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RESUMO

A realizac&o de diagndsticos energéticos tem a suaimportan-
ciafundamentada no levantamento da situacdo atual dasins-
talacdes elétricas. Os trabalhos permitem caracterizar
energeticamente 0s processos, analisar a participagdo dos usos
finais no consumo de energia, detectar os potenciais de
melhoria, propor medidas que contribuam paraaeficientizacéo
energética, analisar o custo-beneficio das medidas propostas,
propor um programa de investimento com a cronogramagao
fisicae financeira paraaimplementagéo das acdes, e estabe-
lecer uma sistematizagdo de acompanhamento, incluindo a
defini¢do deitens de controle deformaagarantir o sucesso do
empreendimento.

O presente trabal ho apresenta as funcionalidades de umafer-
ramentacomputacional desenvolvida, com o intuito de auxili-
ar o engenheiro / técnico responsavel por trabalhos de diag-
nosticos energéticos nas etapas de tratamento dos dados le-
vantados em campo. Garantindo a confiabilidade dos célcu-
los, os consultores poderdo concentrar a suaatengéo nas ana-
lises, que constitui o foco principal dos estudos.
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Il |. INTRODUCAO

A racionalizagdo do uso daenergiaelétricaéumapre-
ocupagdo permanente das soci edades dos paises desenvol -
vidos, 0 que vem assegurar, através da aplicacdo de
metodol ogias e tecnol ogias eficientes, 0 aumento do con-
sumo de energianuma proporgdo significativamente infe-
rior ao aumento da produg&o industrial, possibilitando as-
sim, apostergacdo de pesadosinvestimentos e minimizando
0simpactos ao meio ambiente.
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Atualmente, as pressdes do mercado exigem que as
empresas otimizem os seus processos, deformaa permitir
uma produgdo com qualidade, com o menor custo possi-
vel, garantindo a suacompetitividade comercial. A imple-
mentacdo de um projeto visando areducdo de custos com
energia elétrica, através do combate aos focos de desper-
dicio, tomaimportanciafundamental neste sentido.

Inicialmente, faz-se necesséario diferenciar osconcei-
tos de conservacao de energia e reducao de custos com
energia. O primeiro, de natureza técnica, refere-se a apli-
cacado de técnicas, procedimentos e equipamentos eficien-
tesvisando produzir amesma quantidade com menor con-
sumo de energia. O segundo, mais ampl o, se sobrepbe ao
primeiro, incluindo preocupagdes de natureza comercial.

Partindo desta diferenciagéo, é importante salientar
gue aimplementacéo de projetos de eficiéncia energética
demanda conhecimentos técnicos e de engenharia econd-
mica, que representam os fundamentos basi cos para o de-
senvolvimento dostrabal hos.

Com base nestes dois enfoques, e considerando as
particul aridades de sistema e de producado de cada unidade
consumidora, sera possivel investigar os potenciais de re-
ducéo de custos com energia el étrica e definir as medidas
administrativas etécnicas passiveis de aplicacao.

Considerando os usos finais a serem analisados em
um trabal ho de diagndstico energético, o sistemadeilumi-
nacdo constitui 0 mais generalizado, onde a aplicagéo de
tecnologias €eficientes é bastante acessivel, devido agran-
de variedade de produtos no mercado.

As medidas aplicaveis envolvendo motores el étricos
se caracterizam na utilizac@o de equipamentos de veloci-
dadevariavel ou dealto rendimento, e amanutencéo siste-
matica dos equipamentos existentes. Adicionalmente, a
adequacdo do tipo e da poténcia dos motores ao tipo de
carga a ser acionada garante a eficiéncia do processo e
permite uma reducdo do consumo de energia el étrica.

Em termos da regulagéo da curva de carga do sistema
elétrico, astarifashoro-sazonaistendem aa cancar grande éxi-
to. A inteng@o émodular asatividadesprodutivasno horério de
grandesolicitacdo de demanda, contribuindo paradescaracterizar
aformac&o do pico na curvade cargado Sstema.
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A indicag&o de medidastécnicas visando aeconomiade
energiaeacorregdo de problemastécnicos exigem um estudo
criterioso. Qualquer que sgja a abrangéncia do projeto, sua
implementacdo deveraser precedidado conhecimentodo sis-
temael étrico e das condi¢des operacional sdas unidades con-
sumidoras. Esta fase corresponde a redlizacdo de um diag-
néstico energético, caracterizado como uma auditoria
energética, com o objetivo de informar a situacdo atual das
instalagbes el étricas, e propor adternativasde melhoria

Considerando que os estudos dos varios usos finais,
compreendendo os sistemas de iluminac&o, refrigeracao,
condicionamento de ar, motores, transformadores, quadros
dedistribuic¢ao, etc., andlises das condi¢des de fornecimen-
to, enquadramento tarifério, e do fator de poténcia devem
ser procedidosindividual mente e, posteriormente, investi-
gados de formaglobal, torna-se muito interessante acom-
posicéo de umaferramentacomputacional especifica, que
auxilie o consultor na definicao das estratégias de agdo.

