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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da efici@eoadmica para uso do grupo gerador do
Hospital Santa Casa de Misericordia, localizadoSaral — Ceard, no horéario de ponta. As
concessionarias de energia elétrica no Brasildatip o valor do kWh mais caro no horario
de ponta, em que, no estado do Ceard, é de 17ZD3&nos dias Uteis, onde é o intervalo de
tempo em que ocorre 0 maior uso da energia nofaaésdo com que as usinas aumentem
seu nivel de producdo, com isso algumas institaigiee grande porte procuram gerar sua
prépria energia nesses horarios para uma meltmémtia econémica. O hospital Santa Casa
de Misericérdia de Sobral possui um grupo geradodeto GTA 311CIIH e motor modelo
SCANIA DC16 48A, com valores nominais de potén@& &VA, tensédo 380 V, frequéncia
60 Hz e tanque de combustivel com capacidade deli288, que € usado em casos de
emergéncia na falta de energia para a permanénsiatividades da instituicdo. Visando
custos em comparacdo com a energia fornecida peleessionéria, o que mostrou ser
bastante vantajoso, pois considerando as tarifgmileglas pela fornecedora saiu mais barata
a tarifa calculada com os custos da utilizacdo efadpr neste horario, com média de 28 a
30% de economia, onde o ultimo se mostrou até 4&%attagem. Em que esses valores
podem ser ainda mais lucrativos se manter umaaegidtoria e melhorias no equipamento,
destacando a auséncia de banco de capacitorea pagalarizacao de poténcia reativa que se

mostrou em niveis alarmantes.

Palavras-Chave:Geradores. Grupo de Geradores. Eficiéncia Ecor@dmic



ABSTRACT

This work presents the results of the economiciefficy for the use of the generator set of
Santa Casa de Misericordia Hospital, located inr@obCeara, at peak hours. The electric
power concessionaires in Brazil stipulate the neogiensive kWh value at peak times, in
which, in the state of Ceard, it is from 5:30 ptm8:30 p.m. on weekdays, where is the time
interval in which the Greater use of energy in ¢beantry causing the mills to increase their
level of production, so some large institutionsksigegenerate their own energy at these times
for better economic efficiency. The Santa Casa @keNtordia Hospital in Sobral has a GTA
311CIIH generator set and SCANIA DC16 48A enginghwominal power ratings of 635
kVA, voltage 380 V, frequency 60 Hz and fuel tankhwa capacity of 250 liters, which is
used In cases of emergency in the absence of ef@rdglye permanence of the institution's
activities. Aiming at costs compared to the enesgpplied by the concessionaire, which
proved to be very advantageous, considering thistatipulated by the supplier, the tariff
calculated with the costs of using the generatdhiattime was cheaper, with an average of
28 to 30% savings , Where the latter showed upb¥% ddvantage. In that these values can be
even more profitable if we maintain a regular irdjmm and improvements in the equipment,
highlighting the absence of capacitor bank for thgulation of reactive power that was
shown at alarming levels. Keywords: Generatorsu@maf Generators. Economic Efficiency.

Keywords: Generators. Group of Generators. Economic Effayen
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1 INTRODUCAO

A crise da energia ocorrida em 2001 colaborou paaparecimento de uma série de
dificuldades no atendimento do mercado de enelgtaica e com isso surgiram iniciativas
para combater o risco de falta de energia elégmnecastabelecimentos comerciais (HADDAD
et al., 2001). Deste modo, a conservacéo da enedigeracdo de modo descentralizado, com
unidades pequenas e modulares juntas ao ponto rdgimo, tendem a ser estimuladas,
visando diminuir o risco de déficits. Neste conbextleve ganhar atencdo particular o
aproveitamento de fontes que abastecam energia emorrescala, tais como a geragao de
energia elétrica a partir de pequenos motores dEsta0 interna.

Por sua vez, o0s Grupos Geradores (GG) sdo equipasnen
eletromecanicosdesenhados para producdo indeperaiernergia elétrica. Oferecem como
elementos principais um motor de combustéo intdregfientemente um motor diesel, um
gerador de energia e uma unidade de direcdo eotmntBdo usados em inumeras
circunstancias: locais que nao tém abastecimestdosl; instalagcbes onde o abastecimento
elétrico ndo é satisfatorio para a demanda de En@mntos-socorros e muitas outras.

Habitualmente o gerador de energia € uma maquikceosia, a qual é fonte de tensao
com frequiéncia estavel desde que a resposta eaégicgulador de atividade seja capaz de
manter a velocidade do rotor estavel para qualgqoedicdo de carga. Apesar disso,
proporciona alto custo de instalacao e operacamla@aspectos construtivos e custeamento
requerido pelo seu sistema de excitagao.

Ainda que a analise de fontes de eletricidade teeheetornado para formas ainda
pouco empregadas, as formas mais tradicionais k#redétrica, obtida pela modificacdo da
energia mecanica de quedas d'agua, e a térmicaadar por centrais geradoras de energia
sustentadas por combustiveis fosseis, vegetaissaofnuclear.

As possibilidades para a geracdo de energia elérnt menor escala sdo bastante
diferentes daquelas usadas para os amplos sistdenageracdo. O uso de fontes que
abastecam energia nessa condicao, tais como @geatagnergia elétrica a partir dos ventos,
de pequenas quedas d'agua e de pequenos motomsnbeastao interna ocasiona, entre
diversos aspectos, a discusséo do tipo de enengiérfa, a forma de energia desejada e o

tipo de gerador a ser empregado.
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Nesse sentido o uso da eletrbnica de poténcia dormpaom o uso de maquinas
elétricas habituais viabiliza formas atuais e eounés de uso de baixas quantidades de
energia, deste modo com o uso do gerador a indudésel, que proporciona como atrativos
sua simplicidade e vigor, que proporcionam, entverdos beneficios, minimos custos de
operagéo e conservacao.

A energia térmica usa a combustdo de combustivaseis, vegetais ou fissdo
nuclear e pode se transformar em energia mecaoicangio de uma série de mecanismos
populares. As maquinas a vapor e 0s motores deusi@hinterna tiram partido do choque
de moléculas gasosas submetidas a altas tempergtara incentivar émbolos, pistdes e
cilindros; as turbinas a gas empregam uma combindgdar comprimido e combustivel para
mover suas pas; os motores a reacao se fundameatamisséo violenta de gases.

Os Grupos Geradores (GG) sao equipamentos eletammges projetados para
producdo independente de energia elétrica. Prap@i como componentes principais um
motor de combustdo interna, habitualmente um mdiesel (cujo combustivel pode ser
renovavel, como um 0leo vegetal ou biodiesel), wwrador de energia, normalmente um
alternador (gerador sincrono) e uma unidade denggfe e controle.

Os grupos geradores sao utilizados em varias gpksa locais que ndo tém
abastecimento elétrico; instalacbes onde o abastetd elétrico ndo € satisfatorio para a
demanda de energia; industrias que necessitamaestap sobretaxas em horarios de pico de
consumo; sistemas de alta credibilidade onde ageneecessita estar sempre disponivel,
como em salas de cirurgia; alimentacao de elevadonecondominios; hospitais etc.

Apresentam diversas vantagens, tais como: saonsistbem compactos, entram em
funcionamento em um tempo relativamente curto,dgimanutencdo rotineira e de simples
operacdo. Os motores de combustdo interna apresentesvantagem de serem ruidosos,
poluidores, inconstantes quanto aos custos dos ugiiubis e de precisarem de transporte
frequente do combustivel.

Diante disso, esse estudo tem por objetivo verificatilizagcdo do grupo gerador no
horario de ponta do hospital Santa Casa de Migéiade Sobral- Ceard, visando custos em
comparacao com a energia fornecida pela concessiona

As concessionérias de energia elétrica no Brasgudam o valor do kWh mais caro
no horario de ponta, em que, no estado do Ceal&,1&:30 as 20:30 nos dias Uteis, onde € 0
intervalo de tempo em que ocorre 0 maior uso degenao pais fazendo com que as usinas
aumentem seu nivel de producdo, com isso algunséituigdbes de grande porte procuram

gerar sua prépria energia nesses horarios parangiar eficiéncia econdémica.



16

O hospital Santa Casa de Misericordia de Sobradysasn grupo gerador modelo
GTA 311CIIH e motor modelo SCANIA DC16 48A, com erwds nominais de poténcia 635
kVA, tensédo 380 V, frequéncia 60 Hz e tanque deluativel com capacidade de 250 litros,
que é usado em casos de emergéncia na falta dpeepara a permanéncia das atividades da

instituicao.
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2GERADORES DE ENERGIA

Esse capitulo apresenta os geradores de enenggas @articularidades.

2.1 Funcionamento dos geradores

S&0 motores térmicos, ou seja, que usam como flenemergia o calor liberado por
reacdes quimicas. Operam pela transformacéo engia@neecanica da energia calorifica
resultante da queima ou da explosdo de uma miattcambustivel feita no interior de um
dos elementos da maquina: o cilindro. Diferem,grid, de alguns motores térmicos em que
a combustéo se faz fora do ciclo da maquina matoimo € o caso da turbina a vapor, em que
0 vapor de alta pressdo se produz numa caldeirangoeaz parte da estrutura do motor
(VARELLA e SANTOS, 2010).

Os motores de combustdo interna fundamentam-seaimcigio segundo o qual os
gases se desenvolvem quando esquentados. Quanttoladta)y essa pressdo pode ser
aproveitada para mobilizarcertocomponente da maqgiiem-se, dessejeito, a modificacdo da
energia calorifica do combustivel em energia meearilo entanto, a mudanca da energia
calorifica em trabalho num motor térmico jamaisoénpleta, pois parte dela se perde no
contato com outros elementos do motor que se aacent temperatura baixa. Esses motores
podem trabalhar com combustiveis liquidos voldat®is como gasolina, querosene, alcool,
diesel e 6leos vegetais, ou com gases tais conamt@ propano (VARELLA e SANTOS,
2010).

