Relatório de Pré-diagnóstico
 “Motores Elétricos”de Empresa do Setor Industrial
1 – OBJETIVO

O relatório de pré-diagnóstico apresenta as alternativas de medidas de eficiência energética, estimando seus custos e os benefícios da economia de energia e redução de demanda. 

Este pré-diagnóstico é direcionado ao sistema de força motriz, por apresentar no momento uma grande oportunidade de eficiência energética na instalação. A meta é a redução de demanda de energia elétrica, bem como o consumo de energia nos períodos de horários de maior utilização através da substituição de motores elétricos convencionais (Standard) por motores elétricos de alto rendimento.

Com os resultados obtidos a Empresa poderá decidir a solução final para elaboração do Projeto de Eficiência Energética.
2 – SUMÁRIO EXECUTIVO 

Substituição de motores elétricos dos diversos equipamentos da unidade.
· Troca de 50 (cinquenta motores elétricos convencionais por motores de alto rendimento (Tabela 3));
· Vida útil adotada para os motores de alto rendimento de 10 anos (Manual ANEEL, item III.3; pág.56 e Chamada Pública 001/2007);
· Redução de demanda prevista de 85,264 kW (Tabela 4);

· Energia economizada de 712,126 MWh/ano (Tabela 4);

· Economia prevista, segundo metodologia ANEEL de R$ 113.076,95 /ano (Tabela 4);

· Investimento previsto de R$ 378.524,66 (Tabela 5);

· Taxa anual de desconto com valor de 12% ano;

· FRC – Fator de Recuperação de Capital = 0,1769;

· RCB total do pré-diagnóstico de 0,592 (Tabela 5);

· Tempo de retorno simples sessenta e oito meses;
3 – DESCRIÇÃO DA UNIDADE INDUSTRIAL 

Subgrupo tarifário / Tipo de tarifa
A3 / HOROSSAZONAL AZUL
Consumo Mensal Médio

10.459.196 kWh/mês (nos últimos 12 meses)
Demanda máxima registrada

18.358 kW em Março de 2.007.
5 – ANÁLISE DO USO DE ENERGIA (SITUAÇÃO ATUAL) 

A planta industrial é atendida numa tensão de alimentação de 69,0 kV, estando enquadrada na tarifa azul sub-grupo A3, com um preço médio de energia elétrica de R$ 93,63/MWh.

O importe anual com energia elétrica é de R$ 11.751.288,48 /ano.
5.1 – Insumos Energéticos

O consumidor utiliza principalmente a energia elétrica, tendo em sua matriz energética um pequeno percentual de GN – Gás Natural, pra a preparação de refeições (20.000 m3/mês), não apresentando nenhum resíduo energético. Conforme se verifica pela figura 1, adiante, a elétrica corresponde a 92% de toda energia consumida na instalação. Não existem indicadores de consumo específico para os usos finais de energia da instalação.

Figura 1 – Insumos Energéticos
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5.2 – Característica do sistema elétrico
A energia elétrica fornecida pela Distribuidora é fornecida por uma rede aérea em tensão de fornecimento de 69.000 Volts (nominal), sendo que a distribuição de energia na edificação é feita em tensão secundária, para os usos finais, de 220(127), 380(220), 440(154) Volts no setor administrativo e produtivo.

5.3 – Análise de Histórico de Energia Elétrica

A análise dos parâmetros do consumo de energia elétrica é indispensável para uma tomada de decisão quanto ao uso eficiente desta. Sendo à conta de energia elétrica uma síntese dos parâmetros de consumo, a sua análise torna-se uma ferramenta importante para o gerenciamento energético. O anexo A, apresenta detalhadamente este histórico de energia elétrica da instalação.