O desenvolvimento de um programa computacional
abordando as dimensdes e as parti cul aridades de um estu-
do de eficientizacéo energética seré de grande valia, uma
vez que permitira ao consultor tratar os dados levantados
em campo, proceder as analises técnica e econémica das
aternativas de investimento e disponibilizar um projeto
completo, contendo inclusive a descri¢do detalhada dos
materials e dos servicos especializados a serem aplicados.

A ferramenta computacional desenvolvidacontempla
a implementac&o de varios modulos de andlise técnica
M 6dulos com funcGes administrativas e de analise econ6-
mica, englobando fluxo de caixa, serdo implementadas
posteriormente. A idéiaé reunir em umaso ferramentato-
das asfuncionalidades vincul adas a el aboracdo de projetos
de diagnostico energético.

I ||. ETAPASDE DESENVOLVIMENTO

A realizagdo de diagndsticos energéticos representa
uma atividade impar quando se discute a questéo da con-
servacdo de energia. Sua importéncia esta fundamentada
no conhecimento dos habitos de utilizacdo de energia por
parte dos consumidores. O programadesenvolvido permi-
teidentificar potenciais de otimizag&o de consumo, e su-
gerir medidas administrativas e técnicas visando a utiliza-
¢80 racional dos recursos existentes.

A implementacdo do programacomputacional seguiu

as seguintes etapas de desenvol vimento:

> ETAPA 1) CONCEPCAO:
Compreendeu o desenvolvimento global daidéia. Nesta
etapa, todas as caracteristicas do programa foram rela-
cionadas, bem como os médulos a serem implementa-
dos, de tal forma a proporcionar uma visdo macro do
processo, e permitir aconstrucéo dastabelasderelacio-
namento de dados.

» ETAPA 2) PLANEJAMENTO:
Esta etapa compreendeu a descri¢do resumida dos
maodulos a serem desenvolvidos. Para cada modulo,
foi elaborado um descritivo da abordagem técnica.
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Adicionalmente, nesta etapa, definiu-se alinguagem
para o desenvolvimento do programa.

> ETAPA 3) DEFINICAO E PROJETO:
Nesta etapa, foram desenvolvidos os model os mate-
maticos utilizados em cada médulo do programa, e
planejada toda a sua estrutura computacional.

> ETAPA 4) IMPLEMENTACAO:
Estaetapaconsistiu naprincipal fase do projeto, onde
foram efetivamente implementadas todas as formula-
¢Oes matemdticas, os bancos de dados, as estruturas
de linguagem e ainterface com o usuério.

> ETAPA 5) CONVERSAO:
Nesta Ultimaetapa, o software assumiu asuacomposi-
¢ao atual, dedicadaao usuariofinal. Foi realizadaacom-
pilacdo final do programa, a implementacdo do
gerenciador de instalagdo e a construgcdo de um banco
de dados com a documentac@o rel ativa ao trabal ho.

I11. ESTRUTURA OPERACIONAL E
FUNCIONALIDADES DO PROGRAMA

O programa computacional desenvolvido foi denomi-
nado “ENERSYS— Sstema de Andlise da Energia Elétri-

ca’, cujalogomarca estd mostrada a seguir.
FIGURA 1 —-Logomarca do programa computacional

Sistema de Analise da Enargla Elétrica
desenvolvido.

Foi elaborada uma sequéncia de procedimentos para
ainstalacdo do programa, que se apresentacompativel com
versdes do Windows 9x ou superior.

Paraasuainicializacdo, o programasolicitaque o usu-
ario informe um Login e uma Senha de acesso a0 sistema.

Aoinserir asinformagdes solicitadas, 0 usuério passa
ater acesso astelas de cadastro dos dados das instal acbes
e aos modul os de andlise do programa.

O usuério deveracadastrar asinformagdes referentes
a cada cliente nos médulos de cadastro especificos, que
servirdo de base para as analises a serem realizadas.
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FIGURA 2 —Mddulo de cadastro dasinformagdes dos clientes,
da empresa executora do diagndstico energético, e
dos equipamentos e dispositivos utilizados.