Conforme estudos termodinamicos, as modificacéesugu fluido experimenta para
recuar ao seu estado inicial formam um ciclo. Gaafiente representados em diagramas
cartesianos nomeados de Clapeyron, tendo comove&ia pressdo e o volume, alguns
desses ciclos, constituidos em funcdo do comport@mmée um gas ideal, compdem o
fundamento tedrico a partir da qual se projetaranprincipais tipos de motores. O aspecto
funcionamental dos ciclos tedricos ideais, conistitpelo fisico francés Sadi Carnot, ndo é
decisivo para o comportamento de um tipo exclusigomotor, mas serve de apoio para
diversos deles. Conforme esse ciclo, o alto renalionda maquina térmica, ininterruptamente
em termos ideais, obedece a uma modificacdo cimdearsivel que suporta uma expansao
isotérmica (sem variacdo de temperatura), uma qube&e expansdo adiabatica (sem

variacdo de pressdo), uma compressao isotérmigaaammpressao adiabatica final. A partir
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do ciclo ideal descrito por Carnot, derivam-se amitciclos teodricos para 0s motores
(VARELLA e SANTOS, 2010).

Dependendo do tipo de combustivel que empregammateres de combustao
interna sdo considerados em motores do ciclo @tacéo por centelha) e motores do ciclo

Diesel (ignicao por compressédo). Segundo VareBargos (2010, p. 56):

Motores do ciclo Otto ou de explosdo sdo aqueles afpsorvem a mistura ar-
combustivel preparada antes de ser contida nadntos cilindros. A combustéo
da mistura € gerada por centelha produzida nunzadeeignicdo. E o caso de todos
os motores a gasolina, alcool, gas, ou metanolorPocdo motor faz parte de um
cilindro em cujo interior se arrasta, em sentidgopedicular, o pistdo ou émbolo.
Na parte superior do motor fica a cAmara de explasd qual se estabelece a vela
ou amplificador gerador da centelha que acendaigdig, e duas valvulas, uma de
admissao e outra de escape ou descarga.

Motores do ciclo Diesel ou de injecdo sdo aqueles apbsorvem ar, que apos ser
comprimido no interior dos cilindros, aufere o carsiivel sob pressdo elevada aquela em
que o ar se depara. A combustdo acontece por gnitdd quando o combustivel entra em
contato com o ar aquecido pela pressao elevadamaiaria dos motores do ciclo Diesel, o
combustivel injetado ao final da compressdo do aroéeo diesel comercial, apesarde que
outros combustiveis, tais como nafta, 6leos misereiis pesados e 6leos vegetais possam ser
aproveitados em motores construidos especificamesrt® 0 uso destes combustiveis. O
método Diesel ndo se limita a combustiveis liquiddém disso, é aceitavel a utilizacdo de
gas nos motores conhecidos como de combustiveb roistconversiveis (VARELLA e
SANTOS, 2010).

2.2 Motores a Diesel

O motor diesel deve seu nome ao inventor e engena@mao Rudolf Christian
Karl Diesel. Diesel dedicou-se ao estudo de um md® combustdo interno que se
aproximasse ao maximo do produto tedrico propostaQarnot. Em 1890 arquitetou a idéia
gue mais tarde implicaria no motor diesel, cujeepi obteve em 1892. Posteriormente
publicou uma descricdo tedrica e pratica de se@nigno no livrolTheorie und Konstruktion
eines rationellen Warmemotor§doria e Construgcdo de um Motor Térmico Racional).
motor teve éxito imediato, sendo largamente aptages em navios, veiculos automotores e
dirigiveis (HADDAD, MARTINS e MARQUES, 2001).

O motor Diesel € a maquina de combustéo internaaler eficacia. E importante
observar que o tecnicamente possivel Ciclo Diefel difere substancialmente do ciclo

termodinamicamente ideal. A eficiéncia atinge aaaate 50% para motores de 2 tempos,
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enquanto que para amplos motores de 4 tempos jéesé@ontrados valores de 48%.
Aindapequenos motores Dieseis, 4 tempos, com imjégéta e “turbo” podem obtereficicias
de quase 40%. Além do proprio 6leo diesel, podesse qualquer tipo apropriado de 6leo
combustivel, como o biodiesel, que pode ser fegtov@rias matérias-primas simplesmente
encontraveis em todas as regides do pais como agf@jao e 6leo de cozinha, mesmo o
reciclado. O biodiesel € um éster obtido a pasiuch Oleo vegetal por uma transformacao
conhecida como transesterificacdo. Trata-se dé@oedg O0leo vegetal com alcool metilico ou
etilico (HADDAD, MARTINS e MARQUES, 2001).

Os motores a diesel diferem de diferentesmodosrasres a igni¢cdo por vela. As
afinidades de compressao sdo mais altas (16 atécdftra 6 até 8:1), a carga que ingressa
nas camaras de combustédo durante o ciclo de adnuss&iste s6 de ar - sem combustivel
misturado. Os injetores recebem da bomba o convielistibaixa presséo, o qual é injetado e
pulverizado dentro das camaras de combustdo, ngotedevido e em quantidades
semelhantes para todos os cilindros - pronto parajgeimado. A ignicdo do combustivel
pulverizado é provocada pela alta temperatura d¢g5@@ a 600°C dentro do cilindro)
conseguida durante o ciclo de compressdo (HADDABRVWINS e MARQUES, 2001).

O motor diesel tem algumas vantagens sobre os esotte ignicdo (gasolina e
alcool) como: maior vida atil; maior rendimento,nt@educdo no consumo de combustivel
(devida a taxa de compressdo mais elevada, quéaresu maior conversdo de energia
calorifica em mecéanica); menores custos de mardwen¢{ADDAD, MARTINS e
MARQUES, 2001).

2.2.1 Componentes essenciais

O motor diesel é composto de um mecanismo capamadsformar 0s movimentos
alternativos dos pistdes em movimento rotativo d@ré de manivelas, através da qual se
transmite energia mecanica aos equipamentos acsneomo, por exemplo, um gerador de
corrente alternada. Um motor diesel compde-se dgglilstes componentes principais
(DOMSCHKE e GARCIA, 1968):

a) - Bloco de cilindros

Simula o motor propriamente dito. E onde se alosnconjuntos de cilindros,
compostos pelos pistdes com anéis de segmentosamniiielas, arvores de manivelas
(virabrequim) e de comando de valvulas, com seuxaisie buchas. Na grande maioria dos

motores é construido em ferro fundido e usinada pageber a montagem dos componentes;
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alguns motores de pequeno porte sédo construidodblomms de liga de aluminio. Define-se a
seguir alguns termos referentes a pecas comporgmtdsco:

O cilindro € a parte fixa de formato cilindrico,inesla no bloco ou em camisas
removiveis, onde o pistao se desloca. O pistadeedieetamente o impulso da combustéo e o
transmite a biela. A biela é a peca movel que niteso movimento alternativo dos pistées
ao virabrequim. O virabrequim transforma o movimoerdlternativo nos pistbes em
movimento de rotacdo continua, que é transmitidva@dante. O volante tem a funcdo de
armazenar energia durante os tempos de trabalte;gadar’ o motor a vencer a inércia nos
tempos ndo motores (admissdao, compressdo e escpajio maior for o niumero de
cilindros do motor, menor a influéncia e contrilfwglo volante.

b) - Cabecote

E a peca superior do motor. Funciona, essenciaimenmo um “tamp&o" para os
cilindros e acomoda os mecanismos das valvulasddesado e escape, bicos injetores e
canais de circulacao do liquido de arrefecimento.

Dependendo do tipo de construgdo do motor, os osgepodem ser individuais,
qguando existe um para cada cilindro, ou multipdjpgndo um mesmo cabecote cobre mais de
um cilindro. S&o fabricados em aluminio, pelo ahimbapresentar vantagens como leveza e
elevado coeficiente de transmisséo de calor.

c) - Carter

E o reservatério do 6leo lubrificante utilizadogsistema de lubrificacéo.

d) - Secao dianteira

E a parte dianteira do grupo onde se alojam asemsagens de distribuicdo de
movimentos para 0s acessorios externos, tais camibd d’agua, ventilador, alternador de
carga das baterias, e para sincronismo da bombardkustivel e da arvore de comando de
valvulas.

As valvulas servem para controlar o fluxo da mestar/combustivel ou do ar para
dentro e para fora do cilindro.

e) - Secao traseira.

Secdo onde se encontra o volante e respectiva cearg@mra montagem do

equipamento acionado.

2.2.2 Sistemas Auxiliares

O motor € constituido também por uma série de rsageauxiliares (PEREIRA,
POMILIO e FERREIRA, 2002):
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a) - Sistema de alimentacao

E o responsavel pela formacéo da mistura ar/corivielisiue alimenta os cilindros,
sendo composto pelo tanque de combustivel, cagdésa bomba injetora, filtros e bicos
injetores.

b) - Sistema de arrefecimento

Tem como fluido de trabalho a agua. Em rarissinas®s, encontram-se motores
diesel refrigerados a ar.

c) - Sistema de lubrificagcéo

Consiste na insercdo de uma pelicula de 6leo icdnifie através da bomba de 6leo
entre as partes moveis em contato para reduziito. at

d) - Sistema de exaustdo ou escapamento de gases

A cor e densidade do escapamento sao um indicadars das condicbes do motor
e de seu rendimento. Excesso de fumaca no escajgapoete indicar o uso de combustivel
inadequado, filtro de ar sujo ou entupido, excelessoombustivel nos injetores, ou ainda, mas
condicbes mecanicas do motor, seja na area delag)weja na area dos cilindros. Se o0 motor
expele excesso de fumaca, uma acao corretiva deversada.

O fundamental poluente dos motores diesel € o ditogie nitrogénio (NQ). Nao

existe ainda um limite oficial para esse poluerteBrasil, mas nos paises tecnologicamente
mais avancados, € o que causa maiores dificuldpdes o atendimento dos limites
estabelecidos em lei (DOMSCHKE e GARCIA, 1968). aParstalacoes estacionarias a

melhor maneira de reduzir o N® o tratamento catalitico seletivo, aplicado acsegale

escapamento, apos o0 motor. Envolve 0 uso de catalhiss, ditos seletivos, (sigla SCR do

inglés ‘Selective Catalitic Reductityhque promovem a reacdo de Nedm NQ.

Somando-se aos anteriores tem-se também o sisempartila do motor. Todos os
cuidados de manutencéo preventiva se concentrara estsistemas do motor. O mecanismo
principal s6 recebe manutencdo direta por ocasadorelvisbes gerais de recondicionamento
ou reforma, quando é totalmente desmontado, oeveefualmente, necessitar de intervengao

para manutencéo corretiva, em decorréncia de defeiacidente.

2.2.3 Principais Defini¢cdes
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e Ponto morto inferior (PMI): € o ponto menor queistdo atinge no seu curso
descendente.

