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Resumo

Atualmente tem-se nas industrias diversos tipos de equipamentos e maquinas
elétricas, os quais possuem diferentes principios construtivos, faixa de trabalho e
consumos. O estudo em questao realiza uma analise comparativa entre dois tipos de
equipamentos de soldagem, sendo um convencional, de tecnologia superada, e um
outro atual. Serdo realizados ensaios dinamicos com objetivo de demonstrar a
viabilidade de aquisicao destes equipamentos atuais, mostrando a relagao custo x
beneficio, as principais vantagens de um em relagdo ao outro e um comparativo
técnico entre ambos. Destacam-se neste trabalho os beneficios do uso de
equipamentos mais modernos com menor consumo de energia, melhor fator de
poténcia atendendo as normas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
equipamentos mais leves e faceis de transportar.
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INTRODUQAO

Neste trabalho, propomos um estudo de caso em que podemos melhorar a eficiéncia
energética nas empresas de acordo com diretrizes globais.

Este estudo nasce da necessidade das industrias em utilizar equipamentos elétricos
mais eficientes com inovagdes tecnoldgicas visando um consumo mais responsavel
de energia elétrica, reduzindo custos e provocando menores impactos ambientais. Na
utilizacdo dos equipamentos de soldagem ocorrem oscilagbes na rede por serem
cargas indutivas. Porém com o uso de novos equipamentos que utilizam tecnologia
inversora, existe uma melhoria na eficiéncia que faz com que estas perturbagdes na
rede fornecedora sejam menores. Este trabalho também justifica-se pela necessidade
gue a industria tem de atender as condi¢des ambientais e técnicas exigidas por norma
observando as regulamentacdes de fator de poténcia, assim como atender as
necessidades relacionadas a manutencdo e os custos de instalacdo destes
equipamentos de solda.

O objetivo deste trabalho é realizar um estudo comparativo entre os equipamentos
de soldagem por eletrodo revestido que utilizam as tecnologias retificadoras e
inversoras. Serdo apresentados os dados técnicos de cada tecnologia com o objetivo
de propor uma solucao para melhor atender as demandas de eficiéncia e custos para
implementagao. Sera também apresentada uma proposta para renovacao do parque



de equipamentos de soldagem, visando o estudo de investimento e retorno financeiro
na atualizacao destes equipamentos.

A fim de realizar uma analise comparativa entre a tecnologias Origo Arc 455 e a
Fabricator ES410 serdo demonstradas a viabilidade técnica da atualizagdo dos
equipamentos de soldagem com a compreensao do funcionamento de cada um deles,
e como essa atualizagdo pode gerar economia financeira com gastos em energia
elétrica; por fim sera apresentado o impacto dessa atualizagdo no cumprimento das
normas de eficiéncia energética exigidas pela concessionaria. Tais elementos
constituem os objetivos especificos deste trabalho.

. REFERENCIAL TEORICO

2.1- Eficiéncia Elétrica

A eficiéncia elétrica esta atrelada a parametros aos quais relacionam a
poténcia que é efetivamente transformada em trabalho por estes equipamentos,
dividida pela poténcia fornecida pela rede, onde o resultado define o quao este
equipamento ou sistema é eficiente eletricamente. A partir do desenvolvimento de
novas tecnologias, as empresas atualmente podem produzir equipamentos que
apresentam menor consumo de energia elétrica e um maior rendimento de trabalho,
0 que resulta em equipamentos cada vez mais eficientes energeticamente.

De acordo com o Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica -
PROCEL, o conceito de eficiéncia energética € definido como “um termo técnico
geralmente utilizado para destacar a geragao de energia por unidade de energia
fornecida ao sistema”. (PROCEL, 2009, p.16).

2.2 — Poténcia
Também conhecida como poténcia aparente é a grandeza fisica utilizada para
mensurar a quantidade de energia cedida ou consumida em um determinado periodo
de tempo.
S=Vxl (1)

Onde S é a poténcia ativa, V é a tensao fornecida pela rede, | € a corrente
consumida pelo equipamento. Possui unidade de medida W (Watt).

