Os custos da
energia com
qualidade ruim Nota de aplicac&o

Produtividade é a chave para a sobrevivéncia no atual ambiente global competitivo.
Quando vocé pensa sobre os insumos basicos para a producdotempo, trabalho e materiais-
vocé pode ver que ndo ha muito espago para otimizacgéo. Vocé tem 24 horas por dia,

a médo-de-obra € caro e vocé ndo tem muita escolha de materiais. Dessa forma,

cada empresa deve usar a automacao para obter maior saida das mesmas entradas,

ou fechar as portas.

Portanto, confiamos na automacao que, por sua vez, confia na energia sem problemas.
Os problemas de qualidade de energia fazer com que os processos e o equipamento nédo
funcionem corretamente ou sejam desligados. E as consequéncias podem variar entre
custos excessivos em energia a obstrucéo total dos trabalhos. Obviamente, a qualidade
de energia é critica.

Empresa
de energia
elétrica
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A interdependéncia dos
diversos sistemas adiciona
camadas de complexidade as
questdes de qualidade de energia.
Os computadores sdo 6timos,
mas a rede esta tdo ruim que
ninguém pode reservar um voo
ou arquivar um relatério de
despesas. O processo esta
funcionando normalmente, mas
a HVAC foi desligada e a producao
serd interrompida. Os sistemas
de missédo critica existem em
toda a instalagdo e em todo o
empreendimento — os problemas
de qualidade de energia podem
trazer levar qualquer um destes
a um estancamento a qualquer
momento. E, normalmente,
sera no pior momento possivel.

Quais séo as origens dos
problemas de qualidade de
energia? A maioria é originada
dentro da instalacgéo. Eles devem
ocorrer devido a problemas:

e Instalacdo — aterramento
inadequado, roteamento
indevido ou subdimensionado.

e Operacgdo — equipamento,
operado fora de parametros
de projeto

e Mitiga¢do — blindagem indevida
ou falta da correcgédo do fator
de energia.

e Manutencéo — isolamento
de cabos ou conexdes de
aterramento deteriorados.

Mesmo o equipamento

perfeitamente instalado e mantido

em uma instalacdo projetada

com perfeicdo pode apresentar

problemas de qualidade de
energia a medida que envelhece.

A medicdo direta dos residuos
devido a baixa qualidade de
energia pode ser realizada com
os instrumentos Fluke 430 Série
I, que medem diretamente os
residuos devido aos harménicos
e ao desequilibrio, e quantifica
o custo desse residuo com base
no custo unitario de energia
a partir do utilitario.

Os problemas de qualidade
de energia também podem ser
originados de fora da instalacéo.
No6s convivemos com a ameaca
de interrupc¢des imprevisiveis,
quedas de tensdo e surtos de
energia. Obviamente ha um
custo aqui. Como vocé
quantifica este custo?

Medicédo de custos
de qualidade de energia

Os problemas de qualidade de
energia fazem com que seus
efeitos sejam sentidos em trés
areas gerais: tempo ocioso,
problemas de equipamento

e custos de energia.
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Vamos examinar um exemplo. Sua fabrica faz 1.000 elementos
por hora, e cada elemento produz 9 dolares de receita. Assim,
sua receita por hora é de R $ 9.000. Se os seus custos de produgio
sdo de $ 3.000 por hora, o seu rendimento operacional é de $
6.000 por hora quando a producdo estd em operagdo. Quando
a produgéo ¢ baixa, vocé perde $ 6.000 por hora de rendimento
e ainda precisa pagar seus custos fixos (por exemplo, despesas
gerais, e os saldrios). Isso € o que custa fica inativo. Mas,
o tempo de inatividade tem outros custos associados a ele:
e Sucata. Quanta matéria-prima ou em processo vocé tem

que jogar fora se um processo é interrompido?
¢ Reiniciar. Quanto custa para reorganizar e reiniciar

apos um desligamento nao planejado?
e Mao-de-obra adicional. Vocé precisa pagar horas extras

ou terceirizar o trabalho de reagir a um incidente de

tempo de inatividade?

Tempo ocioso

Para quantificar os custos de

tempo ocioso do sistema, vocé

precisa saber duas coisas:

1. A receita por hora que seu
sistema produz.

2. Os custos de producao.

Além disso, considere 0 processo
de negdcios. E um processo
continuo, totalmente utilizado
(por exemplo, uma refinaria)?