* Ponto morto superior (PMS): é 0 ponto maior qupistdo atinge no seu curso
ascendente.

e Cilindrada: € o volume deslocado pelo émbolotdpis do PMS até o PMI,
multiplicado pelo ndmero de cilindros do motor. @sponde ao volume méximo de ar
admissivel no cilindro. Calcula-se pela férmula; ¥m que r = raio interno do cilindro; h =
curso do pistdo do PMS até o PMI e n = n° de aitindio motor.

» Taxa de compressdo: denominada de razdo de cssdpreé a relagdo entre o
volume total do cilindro, ao iniciar-se a compressé o volume no fim da compresséo, e

constitui uma relacéo significativa para os diversiclos dos motores de combustao interna.

2.2.4 Operacao

Os ciclos de operacao podem ser de quatro tempwsciclo de trabalho estende-se
por duas rotacdes da arvore de manivelas, ouge#o cursos do pistdo - ou de dois tempos
- 0 ciclo motor abrange apenas uma rotacdo da&o@manivelas, ou seja, dois cursos do
pistdo (MARTINS e GARCIA, 2010).

Os motores diesel a dois tempos séo utilizados restalacdes diesel-elétricas de
grande porte, enquanto que os do tipo a quatrodemfo utilizados em instalacées para
poténcias pequenas, objeto deste estudo, e pQrtaof quais serd dada maior énfase
(MARTINS e GARCIA, 2010).

2.2.4.1 Motor de quatro tempos

A Fig. 1 (FARRET, 1999) demonstra como opera umomdiesel a quatro tempos.
No primeiro tempo, ou tempo de admisséo, o pist& &m seu movimento descendente e as
valvulas de escape estdo fechadas. A descida @ pisrmite a entrada de ar no cilindro até
preencher completamente o cilindro (giro de 180°nmanivela). Nos motores turbo-
alimentados (turbo-compresséo), o ar em vez deswgado pelo pistdo € fornecido aos
cilindros sob presséo, conseguindo-se desta farma,maior quantidade de ar para a mesma
capacidade do cilindro.

No segundo tempo, ocorre a compresséo. No fintmpo de admissao, as valvulas
de admissédo se fecham e os pistdes iniciam seumeato ascendente. Como as valvulas de
escape permanecem fechadas, o ar admitido noroilcaineca a ser comprimido pelo pistao

que sobe. No final do tempo de compressédo, o atdraaras € obrigado a ocupar um espaco



23

bem menor (dependendo do motor, de 1/14 a 1/1@®kwone original) e conseqientemente é
aquecido até uns 500 ou 600°C, temperatura suficipara provocar a auto-ignicdo do
combustivel pulverizado, que € injetado na camaracaimbustdo, no fim do ciclo de
compressao e inicio do ciclo de combustdo (FARREBY9).

No terceiro tempo, ou de tempo de combustdo, argueio combustivel com ar
provoca enorme volume de gases, elevando a pressdim das camaras, pressao esta que
forca o pistdo para baixo, tendo assim inicio operde combustdo, expansdo ou tempo
motor. Durante este tempo, tanto as valvulas deissdm quanto as valvulas de escape
permanecem fechadas. A injecdo do combustivel ®coe uma forma controlada,
provocando uma combustéo controlada (FARRET, 1999).

No quarto tempo, ou tempo de escape, quando mpibiEga quase ao fim de seu
curso descendente, no fim do tempo motor, as \&dvie escape se abrem, libertando a maior
parte dos gases queimados. O pistdo em movimertendente empurra 0S gases
remanescentes para a atmosfera, tendo fim o terepesdape quando o pistdo chega
novamente ao seu PMS (FARRET, 1999).

Durante os quatro tempos — ou duas rotacdes -ntitmse trabalho ao pistdo so
uma vez. Para fazer com que as valvulas de adnessdicapamento funcionem corretamente,
abrindo e fechando as passagens nos momentos,exd@a®re de comando de valvulas (ou
eixo de cames) gira a meia rotacdo do motor, cadarpgle uma volta a cada ciclo de quatro
tempos. O bom funcionamento do motor depende basit@ de dois fatores, a saber: 1) Boa
compressao para assegurar queima rapida e totalndioustivel e 2) uma dosagem correta de

combustivel nos cilindros no momento certo (FARREIQ9).
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Figura 1 - Motor diesel de quatro tempos.

antrada entrada chelo de ar se_nd_cr
~de ar ar natural comprimido

esguicho gases quentes saida dos  Expulsdo dos
de dleo expandindo gases gases
contra o pistio gqueimados  gueimados

Fonte: Farret (1999)

2.2.4.2 Utilizagdo do motor de quatro tempos

Os modelos a quatro tempos sao construidos degdernses poténcias até modelos
com 4.000 cv. Seu baixo consumo de combustivelctam que sejam empregados em
aplicagbes em que a utilizagéo diaria & elevadaMBOHKE e NEGRI, 2001). O uso de
modelos de alta rotacdo é predominante, pois pemmita importante reducdo no peso e no
custo para uma determinada poténcia. Em termogplit@agio visada por esta tese, a rotacao
elevada aproxima-se mais do valor adequado paag@yede energia elétrica.

Em instalagbes modulares de geracao, onde unidgadesadicionadas em funcdo do
crescimento da demanda, a curva de carga nao afaeseréscimo sensivel da eficiéncia, ja
que a curva de consumo especifico (litros’lkWh) gtigamente plana acima de 25 %
(DOMSCHKE e NEGRI, 2001). Em instalacdes isoladageese evitar que o motor opere
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com carga abaixo de 50 % da nominal por longo®gesi para prevenir baixo rendimento e
combustdo incompleta (polui¢cdo) (CLAUDIO, 2007).

2.2.5 Injecdo de Combustivel

A injecado do combustivel diesel é controlada poatmmba de pistdes responsavel
pela pressao e distribuicdo do combustivel para cdiddro nos momentos corretos. Pode-se
trabalhar com dois sistemas de injecao difererdesomba em linha e a bomba rotativa.
Ambas sdo construidas para o mesmo fim, ou segardd quantidade de combustivel,
ajustando-o a carga, de acordo com as ordens desgutador (PEREIRA, POMILIO e
FERREIRA, 2002).

Na maioria dos motores diesel utiliza-se uma boerhdinha dotada de um pistao
para cada cilindro e acionada por uma arvore desaue impulsiona o combustivel quando
0 émbolo motor (pistdo) atinge o ponto de inicianjiecéo, no final do tempo de compresséo.
Alguns motores utilizam bombas individuais paraaceitindro e ha outros que utilizam uma
bomba de presséo e vazéao variaveis, fazendo @mgigetamente pelo bico injetor acionado
pela arvore de comandode valvulas. Dividindo a keomin linha em duas partes, tem-se na
parte inferior o 6leo lubrificante e na parte sigren 6leo diesel, que atua sobre os elementos
de bombeamento. O dleo diesel € o encarregado lddidar as pecas de bombeamento
(PEREIRA, POMILIO e FERREIRA, 2002).

A bomba rotativa é constituida de um tambor e wa eom furos, que distribuem o
combustivel para os cilindros num processo semttendo distribuidor de corrente para as
velas utilizadas nos motores de automaoveis. Na bawtativa a lubrificacdo néo é feita com
Oleo lubrificante, e sim pelo préprio 6leo dieseegambém lubrifica suas pecas rodantes. O
Oleo percorre um caminho dentro da bomba que peomccombustdo do motor e a
lubrificagdo simultaneamente (PEREIRA, POMILIO eRREIRA, 2002).

Para que funcionem as bombas injetoras, rotativasno linha, sdo instaladas no

motor sincronizadas com 0s movimentos da arvoraeatgvelas.

2.2.6 Injecdo de Combustivel com Gerenciamento Eténico

O que aconteceu com os carros de passeio no ddaécada passada (anos 90) com
a injecao eletrbnica estd se repetindo com os em®tdiesel. Nos carros praticamente

desapareceu o carburador, e a tendéncia agoraig&rrsynificativamente o uso da bomba
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injetora convencional. O novo motor com gerenciadmesetronico satisfaz os parametros
atuais de emissdo de poluentes. Consiste da sutEbitda bomba injetora por unidades
injetoras independentes, gerenciadas por comangb®recos (PEREIRA, POMILIO e
FERREIRA, 2002).

Um desses comandos tem a fungao de reconhecergiezara fungdes de protecao,
como verificar 0 engrenamento na hora da partidéngitar a velocidade maxima. O outro é
instalado no motor, contendo os dados especifiegsiadle veiculo. Entre outras funcoes,
promove a regulagem entre as unidades injetorasesEsomandos trabalham a partir de
informagbes enviadas por sensores diversos: desmes de temperatura do ar de
sobrealimentagdo; de pressao atmosférica locaéndperatura de combustivel; de posi¢cao do
acelerador; de temperatura do liquido de arrefatimpes de rotacdo do motor e posicédo do
pistdo (PEREIRA, POMILIO e FERREIRA, 2002).

Assim, o sistema decide eletronicamente, a cadanites qual o tempo necessario de
injecdo e a quantidade exata de combustivel pa@uwa dos cilindros, obtendo o méximo de
desempenho com o minimo de consumo e emissao uenpes. Permite, ainda, a ativacao de
funcdes de protecdo e o uso do sistema de diago@détronico. Uma grande vantagem dos
motores eletrbnicos sobre os convencionais € orntaique com curva de torque plana
(PEREIRA, POMILIO e FERREIRA, 2002).

2.3 Rotagéao

Tem poucos anos que a regulacdo de velocidade ttiwenale combustao interna
tem sido colocada em uma base mais cientifica g@leacdo da teoria de controle, mas na
pratica ha ainda uma caréncia de modelos para akyulas aplicagcdes mais complexas. O
problema aumenta porque um motor esta longe denselispositivo linear. Apresenta muitos
atrasos, nao-linearidades e limitacbes em suastedsdicas (CARVALHO, 2000).

Um regulador € um sistema ou dispositivo empregsda manter alguma variavel
de interesse (por exemplo, a velocidade do motonstante. Um sistema de regulacao
freqientemente utiliza-se de um servomecanismo fqueece a resposta e a poténcia
necessarias para se obter o desempenho desejackgudacdo. Este € o caso dos mais
modernos reguladores (governadores) de rotacamtte CARVALHO, 2000).

