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A indústria está sujeita a pressões crescentes para melhorar o seu
rendimento energético, por motivos simultaneamente comerciais e
ecológicos. Neste artigo, o autor descreve como o desenvolvimento da
tecnologia de accionamento de motores eléctricos está a originar
reduções significativas de consumo de energia num vasto leque de
aplicações, onde são utilizados ventiladores, bombas e compressores.
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Industry is under increasing pressure to improve energy ,efficiency
for both cotnmercial and environmental reasons. 111 thi...\~article, tlie
author describes howdevelopments in electric-motor drive technology
are producing significant reductions in energy consumption in a wide
range of applications where fans, pUl71pS and compressors are used.

o rendimento energético passou a ser uma questão de
interesse público durante as crises de petróleo da década de
1970, quando as preocupações imediatas e a curto prazo
provocadas pelo aumento contínuo dos custos de energia
suplantaram a necessidade a longo prazo de preservação das
reservas finitas de energia.

Durante a década de 1980, pelo menos no mundo industri-
almente desenvolvido, a escassez de energia desapareceu
como um problema imediato e o preço do petróleo baixou,
fazendo também diminuir os custos de outras formas de
energia. Mas, ao mesmo tempo, surgiram argumentos ecoló-
gicos a favor do rendimento energético - incluindo uma
conscienciahzação generalizada do efeito de estufa causado
pelo consumo de combustíveis fósseis.

Agora, no início da década de 1990, pressões ecológicas
crescentes vieram juntar-se aos incentivos financeiros imedi-
atos em defesa de uma maior eficiência na utilização de
combustíveis. Com a economia mundial em recessão, todos os
sectores industriais terão que analisar as suas operações e a
energia é para muitas organizações UIn factor da maior impor-
tância.

Em busca da eficiência

Até à data, 3 busca de eficiência energética no campo da

energia eléctrica tem revelado tendência para ~e concentrar
nos extremos da cadeia energética. As orgaruzações responsá-
veis pela geração de energia têm \ indo consivtenternente a
melhorar o rendimento térmico das centrais geradoras lo: dos
sistemas de transmissão. Os utentes desperdiçam agora me-
nos energia graças a melhor isolamento, à elim inação de
processos Ineficientes e ao aperfeiçoamento do controlo de
produção.

Entretanto, os motores eléctricos não mudaram significa-
tivamente. Desde que o motor assíncrono de corrente alter-
nada em gaiola de esquilo substituiu na maioria das aplica-
ções o motor de corrente contínua. poderá ter surgido a ideia
que 0$ accionamentos eléctricos teriam atingido o seu rendi-
mento máximo . i'omando isto em consideração, as instala-
ções transformadoras passaram a ver logicamente o local
onde se travam as batalhas da energia.

Embora seja muito resistente, simples e de alta confiança,
o motor em gaiola de esquilo tinha a desvantagem da falta de
flexibilidade ate à chegada dos últimos accionamentos eléc-
tricos. Com a velocidade determinada pela frequência da
fonte de alimentação eléctrica. um motor de corrente alternada
alimentado pela rede geral era efectivamente uma máquina
com uma única velocidade. Por consequência, os engenheiro
unham a tendência para criar sistemas com bombas. ventila-
dores e transformadores que funcionavam a velocidade
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- Fig. 1 - Aspectos dos conv ersores da gama SAl'''' dos
sistemas de accionamento AB8.

constante. Quando era necessário um rendimento variável. o
funcionamento era modulado por válvulas. atenuadores e
outros dispositivos. 1\;0 entanto. o accionamento de estado
sólido e controlado por microprocessador transformou o
motor de corrente alternada numa maquina de velocidade
variav el, resultando em muitos casos em numerosas e Impor-
tantes economias de energia.

controlar a velocidade de motores em gaiolas de esquilo com
potências de 0.75 MW a 8 MW. alargando assim a amplitude
das suas aplicações potenciais em todos os campos da indústria.

Os accionamentos de velocidade variável são eficientes em,
termos de energia. A potência estipulada, os conv ersores de
frequência SAMI apresentam um rendimento eléctrico supe-
nor a 98(%. Para alem de economias directas em custos de
energia, este ruvel de rendimento reduz Igualmente os custos
de arrefecimento de:salas de controlo que abngam instalações
múltiplas

A frcnagern regenerativa permite economizar ainda mais
energia ~e-;te modo funcional. o motor actua corno um
travão e a energia de frenagern gerada é dev olvida atrav és do
inversor à rede de alimentação ou a outros inversores em
carga numa Instalação de accionamentos múltiplos
(barramento de alnnentação comum).

Uma aplicação típica para a frenagem regenerativa seria
num processo industrial com centrifugadores múltiplos.
Quando ~e travava um dos centrifugadores, a sua energia seria
transfenda para outros centrifugadores em fase de aceleração
ou em regime de velocidade normal de funcionamento. Neste
ripo de mstalações podem ver obtidas economias substanciais
(FIg. 2).