Para que se tenha acesso aos médul os de analise téc-
nica do programa, € necessario que o usuario indique o
diagndstico no qual iratrabalhar. O procedimento estain-
dicado nafigura3.
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FIGURA 3 —Madulo de abertura de diagndsticosja cadastrados.

O programa processara a analise dos usos finais (ilu-
minag&o, motores e equi pamentos especificos) por ambi-
ente. Permitird também a andlise dos transformadores e
quadros de distribuic¢éo presentes naunidade consumidora
considerada.
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FIGURA 4 — Mddul os de analise por ambiente.

O médulo I luminacéo possibilitao cadastramento dos
dispositivos presentes na unidade consumidora, e aanalise
dailuminagao por ambiente. O modul o permite a constru-
cdo de graficos luximétricos, permitindo ao usuario
visualizar as disposi¢des mais adequadas paraas luminari-
asnosambientes.
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FIGURA 5—Modulo I luminagéo.
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FIGURA 6 — Exemplo de um grafico luximétrico gerado.

O médulo Motores possibilita o cadastramento dos
dados el ativos aos motores el étricos, |evantados nainsta-
lagdo, e a andlise referente a eficiéncia energética nestes
equipamentos.
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FIGURA 7 —M6dulo Motores.

O modulo Equipamentos Especificos possibilita o
cadastro de equipamentos tais como condicionadores de
ar, sistemas de refrigeracéo e de ar comprimido, computa-
dores, €tc., e permite a avaliacdo relacionada a conserva-
¢80 de energia aplicada a esses equipamentos.
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FIGURA 8 —Madulo Equipamentos Especificos.

O mdbdulo Transformadores possibilita o cadastra-
mento dos dados relativos aos transformadores de potén-
cia, levantados na instalacdo, e a realizacéo das andlises
técnicas pertinentes.

[l Congresso de Inovagao Tecnoldgica em Energia Elétrica 189



IEficiéncia Energética

190

Vo i

Tl = (1] -

e .
W Tt [Tr g bl [0 Tt [ Tacoasd [

S i ™ P e el
I e P o L ¥ B gt
ey Ly

e = - Erpmi i Tl
"'"rr" [Ar B E & -
S T T fr (e e
gy W @T @ [

St i U S AV S AN
=

prmPoe i Rl

FIGURA 9 —Madulo Transformadores.

O mddulo Quadros de Distribuicéo permite o cadas-
tramento dasituacao el étrica/térmicados componentes dos
guadros de distribui¢éo.
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FIGURA 10— Mddulo Quadros de Distribuicao.

Os modul os implementados no programa possuem a
caracteristica de tratar as informagdes das situacoes atu-
ais, efornecer sugestdes de melhoriaparaas situagdes pro-
postas, as quais poderdo ser destacadas pelo usuario, de
acordo com asua aplicabilidade.

Marca de Comentério. E encontrada ao lado de ou
tros botdes quando 0s mesmos possuirem marca-
¢des ou anotacoes.
% AnotacBes da Situacao Proposta. Neste quadro, o
usudrio poderaregistrar as anotagdes corresponden-
tes a situagéo proposta em cada modulo.

% AnotacBes da Situacso Atual . Neste quadro, 0 usué&
rio poderaregistrar as anotagdes correspondentes a
situagdo atual em cada modulo.

‘ Recomendagdes. Neste quadro, o usuario iraselecio-
nar as medidas técnicas e administrativas a serem
sugeridas ao cliente, como parte da Situag&o Proposta.

‘ Adverténcias. Neste quadro, o usuario ira selecio-
nar os problemas detectados nainstal agéo paracada
equipamento na Situagéo Atual.

Seméforo Verde. Indicaque agrandeza analisada en-
contra-se dentro de padrdes considerados adequados.

Seméaforo Amarelo. Indicagque agrandezaanaisada
encontra-sedentro de padrdes consi derados aceitaveis.

Seméforo Vermelho. Indicaque agrandezaanalisada
encontra-se forade padrdes considerados adequados
eaceitavels.
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O programa permite adicionalmente as analises
tarifaria, harmoénica, do retorno do investimento, e do fa-
tor de poténcia, conforme mostrado natela a seguir.
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FIGURA 11 — Mddul o de acesso as analises técnicas e
econdmica das alternativas de investimento.