Um regulador de rotacao € necessario por duass&é@icas (CARVALHO, 2000):

(a) proporciona controle de velocidade preciso;
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(b) protege o motor contra condi¢des perigosagpdeagao.

Um pequeno motor, tal como um motor de carro, eéig € nem necessita, de um
regulador. O motor estd sob o controle direto ddongia, que estabelece e controla as
condi¢des de operacdo desejadas. A velocidade thr én@uto-regulada através da acao de
estrangulamento do carburador ou do sistema dgamjeletronica (CARVALHO, 2000).

O combustivel e o ar supridos para um motor diasglentam com a velocidade e
assim o motor tende muito facilmente a girar serarpa em circunstancias extremas se auto
destruird. Aplicacdes empregando grandes motoreseldnormalmente requerem grande
precisao no controle da velocidade do motor, caet@, junto com uma protecao interna
contra condicbes de operacdo adversas que nao pselerrontroladas diretamente pelo
usuario (CARVALHO, 2000).

Em pequenos motores diesel, os dispositivos emgosgedo simples reguladores
mecanicos e/ou hidraulicos, que podem atuar em #odaixa de velocidade ou serem
dispositivos do tipo maximo-minimo. Um regulador tijmo maximo-minimo é inoperante
sobre a faixa normal de velocidade e somente @mraperacdo quando a solicitacdo de
velocidade é muito alta ou muito baixa. Por exempldaxa de injecdo de combustivel do
motor de um caminhdo, com regulador desse tiparé&esobb controle direto do motorista até o
momento que este tente exceder o limite superiameticidade permitido ou remova seu pé
do acelerador quando parado. Nesses casos o reglitada a velocidade no maximo ou
mantém a velocidade de marcha-lenta, como aprap(MARTINS e GARCIA, 2010).

Um sistema de regulacdo apropriadamente projetagpmyrionara todas as fungdes
necessdarias e o projeto do motor incluira um lindigesobrevelocidade independente para
resguardar o motor se o regulador de rotacéo fAMARTINS e GARCIA, 2010).

A rotacdo de trabalho do motor diesel depende dmtglade de combustivel
injetada e da carga aplicada a arvore de maniyetaéncia fornecida a maquina acionada).
Também € necessario limitar a rotagdo méaxima dealtta do motor, em fungcdo da
velocidade média do pistdo, que ndo deve induZor@ss que superem os limites de
resisténcia dos materiais, bem como da velocidadebdrtura e fechamento das valvulas de
admisséo e escapamento, que a partir de deterrsivatives de rotacdo do motor, comegam
a produzir efeitos indesejaveis. Nas altas velolgda comeca haver dificuldade no
enchimento dos cilindros, devido ao aumento dadagsetle carga e a inércia da massa de ar,
fazendo cair o rendimento volumétrico (MARTINS e [B&IA, 2010).
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Como a quantidade de combustivel injetada é dgseldabomba injetora, por meio
da variacdo de deflavio controlada pelo mecanismcackleracdo, limita-se a quantidade
maxima de combustivel que pode ser injetada. Degpetuddo tipo de motor, essa limitacdo é
feita por um batente do acelerador, que ndo pemruiéerar o motor além daquele ponto. O
mecanismo de aceleragdo, por si s6, ndo € capeanttelar a rotacdo do motor quando esta
tende a cair com o aumento da carga ou a aumemmaracreducdo da mesma carga. E
necessario entdo outro dispositivo que assegurgot®rda dosagem de combustivel em
funcao das solicitacfes da carga (MARTINS e GARQ2{0).

Na maioria dos motores, este dispositivo é corndbttupor um conjunto de
contrapesos girantes que por agdo da forca cegdréitua no mecanismo de aceleracédo de
modo a permitir o suprimento de combustivel senmgées bruscas, respondendo de forma
suave as solicitacbes da carga. Conhecidos conubadeges ou governadores de rotagdes,
sdo utilizados em todos os motores diesel e, depelodda aplicacdo, tém caracteristicas
distintas. No caso especifico dos motores paraogrupiesel-geradores, a regulacdo da
velocidade € um item particularmente critico, urea gue a frequiéncia da tensdo gerada no
alternador, supondo um gerador sincrono, necessitanantida constante, ou seja, 0 motor
diesel deve operar em rotacao constante, independas solicitagcdes da carga. Isto significa
gue a cada aparelho elétrico que se liga ou desligegulador deve corrigir a quantidade de
combustivel injetada, sem permitir variacdes dagé@d, o que é impossivel dado o tempo

necessario para que as correcoes se efetivem (OG2000).

2.3.1 Controle

Um controle de velocidade isécrono mantém o matoruena velocidade constante
qualquer gque seja a carga aplicada. A maquina penra girar na mesma velocidade tanto
em vazio como a plena carga. A Fig 2a ilustra aam@® isdcrona através de uma curva carga
x velocidade (MARQUES, SAMBAQUI e DUARTE, 2013).

Por mais rapidos que possam ser, 0s reguladoresomas nao podem corrigir
instantaneamente as variagdes de rotacdo do mewidoda inércia natural do sistema. E
necessario, primeiro, constatar que houve umag&aide rotacdo para, em seguida, efetuar a
correcdo. O tempo de resposta € ajustado até uite liminimo, a partir do qual o
funcionamento do motor se torna instavel, por esawede sensibilidade. Além da

sensibilidade é necessario ajustar o valor maxim® sg pode permitir de queda ou de
aumento de velocidade (que nem sempre pode ser. Exia variagdo € conhecida como
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“droop” (regulacdo de velocidade) e é necessapacdcaimente para grupos geradores que
operam em paralelo (mais de um grupo Diesel-geradionentando a mesma carga)
(MARQUES, SAMBAQUI e DUARTE, 2013).

Ja no Controle de Velocidade “Droop” a velocidadminui quando a carga
aumenta. O droop € usualmente representado compeurentual da velocidade nominal.
Como ilustracédo, considere-se um sistema gerad60 déz em paralelo com um barramento
infinito (sistema elétrico considerado infinitole,$em carga, a maquina primaria esta girando
na velocidade nominal e, em plena carga, a veldeida maquina € 5% abaixo da nominal, o
sistema é dito ter 5% de droop (Fig. 2b)(MARQUESMBAQUI e DUARTE, 2013).

Droop pode ser usado por muitas razdes diferepéea:permitir partilha de carga ou
para adicionar estabilidade em sistemas isoladoguena velocidade constante néo é critica.
No paralelismo, o droop € usado em reguladores een & interconexdo de todos os
controladores néo é possivel, como no paralelissno wm barramento infinito (MARQUES,
SAMBAQUI e DUARTE, 2013).

Figura 2 - Controle de Velocidade: (a) Isécrono ebj Droop.
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Fonte: MARQUES, SAMBAQUI e DUARTE (2013)

2.3.2 Tipos de Reguladores

Para regular a rotacdo de um motor diesel, existésntipos basicos de reguladores
(governadores) isécronos, que sao:

2.3.2.1 Reguladores mecanicos
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Sao dispositivos constituidos por um sistema dergpesos, molas e articulagdes,
como mostrado no esquema da Fig. 3. Atuam no nsroande aceleracdo aumentando ou
diminuindo o deflivio de combustivel sempre gquetagéo se afasta do valor regulado (em
geral, 1800 rpm para geracdo com maquina sincr@uaglquer mudanca na velocidade de
rotacdo altera a posicdo de equilibrio do mecanis@omovimento é transmitido por
intermédio de um sistema articulado para a valdelaombustivel do motor, desta maneira
efetivando o controle da velocidade de rotacdo (IQAERS, SAMBAQUI e DUARTE,
2013).

A forca para operar a valvula de combustivel € idaprdiretamente pelos
contrapesos. Portanto, os contrapesos devem ganteagrandes, o que, devido a sua inércia,
limita a resposta do regulador. Perdas como @dimitam a sua precisdo. Em consequéncia,
0s reguladores mecanicos apresentam tempo de t@spamssiderado longo e permitem
oscilacoes em torno do valor regulado. Se a cangapiicada bruscamente, permitem quedas
acentuadas da rotacdo e, na recuperagao, permiteapagsar o valor regulado para, em
seguida, efetuar nova correcdo de menor grau. Se baratos e utilizados em grupos
geradores que alimentam equipamentos pouco sensigevariacbes de freqiéncia. Tém
precisdo de regulacdo em torno de 3%, podendo ch&gad, 5% (MARQUES, SAMBAQUI
e DUARTE, 2013).

Figura 3 - Esquema simplificado de um regulador me&mico
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Fonte: Marques, Sambaqui e Duarte (2013)
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2.3.2.2 Reguladores hidraulicos

De maior precisado que os reguladores mecanicognpaer acionados pelo motor
Diesel independentemente da bomba injetora e as@gbre a alavanca de aceleracdo da
bomba, exercendo a funcdo que seria do pedal derader do veiculo. S&o constituidos por
um sistema de contrapesos girantes, que fazemed gagsensor de rotacdo e uma pequena
bomba hidraulica que atua como um amplificadordpeindo a presséo de 6leo necessaria ao
acionamento, conforme ilustrado no esquema da #IgMARQUES, SAMBAQUI e
DUARTE, 2013).

O regulador é ajustado de forma tal que, na veddgidhominal, inexista acdo do
6leo sob pressdao no cilindro de poténcia. Quandelaecidade real cai abaixo do valor
desejado em virtude de algum distarbio, o decrésama forca centrifuga atua sobre o
regulador e acarreta 0 movimento da valvula pargobdornecendo mais combustivel ao
motor e, como conseqiéncia, produzindo um aumentelocidade do motor até que o valor
desejado seja obtido. Por outro lado, quando aiElde do motor aumenta acima do valor
desejado, o aumento na for¢ca centrifuga faz comaquévula se desloque para cima. Isto
reduz o suprimento de combustivel e a velocidadendior é reduzida até ser alcancado o

valor nominal.