2.2.1 - Poténcia Ativa
Também conhecia como Real ou Util é a parcela da poténcia fornecida pela
rede que é convertida em trabalho pelo equipamento, seja ela transformada em
movimento, luz ou calor; pode ser determinada a partir de:
P=VxIlxcosp (2)

Onde P ¢é a poténcia ativa, V é a tensao fornecida pela rede, | é a corrente
consumida pelo equipamento e o cos ¢ € a defasagem entre a tensdo e a corrente
fornecidas pela rede. Possui unidade de medida VA (Volt-ampere).



2.2.2 - Poténcia Reativa

E a parcela da poténcia que ndo realiza efetivamente trabalho; porém em
equipamentos elétricos indutivos € essencial para magnetizar as bobinas, sendo
assim responsavel por gerar os campos elétricos nos extremos das cargas.

Q=VxIlxsenp (3)

Onde Q é a poténcia reativa, V € a tensado fornecida pela rede, | é a corrente
consumida pelo equipamento e o sen ¢ é a defasagem entre a tensao e a corrente
fornecidas pela rede. Possui unidade de medida VAr (Volt-ampere reativo).

2.2.3 — Fator de poténcia

Fator de poténcia € um indice que relaciona as poténcias ativa e reativa, tendo
como resultado um fator numérico menor que 1 (um) que demonstra a quantidade de
energia que realmente é transformada em trabalho. Esta relagédo se faz presente em
equipamentos com funcionamento de carater capacitivo ou indutivo nos quais existe
uma defasagem entre a tensdo e a corrente elétrica, assim tendo seu resultado
dependente do angulo ¢ entre a tenséo e a corrente alternada, conforme ilustrado na
Fig. 1.
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Figura 1 — Defasagem entre tensédo e corrente elétrica- Fonte: Proprio Autor

2.3 - Equipamentos de soldagem ao arco elétrico

Sao equipamentos que fornecem uma quantidade de energia suficiente para
unir materiais de diversas classes, por meio de um curto-circuito controlado. Existem
varias tecnologias construtivas destes equipamentos, dentre elas, transformadores,
retificadores de diodo, retificadores tiristorizados e inversores de frequéncia.

Na soldagem por arco elétrico, o equipamento, por meio de um arco voltaico,
aquece o material a ponto de fusao fazendo com que o mesmo derreta parcialmente
e una as partes. Neste processo € dissipada também uma grande quantidade de
energia em forma de intensidade luminosa devido ao arco elétrico formado.

2.3.1- Construgao dos equipamentos de soldagem

O principio basico de funcionamento de um equipamento de soldagem por arco
elétrico consiste em fornecer uma alta corrente e uma baixa tenséo para realizar o
trabalho, utilizando basicamente um transformador abaixador de tensdo para essa
finalidade. Conforme demonstrado na Figura 2 é possivel identificar o principio basico
de um transformador.
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Figura 2 — Esquema elétrico do transformador — Fonte: Préprio Autor

2.3.1.1 - Equipamentos com tecnologia de ponte retificadora de diodos

Neste tipo de equipamento agrega-se ao secundario do transformador uma
ponte retificadora de diodos que tem como objetivo retificar o sinal da tensdo alternada
do secundario do transformador, tornando-a continua. Este equipamento, mesmo que
possua boa qualidade de soldagem, apresenta uma ineficiéncia energética, pois
existem perdas consideraveis no transformador e nos diodos retificadores, o que faz
com que o fator de poténcia destes equipamentos seja muito baixo, ou seja, a
quantidade de energia que é convertida em trabalho € muito pequena quando
comparada a energia fornecida pela rede. Na Figura 3 tem-se o diagrama de
funcionamento de um equipamento de solda convencional.