Analisando o histórico de energia elétrica tomamos como parâmetros de avaliação da utilização de energia elétrica no período de Nov./2006 a Out./2007 devido representar a condição atual de operação da instalação.
· O consumo médio total nos últimos 12 meses foi de 10.459.196 kWh/mês;

· A demanda máxima de energia elétrica registrada foi de 18.358 kW, no mês de Março de 2007
· O fator de carga médio é de 82%;
Histórico de consumo e demanda de energia elétrica
	Período
	Tipo
	Consumo (kWh/ mês)
	Deman-da (kW)
	Demanda Ultrapas-sagem (kW)
	Consumo Excedente (kWh)
	Demanda Excedente  (kW)
	Fator de Potência (%)
	Fator de Carga

	Nov./06
	Ponta
	880.608
	16.456
	16.456
	0
	0
	0,00
	0,82

	
	F.Ponta
	8.433.297
	17.879
	17.879
	0
	0
	0,00
	0,71

	
	Total
	9.313.905
	
	
	0
	
	
	0,71

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dez./06
	Ponta
	891.356
	562
	562
	0
	0
	0,00
	24,40

	
	F.Ponta
	8.982.052
	15.838
	15.838
	0
	0
	0,00
	0,85

	
	Total
	9.873.408
	
	
	0
	
	
	0,85

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Jan./07
	Ponta
	1.012.725
	16.645
	16.645
	0
	0
	0,00
	0,94

	
	F.Ponta
	9.507.610
	17.665
	17.665
	0
	0
	0,00
	0,81

	
	Total
	10.520.335
	
	
	0
	
	
	0,82

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fev./07
	Ponta
	895.457
	16.997
	16.997
	0
	0
	0,00
	0,81

	
	F.Ponta
	9.038.156
	17.980
	17.980
	0
	0
	0,00
	0,76

	
	Total
	9.933.613
	
	
	0
	
	
	0,76

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mar./07
	Ponta
	1.036.130
	16.897
	16.897
	0
	0
	0,00
	0,94

	
	F.Ponta
	9.969.908
	18.358
	18.358
	0
	0
	0,00
	0,82

	
	Total
	11.006.038
	
	
	0
	
	
	0,82

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Abr./07
	Ponta
	930.412
	16.745
	16.745
	0
	0
	0,00
	0,85

	
	F.Ponta
	9.518.226
	17.905
	17.905
	0
	0
	0,00
	0,80

	
	Total
	10.448.638
	
	
	0
	
	
	0,80

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mai./07
	Ponta
	1.021.885
	17.149
	17.149
	0
	0
	0,00
	0,92

	
	F.Ponta
	9.742.622
	17.363
	17.363
	0
	0
	0,00
	0,84

	
	Total
	10.764.507
	
	
	0
	
	
	0,85

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Jun./07
	Ponta
	929.751
	16.846
	16.846
	0
	0
	0,00
	0,85

	
	F.Ponta
	9.544.623
	17.338
	17.338
	0
	0
	0,00
	0,83

	
	Total
	10.474.374
	
	
	0
	
	
	0,83

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Jul./07
	Ponta
	1.000.459
	16.582
	16.582
	0
	0
	0,00
	0,93

	
	F.Ponta
	9.706.917
	17.186
	17.186
	0
	0
	0,00
	0,85

	
	Total
	10.707.376
	
	
	0
	
	
	0,85

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ago./07
	Ponta
	1.076.418
	16.934
	16.934
	0
	0
	0,00
	0,98

	
	F.Ponta
	9.820.138
	16.934
	16.934
	0
	0
	0,00
	0,87

	
	Total
	10.896.556
	
	
	0
	
	
	0,88

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Set/07
	Ponta
	893.028
	16.846
	16.846
	0
	0
	0,00
	0,82

	
	F.Ponta
	9.613.287
	17.728
	17.728
	0
	0
	0,00
	0,82

	
	Total
	10.506.315
	
	
	0
	
	
	0,81

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Out./07
	Ponta
	1.025.848
	16.808
	16.808
	0
	0
	0,00
	0,94

	
	F.Ponta
	10.039.444
	18.106
	18.106
	0
	0
	0,00
	0,83

	
	Total
	11.065.292
	
	
	0
	
	
	0,84

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Média
	Ponta
	966.173
	15.456
	15.456
	0
	0
	0,00
	2,85