Figura 4 - Esquema basico de um servomecanismo héalrlico.
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Fonte: Marques, Sambaqui e Duarte (2013)

2.3.2.3Reguladores eletrénicos
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Atualmente estdo sendo utilizados em maior esealald ao seu custo decrescente
nos ultimos anos e caracteristicas como precis@atilidade e altas taxas de resposta.
Oferecem a melhor precisdo de regulacdo que se qoydeguir e sdo constituidos por trés
elementos basicos: 1) um dispositivo sensor deciklde 2) um regulador eletrénico
propriamente dito (ou unidade de controle), qua gena velocidade de referéncia, compara-
a com a velocidade real e fornece como saida uah giaporcional ao erro de velocidade, e
3) um atuador para posicionar o mecanismo de dosagecombustivel do motor primario.
Adicionalmente, todos os elementos necessitam defante de poténcia elétrica e também
usualmente devem dispor de filtros para removelosido sinal de velocidade. A construcao
pode variar conforme o fabricante, mas todos furario segundo 0s mesmos principios. Ha
atuadores que trabalham ligados a haste de ac@berdg bomba injetora, como nos
reguladores hidraulicos e outros que séo instaladasterior da bomba e atuam diretamente
sobre o fluxo de combustivel (MARQUES, SAMBAQUI &BRTE, 2013).

2.3.3 O Motor Diesel

O principal objetivo do recente desenvolvimentocdmtrole eletronico do motor
diesel é proporcionar o conjugado requerido coms@m minimo de combustivel e
atendendo as restricdes impostas pelas leis des@mie gases e de ruidos. Isso requer uma
“Otima” coordenacédo entre a injecao e o sistemB@R (Recirculacdo de gases da exaustéo)
(GUZZELLA e AMSTUTZ, 1998).

Felizmente, um modelo mateméatico realmente detallrdih € necessario para o
entendimento basico da acdo do regulador, e ailedddle do sistema pode ser assegurada
usando um modelo de “pequenos sinais” tal comoeosgma descrito no proximo capitulo.
Modelos complexos podem ser necessarios para graamidises transitorias (tais como
mudancas de velocidade devido a grandes mudancasrga) em que caracteristicas da
turbo-alimentacdo predominam e muitas outras mé@atidades tém efeito significativo
(GUZZELLA e AMSTUTZ, 1998).

2.3.4 Sistemas de Controle de Velocidade

A Fig. 5 mostra os componentes basicos de um réguédetronico de velocidade.
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Figura 5 -Unidade de Controle de Velocidade Isolada
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Fonte: Carvalho (2000)

E importante observar que os componentes do regukddtronico compéem um
sistema em malha fechada como mostrado na Fig 6.

Figura 6 - Malha de Controle Fechada
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Fonte: Carvalho (2000)

A velocidade da maquina primaria pode ser obtidaym pgckup magnético. O
sensor transdutor de velocidade é normalmente uoménd enrolada sobre um ndcleo
ferromagnético e instalado na carcaca do volaote, & proximidade adequada dos dentes da
cremalheira (Fig. 7). Com o motor em funcionamen#ma dente da cremalheira, ao passar
proximo ao sensor magnético, induz um pulso deeoter elétrica que € captado pelo
detector. Outro método é medir a freqiéncia de emadpr (0 primario ou um auxiliar)
acionado pelo motor priméario (CARVALHO, 2000).
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O sinal de velocidade obtido é entédo convertidairmuito detector para um nivel de
tensdo proporcional & velocidade do motor. Essadter® comparada com a velocidade
(tensdo) de referéncia. Se uma diferenca exisgaida do amplificador (Fig. 8) comanda um
movimento do atuador que minimize o erro. A compe@s € tipicamente proporcional +
integral (PI) ou atraso/avanc¢o, como no reguladecanico. Normalmente a ac&o derivativa

nao € incluida no caminho direto, pois poderia dmoat 0 conteddo de alta frequéncia
(CARVALHO, 2000).

Figura 7 - Pickup magnético.
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Fonte: Carvalho (2000)

Figura 8 - Sistema de controle baseado no reguladetetrénico
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2.3.5 Regulacéo para Geradores de Inducéo.

Os geradores de indugdo ndo sao auto-excitadosanmpaoc magnético do rotor é

criado (induzido) quando o rotor “escorrega” enagéb a velocidade sincrona. Se a maquina
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de inducéo gira abaixo da velocidade sincrona @tt@no um motor de indugéo; se gira mais
rapido que a velocidade sincrona, atuard como wadge de indugdo (Gl). Quanto mais
negativo for o escorregamento maior sera a engegada. Tipicamente, o escorregamento do
Gl 4 polos esta numa faixa entre 10 a 50 rotagcéesnuto (rpm) (CLAUDIO, 2007).

Para o sistema baseado no GI, a velocidade do tatorque de ser ajustada para
atender as necessidades de poténcia do Gl, acdordos sistemas com gerador sincrono
em que a velocidade do rotor tem de ser mantidataote. Consequientemente, o valor de
referéncia para o regulador de velocidade é vdridveeferéncia de velocidade é variavel e a
velocidade do rotor depende da poténcia da cargalyO10, 2007).
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3GRUPO GERADOR E CONCESSIONARIA

Este capitulo apresenta uma analise do grupo gemda concessionaria, sera

analisado o horario de Ponta e a questéo dasstarifa

3.1 Horéario de Ponta

Ao decorrer do dia, 0 consumo de energia se taanawel, alcancando valores mais
caros, normalmente o horario de ponta corresponditarvalo das 17 as 22h. Segundo
Claudio (2007) é por conta do perfil da carga dacessionaria de energia que sao escolhidas
essas trés horas, em dias Uteis, caracterizanasse o horario de ponta.

A figura 9 a seguir apresenta uma ilustracéo dgacde ponta.

Figura 9 - Carga de Ponta
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Fonte: Claudio (2007)
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Por conta do horério de ponta a concessionaria @eveapacidade de cumprir essa
demanda, demanda essa que permanecera ociosammas Herarios fora da hora de “pico”.
A carga de base de distribuicdo energética cornelgpaos horarios fora do horéario de ponta,
ou seja, trata-se de uma carga média (CLAUDIO, 2007

Diante disso, para se alcancar um equilibrio deshdrgistema de geragédo, emprega-
se durante o dia,a energia gerada pelas usinadéiitras, sustentando o suprimento da carga
de base. Entretanto, na medida em que o consumensanadiciona-se ao sistema a energia
gerada pelas usinas termelétricas que possui uto ouwgor e consequentemente, nesses
horéarios paga-se mais pelo consumo (CLAUDIO, 2007).

Ponderando que a energia produzida para supriemartlas do horario de ponta
tem custo maior, resultante do consumo de comtalistivdo investimento em instalacdes,
torna-se justificavel buscar mover a concentragd@ahsumo deste para outros horarios, o
gue resultaria em melhor aproveitamento da capdeigestalada ou ainda empregar o uso de
geradores de energia, em locais que nao é poséérehr o manejo do consumo.

3.1.1 Distribui¢cao de Energia

Um dos campos de estudos mais antigos dentro daleaga elétrica é o estudo dos
sistemas de energia que abrange as questdes @cifoemto de energia elétrica, tais como,
geracgdo, transmissdo, distribuicdo e comercial@zdgéa ponto de vista de suas caracteristicas
fisicas, as fontes e formas de energia sdo basthméesas, podem se apresentar com
propriedades fisicas que a colocam em um univeeso particular, e especifico, como a
eletricidade.

Em sua classificagéo, existem formas fundamentaenérgia: a forga gravitacional, a
forca elétrica e a forca nuclear. Elas sdo as ipaig responsaveis por quase todo trabalho
humano possivel, seja ele artificial ou natural.n€&guentemente, estas formas, sé&o
responsaveis por quase todos os fendémenos fisiobecidos.

O sistema de transmissdo de energia elétrica Hagea com que a poténcia gerada
chegue aos consumidores finais, bem como provertesligacdo entre areas de maneira
eficiente. Por sua vez, o planejamento do sistematrainsmissao iniciar-se-ia com o
estabelecimento dos panoramas de crescimento dsuroonde energia demandada pela
sociedade, de acordo com previsdes ao longo doot€mPLMASQUIM, GUERREIRO e
GORINI, 2007).
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Hoje em dia, ha diversos casos em que a analisejatia de recursos energéticos, na
qual sédo discutidas as questbes estratégicas, ma@asde relativas a impactos ambientais,
estabelece solugdes que melhor viabilizam o sistdendransmissdo de energia a serem
empregadas, essas analises sdo relevantes em thsigasias das linhas, atingindo-se mais
de 1.000km.

O Brasil detém significativo recurso de geragdcedergia com baixo custo, o qual
ainda € pouco aproveitado, pois esse potencialvina capaz de triplicar a geracao
hidroelétrica atual. A solucdo mais viavel, em roéaliazo, para suprir a demanda brasileira
dos proximos anos, seria fundamentar esse creswineem a geracdo hidroelétrica, que
apresenta custo/beneficio favoravel. Deve-se ceraidentretanto, 0 uso complementar e
moderado de outras fontes de energia.

No periodo compreendido entre 1990 e 2010, a intats energética da economia
brasileira mostrou comportamento levemente ascéadessultando em elasticidade-renda da
demanda aproximadamente igual a 1,0 (um) nas @toloas décadas. Neste periodo, o PIB
(em valores constantes de 2000) evoluiu de R$ 9B@es em 1990 para R$ 1.682,2
bilhdes em 2010 (aumento de 82,4% em 20 anos) (BRARB814).

A figura 10 mostra a evolugdo da composicido sétdoaconsumo de eletricidade,
entre os anos de 1973 e 2007, ele caracteriza umautdo, em termos relativos, do
consumo de eletricidade da industria, comparativéneom outros setores.

Figura 10- Consumo Setorial de Eletricidade
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Objeto de grandes transformacdes na Ultima dé@adaganizacdo institucional do
setor energético brasileiro era, até 1990, menogplaxa. Num contexto de uma economia
fechada, prevalecia a presenca do estado empreendpe formulava e executava suas
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politicas através de grandes empresas estataiguaas por sua vez, se autorregulavam,
produziam e comercializavam os bens e servicosqughiio setor.

No Brasil, com a reforma do Estado ocorrida, maticalmente, a partir da segunda
metade da década de noventa, esboca-se uma sériandéormacdes. As principais
mudancgas aconteceram na estrutura institucional angabougo se voltava para defesa dos
mercados competitivos. Uma sucessdo acles no centd desregulamentacdo que
caminhavam para as privatizacdes do setor dehligtfio e concessdes de linhas no setor
elétrico, da abertura a iniciativa privada do se@petréleo e gas, e das criacdes das agéncias
reguladoras, a ANP (1997) e a ANEEL (1996).