» Retificador trifasico de 6 pulsos

Entrada

Figura 3 — Diagrama de bloco equipamento retificador — Fonte: Préprio Autor

As principais desvantagens estdo no transformador que é ftrifasico, trabalha
com frequéncia nominal de rede e com nucleo de silicio. Este tipo de transformador
apresenta perdas consideraveis por aquecimento devido ao material com o qual o
nucleo é construido além de ser necessario uma grande quantidade de fluxo
magnético para induzir uma tensdo no secundario. Também ha uma perda
consideravel no retificador, que é construido com tecnologia ultrapassada com os
diodos colados nas placas de aluminio; tais placas sao ligadas no catodo do diodo e
sdo partes condutoras do circuito, e sofrem um aquecimento consideravel que geram
perdas por efeito joule. A Figura 4 ilustra a ponte retificadora no detalhe, foi circulado
um dos diodos e apontado com uma seta o transformador, indicando o nucleo de
silicio.

S

Figura 4 — ransforador e ponte retificadora da Origo Arc 455



2.3.1.2 - Equipamentos com tecnologia inversora

A principal caracteristica deste tipo de equipamento de solda é a utilizacéo de
um inversor de frequéncia no primario do transformador. Tal equipamento é
responsavel por realizar o chaveamento da tensdo em alta frequéncia para alimentar
o transformador principal. Com isso € possivel utilizar transformadores menores, visto
que estes transformadores serdo sempre monofasicos e possuem uma caracteristica
particular comparado ao transformador convencional que opera em uma frequéncia
de 60Hz. Estes transformadores menores conseguem trabalhar com uma frequéncia
fornecida pelo inversor de frequéncia entre 20KHz e 120KHz, e quanto maior a
frequéncia menor sera a dimensao dos transformadores, pois com uma area menor é
possivel obter o mesmo nivel de tensdo com um menor fluxo magnético. Sendo assim,
apresentam menores perdas por inducao devido as suas dimensdes de construcéo e
material que passa a ser ferromagnético. Na Fig. 5, exemplificamos com um diagrama
em blocos o principio basico de funcionamento deste tipo de equipamento.
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Figura 5 — Diagrama de bloco equipamento inversor — Fonte: Proprio Autor

No diagrama da Figura 5 s&o apresentados os principais componentes de um
equipamento inversor. E possivel notar que o principio de funcionamento é bem
diferente: uma alimentacéo trifasica convencional 50/60HZ (item 1 do diagrama), a
partir da fonte de alimentagcdo ja tem-se uma sequéncia de funcionamento bem
diferente, logo na entrada ha um diodo retificador (item 2), para transformar tenséo
alternada em continua. Na sequéncia um banco de capacitores (item 3), para filtrar a
tensdo retificada e deixa-la o mais estavel possivel para alimentar o modulo IGBT
(item 4), dai pra frente temos os grandes diferenciais deste tipo de equipamento: o
modulo IGBT chaveia a tensdo continua em alternada novamente, porém desta vez
em alta frequéncia e com sinal quadrado. No caso da Fabricator 410iC a frequéncia é
de 20Khz; em seguida, temos o transformador abaixador (item 5), este transformador
por sua vez é monofasico, com nucleo de ferrite e trabalha sempre com chaveamento
de alta frequéncia. Os dois ultimos componentes possuem mesmo principio do
retificador com diodo (item 6) e um indutor de saida (item 7), porém este retificador de
saida é construido em médulo e com tecnologia SMD; quando construido em estrutura
modular apresenta menos perdas por efeito joule.

O principal destaque deste equipamento € o seu transformador, que sofre menos
perdas por efeito joule e reducao de peso.

Isso acontece devido a frequéncia de trabalho em um transformador de alta frequéncia
utilizado nos inversores variar entre 20KHz e 40KHz. Pode-se verificar que, quanto
maior a frequéncia de trabalho do transformador, menor sera a sua area, pois sera



possivel conseguir o mesmo valor de tensdo gerada com menor quantidade de fluxo
magnético.

eRMS = 4,44. N. pMAX. f (4)

Desta forma ao desmembrar o fluxo magnético, ha mais trés componentes, B
(densidade de fluxo magnético) e A (area) e cos® (angulo entre o fluxo e a area que
0 mesmo esta passando, considerando assim 0°, assim se obtém o valor de 1).