Economias de energia nos accionamentos

No centro destes desenvolvimentos está o accionamento
de velocidade variável, que consiste num motor em gaiola de
esquilo e num conversor de frequência. O conversor. como a
série SAMI dos Sistemas de ACCIonamento ABB (FIg. I),
utiliza um simples processo em duas fases para converter a
entrada da rede de 50 Hz (ou 60 Hz) numa saída de frequência
variável e tensão variável. que transforma o motor de corrente
alternada numa máquina de \ elocidade vanav el com contro-
lo de precisão.

Estes accionamentos proporcionam: um amplo leque de
frequências e tensões; mudanças suaves de direcção de rota-
ção do motor, e binário pleno do motor, mesmo a velocidade
nula Os conversores de frequência podem ser usados para

Fig. 2 - Recuperação de energia por
frenagcm regenerativa num
processo ind us tr ial com
múltiplos centrifugadores.
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Fig. 3 - Comparação de potências necessárias para, entiladores com
diferentes métodos de controlo.
1) Sistema de accionamento electrónico de velocidade controlada.
2) Ajustamento do ângulo das pás fixas.
3) Ajustamento do atenuador.
4) Ligação hidráulica! correntes de Foucault.
5) Ajustamento do passo das pás do ventilador (apenas axial).
6) Controlo da válvula reguladora de disco (apenas centrífuga).

Controlo de precisão de ventiladores

Uma aplicação usual nos accionamentos eléctricos é o
controlo de ventiladores. Com um motor em gaiola de esquilo
alimentado pela rede geral, o ventilador proporciona UID

caudal pleno à velocidade constante de funcionamento do
motor.

Em instalações deste tipo são frequentemente: obtidos
caudais mais baixos por meio de estranguladores vanaveis (ou
seja, atenuadores) instalados na conduta de saída ou pelo
ajustamento do ângulo das pás fixas. Os ventiladores centnfu-
gos podem ser equipados com uma válvula reguladora de
disco. Altemativamente. pode ser instalado um acoplador de
velocidade variável. A solução mais sofisticada consiste em
utilisar pás de passo vanável.

A figura 3 é um gráfico produzido na Grã-Bretanha pelo
Instituto de Eficiência Energética para ilustrar os rendimen-
tos comparativos de várias estratégias de controlo de venti-
ladores. Como se pode verificar, o controlo do caudal por meio
de válvula de regulação mecânica requere ainda 400/0 a 60% da
potência máxima a um caudal de 30~0, porque o \ entilador
roda a velocidade constante.

A introdução de UDl acoplador de velocidade variável
entre a ventoinha e o motor reduz o consumo de energia a
menos de 200 o da potência total. Mas, o controlo da \ eloci-
dade na fonte, por meio do próprio motor, produz o desern-
penho de baixo caudal mais eficiente possível.

CODl efeito, este gráfico (FIg. 3) não revela na sua totalida-

de os beneficies totais em termos de rendimento energético
obtidos porum moderno accionamento de velocidade variax el
controlado por microprocessador. E isto deve-se ao facto do
microprocessador permitir que o accionamento implemente
estratégias complexas de controlo de conservação de energia.

Remodelação de instalações de arcondicionado

As economias de energia que podem ser obtidas por
accionamentos de velocidade variáv el são ilustradas pela
melhoria do ar condicionado no Terminal 1 do Aeroporto de
Heathrow, em Londres. A area das portas de embarque de um
terminal aéreo constitui um teste ngoroso para qualquer
sistema de controlo de ar condicionado. porque se enche e
esvazia de pessoas de um modo tipicamente irregular. Tal
como foi instalado, o sistema de ar condicionado funcionava
continuamente a um \OIU1ne de ar constante. embora a sua
capacidade total só fosse necessária durante o equivalente a
apenas três horas por dia.

Uma readaptação utilizando conversores de frequência
para accionar os motores de ventilação em gaiola de esquilo
previamente instalados resultou numa economia de energia
de 62%. Isto foi alcançado por meio da instalação simples da"
urudades SAM! e pelo fornecimento do SIstema de controlo de
dados de entrada prov enientes de sensores, os quais detectam
a presença de pessoas que utilizam as portas de embarque e
medem depois a temperatura e a qualidade do ar, de modo que
o sistema só funcione quando necessário (Fig. 4).

AC Onve AC Orrve

Retum

fig .... - Controlo da qualidade do ar ern alas de embarque por meio de
accionadores de corrente alternada.

0- sensor de ocupação
Q - sensor da qualidade de ar
T - sensor de temperatura
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Aumento do rendimento de bombas

A produção de pasta de madeira para papel e particularmen-
te sensível a custos energéticos. Análises efectuadas numa
fabrica escandinav a de pasta de madeira revelaram consumo
de energia de 850 kWh.tonelada numa altura em que os custos
de energia subiam.