Nesse cenario, 0 setor passa a contar com um noeigael se propde mais dinamico,
onde os negodcios de energia ganham mais importénmiaior interdependéncia com outros
setores conexos da economia. Além da presencat@opsvado, surgem novas instituicées
para formulacdo de politica, regulacéo, certificagiias estatais incorporam novo padrao de
governanca (PIRES, FERNANDEZ e BUENO, 2006).

No caso brasileiro, outro fator que interferiu dabremaneira no processo de
organizacdo do setor energético foi o fortalecimetbs instrumentos e das praticas de
protecdo ambiental. Isso se deu em funcao das@des no aparato legal, o qual passou a
cobrar estudos de impacto ambiental com o acompaetita mais ostensivo do Ministério
Publico, do Poder Judiciério, dos érgaos publicdasorganizagfes da sociedade civil.

Os desdobramentos da crise energética em 2001nstalacdo de novo governo
federal em 2003 consolidaram todas as transforrsag®eartir de entdo, o Ministério das
Minas e Energia ganha uma nova arquitetura, comesafios de articular rede de agentes
para garantir o abastecimento nacional, forneaetrdies para a regulacao do setor, definir
politicas estratégicas para as estatais, intecagiras politicas de governo no que se refere a
protecdo ambiental, defesa do consumidor, desenveho industrial, cientifico e
tecnologico, integracdo sul-americana, além de ndiefie os interesses nacionais e da
sociedade contra as possiveis falhas de mercado.

A partir de 2003, o processo de privatizacdes fspsnso e o papel das agéncias
reguladoras, desde entdo, tem sido rediscutido.c&mtraposicdo ao movimento anterior,
houve um fortalecimento e expansdo da atuacaotddaero setor. ISso aconteceu no campo
da geracdo de energia elétrica, mas principalmeatesetor de petroleo e gas, onde a
Petrobras tem cumprido um papel estratégico, cetapdo a autossuficiéncia de producéo

em 2006 e expandindo os seus investimentos emraggalme producao.



40

No caso do setor elétrico, em 2004 foi implantadéowo Modelo do Setor Elétrico.
Através das leis 10.847/2004 e 10.848/2004, o Guvé&rederal manteve a formulacdo de
politica energética para o setor como atribuicdopdder executivo federal, através do
Ministério da Minas e Energia e com o assessoram@ntConselho Nacional de Politica

Energética (CNPE) e do Congresso Nacional.

Figura 11 - Estrutura do Setor Elétrico no Brasil

Presidencia da
Fepablica

Congresso Nacional

Agencias Estaduais

B " onaclhos de consumidores
d

Enftidades de defesa
o comnsumidor
SOE 'MJ CADE - SEAE

SHRH, MMA, ANA & COMAMA

Fonte: ANEEL (2016)

Nesse processo, em 2004 foram criadas a EmpreBasdgiisa Energética (EPE) e a
Camara de Negociacdo de Energia Elétrica (CNEEsdPvaram-se as atribuicbes da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e oe@ulor Nacional do Sistema Elétrico
(ONS). Também foi criado o Comité de MonitoramethboSetor Elétrico (CMSE), ligado ao
MME, com a funcéo de avaliar a continuidade e ansaga do suprimento eletro energético
no territorio nacional.

Para Leite (2007), nesse segundo momento, predom@® convicgcdes da
possibilidade de assegurar, por via instituciomabdicidade nos precos das tarifas e da
confianca na eficiéncia estatal representada péla das empresas publicas. Por outro lado, a
desconfianca das empresas privadas e o0s seusvadjeticondicionais de lucro. Mas
principalmente, da necessidade de planejamentaatégicto de longo prazo sob a
responsabilidade do governo. Missdo que ficou dlai@ntre a Secretaria de Planejamento e
Desenvolvimento e a Empresa de Pesquisa EnergEfts) como 6rgao de apoio.
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Em seu artigo publicado recentemente em parcenaSrgio M. Rezende, no Jornal
Valor, Nelson Hubner, ex-ministro interino do MMIEsbu a importancia da criacdo da
Empresa de Pesquisa Energética — EPE, na elabata¢@lano Nacional de Energia 2030.

Para Rezende e Hubner (2007) a EPE vem substituifodna mais ampla, na
elaboracado das politicas de longo prazo, o Grupwdenador de Planejamento do Sistema —
GCPS, da Eletrobras, extinto na década de noventa.

Rezende e Hubner (2007, p.2) reforcam que, agpeleasquando o "governo decidiu
reestruturar o setor tendo como metas principaitad®las trazer investimentos privados,
reduzir as tarifas e melhorar os servicos”. Consegu entanto, atrair recursos apenas pela
privatizagcdo com vendas de ativos, 0 que na, apued autores, foi uma das causas da crise
energética de 2001.

Entre as previsdes de realiza¢des, anunciadasepetoinistro, e a realidade, tém
existido um lapso que é necessario ser medidoldicado. Dentre 0s motivos que emperram
0S novos investimentos estao, principalmente, traves do ponto de vista ambiental.

De fato, segundo Mendes, Novaes e Teixeira (2007Quadro problema que
fundamenta a demanda pela racionalizacdo do ptaeaja ambiental tem os seguintes
aspectos estratégicos: auséncia de abordagem dasdimestratégica da variavel ambiental
nas instancias de formulacdo de politicas pubkcds planejamento, em outras palavras, o
planejamento setorial ignora, a priori, 0s aspeeatodientais; inadequacdo do processo de
licenciamento ambiental as demandas atuais de w#segnento; e por fim, a falta de eficacia
e eficiéncia do arcabouco juridico-institucionaleglustra a complexidade da governanca
ambiental, ou seja, a confusdo e a sobreposic&ordpeténcias entre os 6rgaos de protecao

ao meio ambiente.

3.2 Transmissao de energia elétrica

As unidades geradoras de energia elétrica norménmestdo situadas distantes dos
centros consumidores, ou seja, cidades e indusDiesta forma, toda a energia produzida
deve viajar longas distancias através de um sistiEmeansmissdo. Este sistema é composto
basicamente, por cabos aéreos revestidos por ueriahasolante, ligados a grandes torres
metalicas por estruturas isolantes de vidro ougtana. Todo este conjunto € chamado de
rede de transmisséo (SANTOS, 2004).

A rede de transmissao transporta uma grande gadetide energia elétrica por longas

distancias, mas antes de chegar aos centros dentongsta passa por uma subestacao
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abaixadora, que tem a funcéo de abaixar o nivé&mo, para que esta esteja em um nivel
adequado para o abastecimento de pequenas cidadeasumidores de grande porte. A rede
de subtransmisséo, faz a realocacdo entre a en@mjianiente da rede de transmisséo e a
energia que sera distribuida para pequenos constesi(ELETROBRAS, 2016).

Todos os sistemas elétricos de energia existeotesumdo possuem uma estrutura
basica com elementos comuns a todos eles. Porguaisejam diferentes em capacidade de
poténcia, todos eles podem ser divididos em tré@sisiibasicos: 1.Nivel de transmissao
2.Nivel de subtransmisséo 3.Nivel de distribuicébigura 1.1 ilustra a estrutura basica com
estes trés elementos. Para cada nivel apresentatda, aem-se tensdes padronizadas e
publicadas pela ANEEL através da Nota Técnica m5@D11-SRD e estas sdo apresentadas
a seguir: Transmissao e Subtransmissao: 750; 8);1388; 69; 34,5; 13,8 kV Distribuicdo
primaria em redes publicas: 34,5 e 13,8 Kv (ELETR®B, 2016).

Distribuicdo secundéria em redes publicas: 380/22020/127 volts, em redes
trifasicas; 440/220 e 254/127 volts, em redes masioés (ELETROBRAS, 2016).

Figura 12- Estrutura basica de um sistema elétricde energia
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Fonte: Eletrobras (2016)

O nivel de transmissao difere dos demais nivelstri@usmisséo e distribuicao), tanto
guanto ao funcionamento quanto as caracteristifraguanto os niveis de subtransmissado e
distribuicdo simplesmente retiram energia de um#adante e a transmitem para cargas
individuais, um sistema de transmisséo tem a fung@&oigando estacdes geradoras remotas
e pontos de carga do sistema. A energia pode esidaecionalmente, dependendo da

necessidade técnica e atendendo também aos aitédondmicos requisitados. Outra
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diferenca basica entre os sistemas de transmiésfisua topologia. Neste ultimo, é evidente
gue enquanto as outras duas se organizam em estradial no sistema (SATO, 2013).

O sistema de transmissdo conduz grandes quantidadesergia, sendo assim, seus
componentes basicos (transformadores, linhas eosiiss de manobra), sdo 0s mais
importantes do sistema elétrico. Deve-se saliequaro desenvolvimento de um sistema de
transmissao acompanha o ritmo de crescimento dengdieada regido. Sendo assim, o projeto
de novas redes, bem como a expansao das ja easstdate tomar como base o0 crescimento
populacional e industrial de determinada area. Bef@e tomadas as decisdes de natureza
econbmica e grande parte das vezes politica saiegniinado empreendimento, cabe ao
engenheiro analisar o projeto de uma linha de itn@ssio a luz de trés parametros basicos:
1.Ambiental 2.Econémico 3.Técnico (SATO, 2013).

Numa rede convencional de energia, as fontes gemdievem trabalhar exatamente
na mesma frequéncia de operagcdo. Cada geradooleoatrmagnitude da tensdo em seus
terminais, bem como seus angulos de fase atravéwalee desenvolvido pelas turbinas. Os
geradores sdo projetados para produzirem tensdes/amente baixas, entdo, a energia
produzida sofre diversas transformacdes até sergragees em seus centros de consumo.
Estas transformacgfes sdo efetuadas pelos transforesade potencia, elemento responsavel
pela preferéncia da corrente alternada frente Ene@ndesde o inicio do século XX. A rede
convencional de energia é dividia em trés difeemartes. A geragdo, a transmissao e a
distribuicdo de energia, todas elas funcionandsieoronismo (SATO, 2013).

Os transformadores, os geradores e as linhas dentissdo possuem um carater
predominantemente indutivo, além disso, as caigadds ao sistema também possuem certo
carater indutivo. A induténcia atrasa a respostaateente em relacdo a tensdo (SATO,
2013).