	
	F.Ponta
	9.493.023
	17.523
	17.523
	0
	0
	0,00
	0,82

	
	Total
	10.459.196
	
	
	0
	
	
	0,82

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Histórico de importes e tributos de energia elétrica
	Período
	Tipo
	Consumo
	Demanda
	Ultrapas-sagem
	Exc. Reativo
	Total
	Preço Médio (R$/MWh)

	Nov./06
	Ponta
	31.928,25
	464.519,31
	0
	0
	496.447,55
	

	
	F.Ponta
	305.766,45
	152.308,48
	0
	1,02
	458.074,93
	

	
	Total
	337.694,70
	616.827,79
	
	
	954.523,50
	102,48

	
	
	
	
	
	
	
	

	Dez/06
	Ponta
	32.317,93
	447.074,43
	11.325,74
	0
	490.718,10
	

	
	F.Ponta
	325.662,70
	148.014,98
	0
	0
	473.677,68
	

	
	Total
	357.980,63
	458.400,17
	11.325,74
	0
	964.395,78
	97,68

	
	
	
	
	
	
	
	

	Jan./07
	Ponta
	36.718,42
	469.854,40
	0
	0
	506.572,82
	

	
	F.Ponta
	344.717,87
	150.435,45
	0
	0
	495.153,32
	

	
	Total
	381.436,29
	620.289,85
	
	
	1.001.726,14
	95,22

	
	
	
	
	
	
	
	

	Fev./07
	Ponta
	32.466,63
	479.790,64
	0
	0
	512.257,27
	

	
	F.Ponta
	327.696,86
	153.168,89
	0
	0
	480.865,75
	

	
	Total
	360.163,49
	632.959,53
	
	
	993.123,02
	99,98

	
	
	
	
	
	
	
	

	Mar./07
	Ponta
	37.567,01
	476.967,84
	0
	0
	514.534,85
	

	
	F.Ponta
	361.479,44
	156.389,00
	0
	0
	517.868,44
	

	
	Total
	399.046,45
	633.356,85
	
	
	1.032.403,29
	93,80

	
	
	
	
	
	
	
	

	Abr./07
	Ponta
	33.733,98
	472.677,19
	0
	0
	506.411,17
	

	
	F.Ponta
	345.102,78
	152.529,97
	0
	0
	497.632,75
	

	
	Total
	378.836,76
	625.197,16
	
	
	1.004.043,92
	96,09

	
	
	
	
	
	
	
	

	Mai./07
	Ponta
	37.050,53
	484.081,29
	0
	0
	521.131,82
	

	
	F.Ponta
	353.238,71
	147.912,76
	0
	0
	501.151,47
	

	
	Total
	390.289,24
	631.994,05
	
	
	1.022.283,29
	94,97

	
	
	
	
	
	
	
	

	Jun./07
	Ponta
	32.230,84
	476.804,23
	0
	0
	509.035,07
	

	
	F.Ponta
	330.874,78
	147.425,08
	1.589,72
	0
	479.889,58
	

	
	Total
	363.105,62
	624.229,31
	1.589,72
	
	988.924,65
	94,41

	
	
	
	
	
	
	
	

	Jul./07
	Ponta
	29.426,15
	473.594,40
	366,28
	0
	503.386,83
	

	
	F.Ponta
	285.506,08
	145.635,35
	2.499,60
	0
	433.641,03
	

	
	Total
	314.932,23
	619.229,75
	2.865,88
	
	937.027,86
	87,51

	
	
	
	
	
	
	
	

	Ago./07
	Ponta
	31.660,28
	483.547,79
	0
	0
	515.208,07
	

	
	F.Ponta
	288.936,21
	149.372,42
	0
	0
	438.308,63
	

	
	Total
	320.596,49
	632.920,21
	
	
	953.516,70
	87,51

	
	
	
	
	
	
	
	

	Set/07
	Ponta
	26.266,30
	481.134,44
	0
	0
	507.400,74
	

	
	F.Ponta
	282.752,17
	150.228,30
	0
	0
	432.980,47
	

	
	Total
	309.018,47
	631.362,74
	
	
	940.381,21
	89,51

	
	
	
	
	
	
	
	