Nessa instalação fabril foram seleccionado-. para peritagem
150 motores eléctricos. As suas potências \ anav am entre 90
kW e 400 kW e 95° o dos motores eram utilizados para accionar
bombas. Uma auditoria do consumo de energia electnca
rex elou tuna enorme ineficácia Muitos tubo" eram demasi-
ado estreitos, bombas com accionamento-. de \ elocidade
constante eram reguladas por válvula parcialmente fecha-
das, motores funciona, am com excessiv a \ elocidade e ti-
nham demasiada potência para as funções que de. empenha-
vam.

Consequentemente. foram introduzidos na instalação
conv ersores de frequências SAMI (Fig. 5). Foram igualmente
instalados nov os motores de corrente alternada, COIn potências
rigorosamente compatív eIS com as suas funções. Ao mesmo
tempo, o esquema e as dimensões da tubagem foram raciona-
lizados

Na sua totalidade, estas alterações resultaram numa econo-
mia anual de energia de 32.871 Mwh. equivalente a uma
redução do consumo para 635 kWh/tonelada. Desta econo-
mia total. 40% ficaram a dever-se à introdução de acciona-
mentos de velocidade variável. A optimização da potência
dos motores contribuiu com outros 340/0. Além disso, os
custos de manutenção baixaram nitidamente graças à elimi-
nação de tensões mecânicas na tubagem.

Controlo da combustão de caldeiras

Num outro tipo de aplicação, um conversor de frequência
SAMI foi usado para obter uma combustão ópnrna e minimi-
zar assim o consumo de combustível numa caldeira de vapor
que utiliza vários combustíveis. 001$ motores de corrente

Fig. S - Conversores de frequência.

alternada de velocidade variável substituiram um acciona-
mento de \ elocidade constante dos ventiladores de tiragem
forçada que forneciam o ar de combustão a urna caldeira de
\ apor de combustív el múltiplo Com combustíveis que van-
am da turfa c casca de árvore até ao carvão mineral, a
quantidade necessária para uma dada subida de calor varia
enormemente.

No caso de accionamento de velocidade constante, eram
necessários atenuadores para controloar o caudal de ar: mas
o sistema SAM!, com o seu controlo em anel fechado.
mantem urna combustão estequiometnca ao regular o caudal
de ar para harmonizar as \ ariadas exigências de vapor com as
diferentes propriedades de combustível que está a ser usado.
tais como o teor de humidade e o \ alor calorifico

Protecção do ambiente e economias financeiras

A poupança de energia é uma medida Ideal do rendimento
dos accionamentos porque o') benefícios financeiros, em
termos de reduzidos custo de combustível ou de electricida-
de. vão inequívocos. Como os exemplos demonstram, os
períodos de retorno de custos no caso dos accionamentos de
velocidade variáv el podem ser inferiores a um ano.

No entanto, períodos de reembolso espectaculares não
devem obscurecer as implicações ambientais da nov a gera-
ção de accionamentos de alto rendimento energético. A
poupança de energia reduz a carga na rede eléctrica nacional.
contribui para atenuar a necessidade de novas centrais gera-
doras e reduz asvtrn os efeitos ecológicos da produção de
energia, em especial, das emissões de gases que provocam o
e feito de estufa.

Os custos em termos de capital das instalações geradoras
por k\V produzido \ ariam entre 5~0 dolares para centrais a
gás de ciclo combinado e 1.200 dólares para centrais a carvão
de leito fluidizado c ciclo combinado. e bastante acima de
2.000 dólares para energia nuclear (Fonte. S( iennfic American.
Energy for Planei Eartli, EdI<':dO especial. Setembro de
1990 ).

Um conversor de frequências SAMI npico custará menos
de 500 dólares por kW economizado. com um rápido retorno
de custos e. frequentemente. com bcneficios de produção
associados e ainda uma redução das cmt- ....ões de gases
causadores do efeito de estufa. Por contra-te. urna nov J central
geradora tera uma VIda de 20 a 30 anos e um incvitax el impacto
no meio ambiente

O Instituto de Eficiêncra Encrgcncu da Grã-Brctenha
calculou que com a aphcucão do controlo de \ elocid ..ide
vanávcl a motores eléctricos utilizados cm 25° o das aplica-
ções mais comuns com potência até 300 kW (npic.uneute:
bombas, vennladorc-, c compressores) pOden~1111ser obtidas
economias cncrgcucas de 5 TWh/ano. Isto equivale a uma
economia de custo anual para a mdústria de 50 milhões de
conto'>

Por conseguinte, a tecnologia de conscrx acão til' energia
não é apenas um bom negócio. A reduções 110 consumo de
energia eléctrica podem ser também uma contribuição im-
portante pam a protecção do nosso meio ambiente. •
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