3.3 Tarifas

As tarifas de consumo de energia elétrica sdo dabrade acordo com o que foi
estabelecido pela Lei n° 8.631-1993 e o Decreté7d;, que a regulamentou. Atualmente, as
tarefas sdo binbmias, ou seja, sdo formadas pa distintas parcelas que estabelece dois
valores: um para a poténcia e outro para a enekigan desses valores, 0 sistema tarifario
acrescenta o segmento horo-sazonal, que deterarmifes tpara os horarios de ponta e fora de

ponta e ainda fixa valores distintos para os pesadb ano compreendidos entre maio e
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novembro, definido como periodo seco e entre demerebabril como periodo Umido
(CLAUDIO, 2007).

No ano de 2015, os custos variaveis da energiaetoatio regulado passaram a ser
cobertos pelos adicionais do que foi chamado ded®eas Tarifarias que tém como
fimindicar aos consumidores os custos reais dacgerde energia elétrica. A explicagdo do

que seria bandeiras tarifarias € apresentadauna figseguir (ANEEL, 2016).

Figura 13 — Bandeiras Tarifarias

! Nesse sentido, Pecreto n°® 8.401, de 5 fevereiro de 2015, criouoat& Centralizadora dos Recursos de
Bandeiras Tarifarias, sob a gestao da Camara deca@iizacao de Energia Elétrica - CCEE, com otbljale
administrar os recursos decorrentes da aplicacgibataeiras tarifarias.
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Entenda a “Conta Bandeiras”
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As distribuidoras recebem o

adicional da Bandeira Tariféria LRR Sandeia .
vigente no més, cobrado nas eeee et DISTRIBUIDORA
contas de luz dos consumidores. F\- eee

* A bandeira verde nao gera adicionais na conta

e 13 .

A Gimara de Comercializacdo de S - 4 e G,
Energia Flétrica - CCEE informa 2 §88 | fcee ANEEL
ANEEL os custos da distribuidora. cusTo b Apumagio

ENERGIA

A e
; “ | 1
As distribuidoras informam o valor | f ! — W — G’

adidonal arrecadado & ANEEL, que : I $8$ ANEEL
realiza a avaliagdo em relacdo acs | . FECHTADK
custos apurados pela CCEE. |

Conta Bandeiras

As distribuidoras com custos menores

que a arrecadacdo das Bandelras trans- ' CUSTO DA ENERGIA
feremovalor adicional arrecadado para a o j Transferem receita para
Conta Bandeiras. Distribuidoral | $$ @~ - Corit Banileiis
As distribuidoras com custos maiores que R

PE— ecebem recursos
aarrecadacdo do adicional das Bandeiras Distribuidora2 | $$ b da Conta Bandeiras
Tariférias recebem da Conta Bandeiras o
[eCUTSO para compensar o custo.

Fonte: Aneel (2016)

Ademais, importante acrescentar que o valor finatmergia elétrica € composto por
custos com a distribuicdo de energia (17%); custos a compra de energia, transmisséo e

encargos setoriais (53,5%) e tributos (29,5%), @oné apresentado na figura 14.

Figura 14 — Valor da Energia elétrica
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Valor Final da Energia Elétrica

Tributos:
ICMS e PIS/CORINS
Parcela A: Compra de
Energia, Trans missao
Parcela B: de Energia e Encargos

Distribuiggo de Energia Setoriais

Fonte: Aneel (2016)

Outro ponto importante sao as classificagbes deurnimores, ou seja, cada tipo
consumidor € incluido em uma ceoria. Na primeiracategori, chamada de tarifa
convencional,compde o0 grupo ( consumidores residenciais e as pequenas instal
industriais e comercigigais clientes das concessionarias atendidos em tensdo secund.
de distribuicaCLAUDIO, 2007).

Nesse sentido Claudio (2007) acresct

Para as instalacdes consumidoras com poténcidaitiataacima de 112,5 KV.
(dependendo da concessionaria, pode ser 75 ou 23®lsuprimento de energie
feito em média ou alta tensdo (tensdo primaria @Bé&iltlicdo ou tenséo
transmissao) e é obrigatéria a contratacdo de giatém energia (demanda
consumo), podendo o cwmidor optar por uma das duas possiveis faixa
segmento hor-sazonal. no segmento hogazonal, o consumidor pode optar
uma das duas possiveis formas de fornecimento elgian hor-sazonal azul ou
horc-sazonal verde. algumas concessionarias nggodibilizam o suprimentde
energia em média ou alta tensdo na tarifa conveat

3.3.1 A classificagdo dos consumido

Na tabela 1 é apresenti as categorias de consumidores. Na coldemanda
(R$/kW), as classesedconsumidores assinalados col sdo tarifados apenas em consu
As demais sdo obrigadas ao regime de tarifa binbmégsnmmo quando ha a opcao de ta

convencional, fora do regime hisazonal (CLAUDIO, 2007).

Tabela 1 —Classificacdo dos consumidort
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DEMANDA [CONSUMO
SUBGRUPO (R$/KW) | (R$/MWh)
A2 (88 a 138 kV)
A3 (69 KV)
A3a (30 kV a 44 kV)
A4 (2,3 a 25 KV)

AS (Subterraneo)

Bl - RESIDENCIAL N
Bl - RESIDENCIAL BAIXA RENDA: - -
Consumo mensal até 30 kWh N
Consumo mensal de 31 a 100 kWh N
Consumo mensal de 101 a 140 kWh N
B2 - RURAL N
B2 - COOPERATIVA DE N
ELETRIFICACAO RURAL
B2 - SERVICO DE IRRIGACAO N
B3 - DEMAIS CLASSES N
B4 - ILUMINACAO PUBLICA: - -
B4a - Rede de Distribuicéao N

B4b - Bulbo da Lampada N
Fonte: Claudio (2007)

3.4 Fator de Carga

Segundo Claudio (2007) o fator carga € a relacapemcentagemdo calculo entre a
poténcia (demanda) média usada e a maxima registi@geriodo. Tem influéncia relevante
na fatura de energia da unidade consumidora, naemecth que reduz o custo médio do kW.h
na propor¢cao em que se aproxima de 1 (ou 100%).

A formula para seu calculo é:

C =a.kW + b.kW.h (3.1)

Ondea = tarifa do kW,b = tarifa do kW.h eC = custo total da fatura (sem os

tributos).

Por sua vez, considera-se como fator de carga:
Fc = Dmed /| Dmax (3.2)
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Dmed = kW.h (faturados) / Numero de horas do periodo (3.3)

De acordo com Claudio (2007) em um més com 30 diasgue nao ha feriados
além dos finais de semana, tem-se 22 dias Utegstepulltam num total de 22 x 3 = 66 horas
de horério de ponta e 30 x 24 - 66 = 654 horaspéeagdo no horario fora de ponta. Sendo
assim:

Na ponta: Fora da Pont@;,eq= kW.h (f. ponta) / 654

ComoDnax = kW, (demanda faturad&). = (kW.h/66)/kW para o horéario de ponta e
F¢ = (kW.h/654)/kW para o horario fora de ponta.

Considera-sg = custo unitario do kW.h, como sendo o Custo T@&W + b.kW.h)
dividido pelo total de kW.h aproveitados. Pode-atcudar u para o horario de ponta e,

novamente, para o horario fora de ponta.

a kW b.EW.h kI

o= + H=a. +
KW .h KW R KW A (3.4)

O termo kW / kW.h na férmula acima pode ser suldskit por 1 / 66-. para o

horario de ponta ou 1 / 6%4.para o horério fora de ponta, resultando:

% 1p
66.F. (35

Assim sendo, pode-se dizer que o0 custo unitarioedergia é inversamente

I

proporcional ao fator de carga.

AESTUDO DE CASO NO HOSPITAL SANTA CASA DE MISERICORDIA
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Até esse capitulo verificou-se que o valor da fatde energia se compde pelos
custos de poténcia e de energia, nos horarios & gofora de ponta justificando assim a
importancia de empregar grupo de geradores visasdiazir o custo de energia. Segundo
Araujo (2007):

A possibilidade de eliminacdo das parcelas corredputes ao horario de ponta se
torna particularmente atraente para as instalagdde ndo é possivel reduzir o
consumo. A alternativa de melhores resultados é atdtratar demanda e nédo
consumir energia da concessionaria no horario a¢ap&ntretanto, para manter a
sua atividade normal, devera gerar a energia deegessitara.

O hospital Santa Casa de Misericordia de Sobrahécliente horosazonal verde e
possui um grupo gerador modelo GTA 311CIIH e motodelo SCANIA DC16 48A, com
valores nominais de poténcia 635 kVA, tensdo 380fregquéncia 60 Hz e tanque de
combustivel com capacidade de 250 litros, que dousa casos de emergéncia na falta de
energia para a permanéncia das atividades dauig&ot

Sendo assim, passa-se agora a apresentar a a@alesstudo aplicado no hospital

Santa Casa de Misericordia.
4.1 Andlise de consumo energético em horario de pan

A tabela 2 mostra o consumo de energia elétricaonério de ponta, em kWh e R$,
no hospital durante o periodo de junho de 2014lkgule 2015 utilizando apenas a fornecida

pela concessionaria:

Tabela 2 - Consumo de energia elétrica em kWh e R&rnecida pela
concessionaria no horéario de ponta

Meés'\Ano | Consumo (KkWh) | Consumo (R$) | Tarifa (R$'kWh)
06\14 26194 26411.14 1.00829
07\14 27884 2639945 0.94676
0814 28558 26334.47 0.92214
0914 29294 27428.26 0.93631
10\14 32720 3541547 1.08238
11\14 31894 31384.01 0.98401
12\14 31370 29380.20 0.93657
01\15 26996 25200.76 0.93350
02\15 29270 29434.49 1.00562
0315 23442 24798.82 1,05788
04\15 25948 30304.92 1.14791
05\15 24137 33303.50 1.37977
06\15 28185 43735.50 1.55184
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Foi colocado o gerador em funcionamento duranteor@riv de ponta, 17:30h as
20:30h, estipulado pela concessionaria forneced@@elce, foram anotadas todas as
medicdes necessarias de hora em hora, ou sejavobse as grandezas de poténcias,

consumo e porcentagem de torque, como mostradibekat3:

Tabela 3 — Analise de Gastos

Horario Poténcia Poténcia Consumo Porcentagem de
(h) Consumida (kW) | Reativa (kVAr) | Diesel (L'h) Torque
17:30 356 104 04 63
18:30 343 120 83 57
19:30 334 122 92 61
20:30 321 25 94 54