O moédulo Anadlise Tarifaria permite, a partir de da-
dos de consumo e de demanda do cliente, proceder simu-
lagBes de operagdo da unidade consumidora enquadrada
em cadaumadas opgoes tarifarias disponiveis. Daanalise
das simulagBes, o usuario tem condicles de indicar ame-
Ihor opcéo tarifériaparao cliente.

FIGURA 12 —-Médulo Andlise Tariféria.

O mdbdulo Andlise Harmdnica permite avisualizacéo
gréfica de formas de onda de tensdo e de corrente. A
metodol ogia decompde 0s sinai s em componentes harmo-
nicas, utilizando a Transformada Rapidade Fourier, e apre-
senta 0s respectivos espectros harménicos.
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FIGURA 13 —Modulo Analise Harmbnica.

O maodulo Analise do Retorno do I nvestimento per-
mite a analise do retorno do capital a ser aplicado no em-
preendimento, servindo de base paraadefini¢cdo daviabili-
dade econémica do projeto.



FIGURA 14 — M6dulo Andlise do Retorno do Investimento.

O médulo Analise do Fator de Poténcia permite, a
partir daleiturade um arquivo com dados de medicao pré-
adquirido, analisar asituagdo atual do fator de poténciada
instalagdo, e propor a correcdo desta grandeza, quando
aplicavel. O modulo possibilita adicionalmente ao usuario
sugerir e dimensionar a poténcia capacitivanecessariapara
aadequacdo do fator de poténcia alegislagdo em vigor.
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FIGURA 15 —Mdodulo Andlise do Fator de Poténcia.

O programa possibilita a importacéo de dados de
medic¢&o de alguns equipamentos, conforme mostrado na
telaaseguir.
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FIGURA 16 — Modulo de acesso a importagao, exclusdo e
visualizacao grafica dos dados de medigao.

Os mddulos I mportar Dados e Excluir Dados I m-
portados permitem, respectivamente, buscar e excluir di-
retamente de um arquivo de meméria de massa, produto
de um equipamento de medi¢do acumulador, os dados de
medic@o a serem trabalhados. Foram implementadas as

interfaces com os seguintes medidores: Alpha (demanda,
consumo e fator de poténcia) e PQNode Plus 8020 (tenséo
ecorrente). O modul o possibilitaavisualizacdo gréficadas
curvas de demanda e de fator de poténcia paraum periodo
de medi¢ao considerado.
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FIGURA 17 — Mddulo Gréficos - Demanda.
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FIGURA 18 —Ma6dulo Gréficos— Fator de Poténcia.

O programa possibilita, no médulo Relatério de Di-
agnostico da Instalacéo, a visualizagdo e impresséo de
um relatdrio contendo asinformagdes do cliente cadastra-
das parao diagnéstico e os resultados das andlises em cada
maodul o, constituindo o relatorio de diagndstico energético
dainstalacéo, conforme mostrado natela a seguir.
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FIGURA 19 — Mddulo de acesso ao relatdrio de diagnostico
energético da instalacéo.

O programapermite que o relatorio sejavisualizado e
impresso completo ou por modulos de andlise, de acordo
com o interesse do usuério.
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FIGURA 20 — Modulos de anélise integrantes do relatério,
disponivels para visualizagao e impressao.

O programa contém um menu Ajuda com informa-
¢Oes acercado sistemae um resumo das suasfuncionalida-
des, conforme mostrado natela a seguir.
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FIGURA 21 — Modulo de acesso ao menu Ajuda do sistema.

O item Contelido contém toda adescricéo dos médul os
do programa, incluindo explicacfes sobre a sua utilizacdo.
O item Sobre 0 ENERSYS relaciona informagdes sobre o
corpo técnico de desenvolvimento do sistema.

Adicionalmente, foram implementadas as seguintesrotinas:

¢ Bancodelmagens: permitindo ao usuario incluir fotos
no trabal ho;

¢ Procedimento de Backup: possibilitando a criacéo de
copias seguras da base de dados;

* Ferramentas de Base de Dados: permitindo manuten-
¢Oes e organizacBes da base de dados de uma maneira
automatizada;

¢ Politica de Seguranca: definindo o nivel de acesso dos
usuérios as funcionalidades do programa;

* Protecdo Contra Cépias ndo Autorizadas. blindando
0 programa através do acoplamento de um dispositivo
de protecéo (hardlock) ao microcomputador no qual for
instalado;

* Adequacdo para Rede Local: Disponibilizagdo do pro-
grama no servidor da ENERSUL, viabilizando condi-
¢des de um ou mais usuérios utilizarem o sistema ao
mesmo tempo.
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