0 produto deve ser consumido
quando produzido (por exemplo,
uma usina de energia)? Os clientes
podem mudar instantaneamente
para uma alternativa se o produto
ndo estiver disponivel (por
exemplo, um cartdo de crédito)?
Se a resposta a qualquer destas
perguntas € sim, entédo é dificil
ou impossivel recuperar

a receita perdida.

Vocé é um produtor OEM? Se
vocé nao pode fazer entregas
oportunas, o cliente pode mudar
para um fornecedor que pode.

Problemas do equipamento
Os custos exatos sdo dificeis de
serem quantificados, ja que vocé
estd lidando com tantas variaveis.
Esse motor realmente néo teria
uma falha por haver harménicos
em excesso, ou alguma outra
causa? A Linha Trés ndo estaria
produzindo sucata porque as
variagoes no fornecimento de
energia estdo causando variagdes
no desempenho da maquina?
Para obter as respostas
corretas, vocé precisa:
1. Solucionar os problemas na
causa-raiz.
2. Determinar os custos reais.

Temos aqui um exemplo. Sua fabrica esta fazendo correias de
plastico que precisam ter espessura uniforme. Os operadores
informam de maneira consistente as altas taxas de geracao

de sucata no final da tarde. Vocé pode rastrear diretamente

as variacoes da velocidade da maquina quanto a baixa tensdo
causada por cargas HVAC pesadas. O gerente de operagdes calcula
os custos liquidos do sucatas em $ 3.000 por dia. Esse é o custo
de sua receita de baixa tensdo. Mas, ndo se esqueca de outros
custos, como os que identificamos para o tempo de inatividade.



Quilowatts uteis
(energia disponivel)

Energia reativa (ndo usavel)

Quilowatts inutilizados por
questdes de desequilibrio

Quilowatts inutilizados
por harmdnicos

Corrente neutra

Custo total das horas de
quilowatts desperdicadas

Custos e energia
Para reduzir a sua conta de
energia, vocé precisa registrar
os padrdes de consumo e ajustar
o0 sistema e o sincronismo de
carga para reduzir um ou mais
dos seguintes itens.
1. Uso real de energia (kWh)
2. Penalidades do fator

de poténcia
3. Uma estrutura de carga

de demanda de pico
Até agora, ao captar o custo do
desperdicio de energia causado
por problemas de qualidade de
energia era uma tarefa para os
engenheiros mais experientes.
0O custo dos residuos s6 pode
ser calculado ao esmiucar os
numeros de forma critica, uma
medicdo direta dos desperdicios
e a monetizagdo ndo era possivel.
Com os algoritmos patenteados
usados nos produtos Fluke 430
Série II, os desperdicios causados
por problemas comuns de de
qualidade de energia, como o0s
harménicos e o desequilibrio
podem ser medidos diretamente.
Ao inserir o custo da energia no
instrumento, o custo é calculado
diretamente.
Vocé pode reduzir o uso de
energia, eliminando ineficiéncias
em seu sistema de distribuigéo.
As fontes de ineficiéncia incluem:
e Alta correntes neutras devido

a cargas desequilibradas

e harménicos.
¢ Transformadores altamente

carregados, especialmente
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aqueles que servem cargas

nao-lineares.
¢ Motores velhos, mecanismos

velhos e outras questdes
relacionadas ao motor
e Poténcia altamente distorcida,

0 que pode causar um

aquecimento excessivo no

sistema de energia.
Vocé pode evitar as penalidade
do fator de poténcia por meio
da correcao do fator de poténcia.
Em geral isto envolve a instalacdo
de capacitores de correcdo. Mas
corrija primeiro a distor¢ao do
sistema — os capacitores podem
apresentar baixa impedancia aos
harmoénicos e a instalagdo da
correcao de PF inadequada pode
resultar em ressonancia ou em
capacitores queimados. Consulte
um engenheiro de qualidade de
energia antes de corrigir o PF
se houver harménicos.

