNE| RGN | 20N 1215 BRRRREE| eb| 2R | BREREEE| BEE | 1100e4 02 | 3L
PERIDDO POSTERIOR

Marfd | 27400 20000 | FESNS| ZE6E6 06 | 1200 1076 | BREEREE| 10| 3241 | BRERREL| BB DO | 405N i
Akl iG] ZATT4% | SE05| d0ZEEAT | 1200 (w6 | BEEEEEE( Mwd| 3250 BEERERE | IEE | HOMZHY | LM 13,45
HMaif4t AHES| L MEA3 | AEedE | dbdRb A | 1208 120 | BRRRREE| QM| AN | RREREEE| EER | WANET | AN 13,45
dynfdt PIMS| wRdE2E | (Eed6 | BEZITRZ | Zewe| 1733 BRRRREE| e 3207 | BREREEE| BBE | 11034142 | S5.ASS 21,4t
dulfdd CISTE| TR0 | PESBS| 206070 | ZW0b| 1324 | BEEEREE| iwe| 3250 | BREREEE| LB (1WATOS 4T | STNS 15,1
Agoddd | TTHON) L4215 | 1E#dE| S5.MELTS | Zbed| 1453 RRRREE 3Illl 3251 | RRERREE ) BRR [ 11343054 | HI.THA it




	Tabela 1