4.2 Andlise de gastos

4.2.1 Combustivel

A partir desses valores a média observada em cansiencombustivel foi de
aproximadamente 94 L\h mostrado na USCA quandaldiga rede, segundo a Agéncia
Nacional de Petroleo (ANP) o valor médio do litro diesel no ano de 2015 no estado do
Cearé foide R$2,84, com isso tem-se o valor gastdiesel por dia multiplicando o consumo
pelo nimero de horas ligados, trés, para a qualida litros por dia e multiplicando esta

pelo valor do diesel em reais como mostrado nagéqua

Gastoemdieselpordia = 3 X 94 x 2,84 = R$ 800,88 (4.1)

A partir do gasto diario podemos descobrir o gas¢msal, sendo um més possuindo

22 dias uteis e sem feriados nacionais:

Gastoemdieselpormés = 22 x 800,88 = R$ 17619,36 (4.2)

4.2.2 Carga nao alimentada pelo grupo gerador

Para o consumo energético em kWh mensal do grupdgeleva-se em consideracao
gue 0 mesmo nao € ligado em todos os circuitosodpital, foi necessario descobrir a carga
gue sera alimentada pela concessionaria na quabdar nao cobre, para isso considera-se 0s

valores de consumo energético observado na USC30 kW/h. Analisando o ultimo valor
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visto na medicdo da concessionéaria no horéario déapoi de 1232 kWh, subtraindo com o

valor do consumido no gerador temos:

CarganaoalimentadapeloGG = 1232 — 1050 = 182 kWh (4.3)

Sabendo disso, temos que diariamente 182 kWh ri@alsdentados pelo gerador, o
gue faz mensalmente ser:
CargandoalimentadapeloGGmensal = 22 X 182 = 4004 kWh (4.9)
Através desse valor, e utilizando uma tarifa médigada a partir dos valores da
tabela 1, foi calculado o valor que seria pago @lemsnte a concessionaria caso a instituicao
venha a aderir esse objetivo:

] o Starifas
Tarifa média = 3 - R$ 1,07 (4.5)

Gasto mensal por carga nio alimentada = 1,07 X 4004 = R$ 4284,28 (4.6)

4.3 Anélise Comparativa

A partir dos gastos mensais mostrados foi feita améise econdmica comparativa
entre o uso do gerador no horario de ponta e mdeessionaria, a melhor forma de basear
perda ou ganho é através de valores tarifarios. iBso é calculado a tarifa do grupo gerador,
gue é a razdo entre o gasto mensal em diesel soocomil@ gasto mensal pela carga néo
alimentada e a quantidade de consumo energétigenaolor, em que este ultimo é calculado

pela expresséo abaixo:

Consumo do gerador = 22 x 1050 = 23100 kWh (4.7)

Logo a tarifa do diesel é:

17619,36 + 4284,28
23100

Tarifa do diesel = = 0,9481 R$\kWh (4.8)
Pode-se observar que essa tarifa ultrapassa apeates 13 dos meses mostrados na
tabela 2, no caso do més 07/14 a diferenca € nygr@oum centavo e Nos outros pouco mais

que isso, concluindo que ja ha uma reducgéo anual.
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Seguindo o mesmo principio da equagédo acima éladiww rendimento em kWh\L
do grupo gerador tirando a razéo entre consumaétier e de combustivel por més, em que

a quantidade de litros consumidas por més é dddeepaacao:
LitrosporMés = 3 X 94 X 22 = 6204 L (4.9)
Com isso o rendimento é dado por:

0
Rendimento = = 3,723 kWh\L (4.10)

6204
Para uma melhor analise comparativa entre concesgce gerador foram escolhidos

os trés ultimos meses analisados das contas dgi&gee seriam abril, maio e junho de 2015

e feita a comparacéo de cada com o que foi gastcactoncessiondria e o quanto poderia ser

com o uso continuo do gerador.

A) Abril:

Foi gasto no més em questdo, apenas no horariorda, ;R$30304,92, com tarifa de
1,14791 R$\kWh e consumo de 25,948 kWh. Caso foss#0 o gerador a tarifa seria de:

Gastoporcarganioalimentada = 1,14791 X 4004 = R$ 4596,23 (4.11)

_17619,36 + 4596,23
B 25948

= 0,8561 R$\kWh (4.12)

Uma reducao de 25% do valor da concessionaria.

B) Maio:
Foi gasto no més em questao, apenas no horariorda, jr$ 33303,50, com tarifa de
1,37977 R$\kWh e consumo de 24,137 kWh. Caso foss#0 o gerador a tarifa seria de:

Gastoporcargandoalimentada = 1,37977 x 4004 = R$ 5524,6 (4.13)

_ 17619,36 + 5524,6
N 24137

= 0,9588 R$\kWh (4.14)
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Uma reducao de 30% do valor da concessiondria.

C) Junho:
Foi gasto no més em questao, apenas no horariorda, jR$ 43735,50, com tarifa de
1,55184 R$\kWh e consumo de 28,185 kWh. Caso fosa#0 0 gerador a tarifa seria de:

Gastoporcarganioalimentada = 1,55184 x 4004 = R$ 6213,57 (4.15)

_17619,36 + 6213,57
B 28185

= 0,8456 R$\kWh (4.16)

Uma reducao de 45% do valor da concessionéria.
A andlise acima foi feita em relagdo ao ano de 26@&§ue a seguir a simulacdo em
relacdo ao ano de 2016 onde o preco médio do ddseldsegundo a ANP é de R$ 3,182,

assim temos a seguinte relacao:
Gastoemdieselpordia = 3 X 94 x 3,182 = R$ 897,32 (4.17)
Gastoemdieselpormés = 22 x 897,32 = R$ 19741,04 (4.18)
Considerando que nédo houve nenhum aumento de wasga ano e que também néo
foi feita nenhuma medida para aumentar a cargeenatexa pelo grupo gerador, essa carga
continua sendo a mesma, feito isso a média dosegatte tarifa do ano de 2016 foi de R$
1,11 tendo o gasto por carga nao alimentada pefmgyerador de:

Gasto mensal por carga nio alimentada = 1,11 X 4004 = R$ 4.444,44  (4.19)

Como o consumo do grupo gerador se manteve o mesnoya tarifa do diesel é de:

19741,04 + 4444,44
23100

Tarifa do diesel = = 1,05 R$\kWh (4.20)

Para uma melhor andlise comparativa entre comess e gerador foram escolhidos
0S mesmos meses analisados doano de 2015 e teitaparacdo de cada com o que foi gasto
com a concessiondria e 0 quanto poderia ser coso @antinuo do gerador. Vale destacar
que foi o resultado simulado utilizando os mesnorsuomos do ano de 2015 mas com tarifas
diferentes.
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A) Abril:
Foi gasto no més em questao, apenas no horaporde, R$ 43.770,12, com
tarifa de 1,68684 R$\kWh e consumo de 25,948 kWasoGosse usado o gerador
a tarifa seria de:

Gasto por carga nédo alimentada = 1,68684 x 4004 = R$ 6754,11 (4.21)

_19741,04 + 6754,11

ECIT =1,02109 R$\kWh (4.22)

Uma reducao de 39,47% do valor da concessionaria.

B) Maio:
Foi gasto no més em questéo, apenas no horaporda, R$ 40.378,55, com
tarifa de 1,67289 R$\kWh e consumo de 24,137 kWasoGosse usado o gerador
a tarifa seria de:
Gasto por carga ndo alimentada = 1,67289 X 4004 = R$ 6698,25 (4.23)

_ 19741,04 + 6698,55
N 24137

= 1,0953 R$\kWh (4.24)

Uma reducao de 34,52% do valor da concessionaria.

C) Junho:
Foi gasto no més em questdo, apenas no horaporda, R$ 47614,33, com
tarifa de 1,68935 R$\kWh e consumo de 28,185 kWasoGosse usado o gerador
a tarifa seria de:
Gasto por carga ndo alimentada = 1,68935 X 4004 = R$ 6764,16 (4.25)

_ 19741,04 + 6764,16
N 28185

= 0,9404 R$\kWh (4.26)
Uma reducao de 44,33% do valor da concessionaria.

Com estes resultados fica claro a economia emartiti grupo gerador nos horarios de
ponta, porém nao foi possivel acrescentar nedtaltra um estudo aprofundado na questéo
de troca de equipamentos e material para o grualge o que se levar em questao o que foi
economizado essa observacao ainda pode ser tnares.|

Vale destacar também o alto indice de poténcidveeab equipamento, mostrado na
tabela 3, o que acaba por consumir muito do mesimentio com que o gerador ndo tenha
uma maior eficiéncia. Esse problema se deve a aeiasée um banco de capacitores para

regularizacao desse tipo de perda.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho foram abordados concedtevantes referentes ao motor
diesel e aos dispositivos responsaveis pela sudagEp de velocidade. Essas informacdes
sao importantes para o leitor entender os modeteswdtados apresentados na sequéncia do
texto.

Verificou-se que tem sido marcante a evolucdo ghdm pelos Motores de
Combustao Interna do tipo Diesel na busca de megheficiéncias e no uso de combustiveis
alternativos mais econémicos. O uso destas magamaaplicacdes estaciondrias de geracéo
elétrica em instalacfes industriais, comerciaigéenaesmo residenciais (condominios) tém
apresentado competitividade em relacdo ao nivirdas praticado em cada segmento.

Neste estudo foi feito 0 estudo para verificariizatdo do grupo gerador no horario
de ponta do hospital Santa Casa de Misericordi&ateal, visando custos em comparacao
com a energia fornecida pela concessionaria, ongogtrou ser bastante vantajoso, pois
considerando as tarifas estipuladas pela forneaeston mais barata a tarifa calculada com os
custos da utilizacdo do gerador neste horario, oc@dia de 28 a 30% de economia, onde 0
ultimo se mostrou até 45% de vantagem. Em que essleses podem ser ainda mais
lucrativos se manter uma regular vistoria e me#tsono equipamento, destacando a auséncia
de banco de capacitores para a regularizacdo éagwtreativa que se mostrou em niveis
alarmantes.

O Hospital Santa Casa de Misericordia é uma ingditu filantropica que deve
reduzir seus gastos sempre que possivel e atravgisedfoi mostrado o uso do grupo gerador
deve ser levado em conta, porem ha um descaso coesmo pois mesmo em momentos de
extrema precisao, falta de energia, 0 equipamediboemtra na rede automaticamente e em

certos momentos sobreaquece devido ao nivel esfxieata carga.
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ANEXOS

Anexo A - Diagramas Unifilares
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