	Out./07
	Ponta
	30.172,89
	480.049,13
	0
	0
	510.222,02
	

	
	F.Ponta
	295.286,57
	153.431,50
	0
	0
	448.718,07
	

	
	Total
	325.459,46
	633.480,63
	
	
	958.940,09
	86,66

	
	
	
	
	
	
	
	

	Média
	Ponta
	
	
	
	  507.777,19
	

	
	F.Ponta
	
	
	
	  471.496,84
	

	
	Total
	
	
	
	  979.274,04
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5.4 – Análise do Uso final da energia elétrica na instalação (Rateio de Energia Elétrica)
Na figura 2, podemos observar que a parcela de energia elétrica utilizada para os motores elétricos deste pré-diagnóstico energético, corresponde a 9,04% de toda energia consumida, enquanto que as demais cargas elétricas utilizam 90,96%. 

Figura 2 – Rateio de energia elétrica preliminar
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6 – MEDIDAS PROPOSTAS  
A metodologia aplicada para redução de consumo e demanda com energia elétrica encontra-se baseada em dois segmentos: o PRIMEIRO, abrangendo a ANÁLISE TÉCNICA dos USOS FINAIS de interesse, sugerindo medidas de eficiência energética; o SEGUNDO, compreendendo a AVALIAÇÃO ECONÔMICA dessas  sugestões, determinando sua competitividade em relação à metodologia de avaliação econômico da ANEEL e definido preliminarmente as medidas economicamente viáveis.
Para o cálculo dos benefícios na redução de consumo e demanda é utilizada o custo unitário evitado de demanda que é de R$ 255,89/kW.ano, e o custo unitário evitado de energia de R$ 128,15 /MWh. Os custos unitários evitados são para atendimento em alta tensão, sub-grupo A3 (69kV), conforme definidos na Chamada Pública da Distribuidora. A taxa de desconto considerada no processo de avaliação econômica foi de 12 % a.a., sendo a vida útil, o consumo e o preço utilizado de alguns componentes definidos nesta Chamada Pública. 

Após o levantamento dos principais motores elétricos existentes na fábrica, o que constatamos que existem motores com idade entre 9 a 30 anos de uso, na qual foi identificado à oportunidade da substituição destes por motores mais eficientes. Logo, a eficientização será realizada pela substituição de motores convencionais (Standard) para motores de mesma potencia de alto rendimento.
Os motores atuais possuem uma tecnologia avançada onde a evolução natural permitiu que o rendimento se tornasse mais eficaz. Por exemplo, um motor de 7,5 CV, 4 pólos, que em 1988 tinha um rendimento de 79% apresenta em 2007 um valor de 90%.

Na substituição dos motores elétricos, com as ações de eficientização, estima-se uma redução de 6,28% (712,126 MWh/ano) do consumo deste uso final. A redução de demanda prevista no horário de ponta é de 85,264 kW (fator de coincidência em horário de ponta de 91,67% :  11 [meses/ano] x 22 [dias/mês] x 3 [horas/dia] / 792).

O investimento total estimado para este projeto é de R$ 378.524,66.
4.1 – Metodologia da ANEEL.

O critério de avaliação econômico do projeto na Metodologia da ANEEL é baseado na aplicação de custos evitados. Os custos evitados são os custos verificados em decorrência da economia anual obtida nos custos dos sistemas a montante do segmento considerado pela postergação dos investimentos (custo da demanda evitada) e/ou redução de despesas operacionais (custo de energia evitado).

A avaliação econômica do projeto deverá ser feita por meio do cálculo da relação custo benefício  (RCB), obedecendo a seguinte metodologia [1]:

                  Custos Anualizados

RCB = ------------------------------------         


               Benefícios Anualizados

Onde,

Custos Anualizados: Representam os custos anualizados de todos os equipamentos e dos custos diretos e indiretos, considerando a vida útil de cada equipamento.

Benefícios Anualizados: Representam a quantificação dos custos totais evitados, multiplicando-se a quantidade da demanda e da energia evitadas, pelos respectivos "custos unitários evitados".