Vocé pode reduzir as tarifas
de pico de demanda por meio
do controle da carga do pico.
Infelizmente, muitas pessoas
ignoram um dos principais
componentes deste custo—o
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efeito da baixa qualidade de
energia no uso do pico de energia
e portanto, subestimam seus
pagamentos em excesso. Para
determinar os custos reais da
carga do pico, vocé precisa
saber trés coisas:
1. Uso "normal" da energia
2. 0 uso de "energia limpa"
3. A estrutura de carga da

carga do pico
Ao eliminar os problemas de
qualidade de energia, vocé
reduz o tamanho das demandas
de pico e a base em que
elas sao iniciadas. Ao usar o
gerenciamento de carga, vocé
controla quando o equipamento
especifico opera e dessa maneira,
como as cargas "empilham uma
sobre outra". Agora sua média
acumulada é de 515 kWh e
seu pico de carga cai para
650 kWh. Mas, vocé adiciona
0 gerenciamento da carga para
mover algumas cargas e agora
cargas menores se empilham uma
sobre as outras de uma vez—-seu
novo pico de carga raramente vai
além de 595 kKWh.

Vamos examinar um exemplo. Sua fabrica/escritorio tem a média
de 570 kWh de consumo durante o dia de trabalho, mas atinge
picos de 710 kWh na maioria dos dias. Seu fornecedor cobra por
cada 10 kWh acima dos 600 kWh por todo o més, a qualquer hora
que vocé exceder os 600 kWh durante uma janela de medicéo de
de picos de 15 minutos. Se vocé fosse corrigir o fator de poténcia,
mitigar harmoénicos, corrigir quedas e instalar um sistema de
gerenciamento de carga, vocé veria uma imagem e uso

diferente da energia—uma que vocé consegue calcular.



Economizando dinheiro
com o PQ

Vocé ja computou os custos da
baixa qualidade de energia.
Agora vocé precisa saber como
elimind-los. As etapas a seguir
a]udarao vocé a chegar la.
e Examine o projeto. Determine
como o sistema pode apoiar
melhor os seus processos e
a infra-estrutura que vocé
precisa para evitar a falha.
Verifique a capacidade do
circuito antes de instalar novos
equipamentos. Verifique
novamente os equipamentos
fundamentais ap6s as mudancas
de configuracao.

e Cumpra as normas
Por exemplo, examine seu
sistema de aterramento quanto
a conformidade com a IEEE-
142. Examine seu sistema de
distribuicdo de energia quanto
a conformidade com a IEEE-141.

e Examine a prote¢do da
energia. Isso inclui a
iluminacdao protecao, TVSS,

e eliminacdo de surtos. Isso
é especificado corretamente
e instalado?

¢ Obtenha os dados de base dos
teste em todas as cargas. Esta
¢ a chave para a manutencéo
preditiva e que permite localizar
0s problemas emergentes.

e Mitigacao da questdo. A
mitigacdo dos problemas de
qualidade de energia inclui
a correcdo (por exemplo, 0
reparo do aterramento) e o
enfrentamento do problema
(por exemplo, transformadores
com classificagdo K) Considere o
condicionamento de energia
e energia de reserva.
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e Analise da praticas de

manutencdo. Vocé esta
testando, em seguida, continua
com agdes corretivas? Conduz
levantamentos periddicas em
pontos criticos——por exemplo,
verifica a tensdo neutra até o
terra a corrente do terra nos
alimentadores e circuitos de
derivacdo criticos. Realizar
levantamentos de infravermelho
do equipamento de distribuigéo.
Determinar as causas de origem
das falhas, para entdo saber
COmOo prevenir as recorréncias.
Uso da monitoracgao. Vocé
consegue ver as distor¢oes de
tensédo antes de superaquecer
os motores? Vocé pode
acompanhar transientes? Se
vocé ndo possui a monitoracdo
da energia instalada, vocé
provavelmente néo vera um
problema que estd a caminho,
mas vera o tempo de inatividade
que isto causa.
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Neste ponto, é preciso determinar
os custos de prevencao e
recuperacao e, em seguida,
comparar os com os custos de
baixa qualidade de energia.

Esta comparagdo permitird que
vocé justifique o investimento
necessario para corrigir os
problemas de qualidade de
energia. Como isto deve ser

um esforgo continuo, use as
ferramentas certas para fazer

seu proprio teste de qualidade de
energia e monitoramento ao invés
de terceirizacdo. Atualmente, isto
é surpreendentemente acessivel e
sempre vai custar menos do que
o tempo de inatividade.
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