As tabelas 1 e 2 apresentam respectivamente a descrição dos benefícios anualizados e custos anualizados. Conforme podemos observar, o RCB do pré-diagnóstico é de 0,592.

Tabela 1 – Energia economizada e redução de demanda na ponta
[image: image12.emf]USO FINAL

Energia          

Economizada 

(MWh/ano)

Demanda Retirada            

(kW)

Custos                                             

(R$)

Motores Elétricos 712,126 85,264 378.524,66

TOTAL 712,126 85,264 378.524,66


Tabela 2 – Cálculo do custo anualizado e relação custo-benefício
[image: image13.emf]EE RDP CA

Total

Energia 

Economizada 

(MWh/ano)

Retirada de 

Demanda na 

Ponta (kW/ano)

Custo 

Anualizado 

(R$)

Iluminação

-                      -                      -                      -                    0,0000 -            

Ar Condicionado

-                      -                      -                      -                    0,0000 -            

Motores / Equipamentos

712,13                85,26                  66.992,77           113.076,95       0,5925 100,00%   

Sistema de Refrigeração

-                      -                      -                      -                    0,0000 -            

Aquecimento Solar

-                      -                      -                      -                    0,0000 -            

Outros

-                      -                      -                      -                    0,0000 -            

Total 712,13 85,26 100,00%

RCB

Total

Uso Final

Benefícios 

Anualizados 

(R$)

RCB

Uso Final

Peso

(%)

0,592


[image: image14.emf]R$ %

Próprio 

(Concessionária)

Terceiros Consumidor Totais

Custos Diretos

277.398,47              73,28%                    -   

8.478,36                  2,24%                      -   

83.000,00                21,93%                    -   

-                           -                           -   

-                           -                           -   

368.876,83              0,00 0,00 0,00 0,00

Custos Indiretos

9.147,83                  2,42%       -              

500,00                     0,13%       -              

9.647,83                  0,00 0,00 0,00 0,00

378.524,66 100,00% 0,00 0,00 0,00 0,00

Sub-total:

Total:

Administração própria (Concessionária)

Outros Custos (Concessionária + Consumidor)

Origem dos recursos (R$)

Sub-total:

Mão-de-obra terceiros (Consumidor+Contratado)

Transporte

Materiais e Equipamentos

Mão-de-obra própria (Concessionária)

Tipos de Custos

Custos Totais

Outros Custos


Os valores do fator de potência e do rendimento dos motores existentes 
e de alto rendimento foram obtidos em site na internet (http://www.eletrobras.gov.br/procel/site/seloprocel/equipamentoscomselo_apresentacao.asp e/ou http://inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp), bem como através de curvas características dos catálogos de fabricantes.
A redução de demanda e consumo de energia elétrica obedece à metodologia do "Manual para Elaboração do Programa de Eficiência Energética – ciclo 2005/2006", da ANEEL - Agência Nacional de Energia Elétrica.

6.2 – Análise Econômica Clássica
A avaliação feita pela Análise Econômica Clássica, considera o investimento total de R$ 378.524,66 para uma economia anual de 712,126 MWh/ano. Como o preço médio de energia elétrica da instalação é de R$ 93,63 MWh/ano (ver anexo A), o retorno do investimento se dará num tempo de 68 meses.

Investimento: 





R$ 378.524,66

Energia Economizada: 



712,126 MWh/ano;

Preço Médio da Energia Elétrica da Instalação: 
R$ 93,63 por MWh.

Benefício Anual = 712,126 X 93,63 = R$ 66.676,36

    

Investimento

Tempo de Retorno = --------------------------     x 12 =  68 meses.    


               

Benefícios Anual

7 - CONCLUSÃO 

Os benefícios do pré-diagnóstico podem ser destacados:

a)
Conscientizar os usuários internos da instalação com relação ao combate ao desperdício de energia elétrica;

b)
O benefício da redução de custo com energia elétrica poderá proporcionar no futuro recursos que podem ser redirecionados a outros setores prioritários da instituição;

c)
A otimização do sistema proporcionará uma atualização tecnológica do conjunto de motores elétricos existente. Como fechamento do relatório, deverá constar;
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