@=B.A.1(5)
Substituindo a equacgao de fluxo (5) na equacgéo (6), se tem:
eRMS =444 .N.B. A. f (6)

Logo pode-se demonstrar a equagéo da area do transformador em fungéao da tensao
induzida, concluindo-se que a area é inversamente proporcional a frequéncia, ou seja,
quanto maior a frequéncia empregada ao transformador, sendo o numero de 37
espiras e o campo dependendo da corrente, menor sera a area total e menos corrente
para magnetizar o nucleo sera necessaria.

A=¢eRMS 4,44.N.B. f (7)

Utilizando transformadores de poténcia com areas reduzidas, consegue-se reduzir
também as perdas neste transformador, pois havera um aproveitamento melhor da
poténcia aparente uma vez que a indugdo necessaria para a magnetizagdo sera
menor. Como resultado, este transformador apresentara excelente desempenho na
melhora do fator de poténcia do equipamento e aumento de eficiéncia.

2.5 — Ciclos de Trabalho
O ciclo de trabalho é determinante durante a analise de consumo de um equipamento,
devido ao seu uso nao ser em escala maxima em todo o periodo de tempo.
De acordo com a Norma IEC60974-1 2021, “fator de trabalho.
Razao, para um determinado intervalo de tempo, do periodo de carga
ininterrupta e do tempo total.
Nota 1 de entrada: Esta razéo, entre 0 e 1, € expressa em porcentagem.
Nota 2 de entrada: Para os objetivos deste documento, o periodo de
tempo de um ciclo completo € de 10 min. Por exemplo, no caso de um CICLO
DE TRABALHO de 60 %, uma carga € aplicada continuamente por 6 min,
seguidos por um periodo sem carga de 4 min”.

2.6 - Demanda de Energia Elétrica
A demanda € a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétrico pela parcela da carga instalada em operagdo na unidade consumidora,
durante um intervalo de tempo especificado. No Brasil, este intervalo (periodo de
integracao) é de 15 minutos, portanto, em um més tem-se que: 30 dias x 24 horas /
15 minutos = 2880 intervalos. A demanda representa a estrutura de geragao e
transmissao da energia elétrica que a concessionaria proporciona ao consumidor. Ela
€ disponibilizada perante contrato com a concessionaria, onde esta se responsabiliza



em manter a estrutura de fornecimento e o consumidor, por sua vez, compromete-se
a pagar por essa estrutura, usando-a ou ndo, pois se baseia num método de medigéo
preditivo mais elaborado onde este n&do deve ultrapassar os valores contratados
podendo ser cobradas multas pesadas, caso isso ocorra.

Ja o consumo representa a quantidade de energia ativa consumida. Comparando com
um sistema mecanico, a demanda representa o quao rapido um trabalho foi executado
(poténcia) e o consumo representa o trabalho executado. Portanto, para um mesmo
consumo, é possivel ter demandas diferentes.

Para parametrizar esta demanda solicitada devem-se considerar as seguintes
informacoes:

QTDMAQUINAS (8)

e Consumo de Energia Reativa Real: Qrgariva X HORASpi4 X DIA s X
QTDMAQUINAS (9)

e Consumo de Energia Reativa Permitida [PF = 0,92]: tg(@Ref.)Pariva
(10)

e Consumo de Energia Ativa Excedente: Qgrpariva reaL —

QREATIVA PERMITIDO ;
e Demanda: Pyryva X QTDyaquinas X FATOR DE TRABALHO DIARIO

(11)
o ConsumO POténCIa At|Va a VaZ|O PATIVAAVAZIO X QTDMAQUINAS X
DIAMES X HORADIA (12)

e Valor Consumo Poténcia Ativa a Vazio: CONSUMO, y 4710 X
TAXA LOCAL (13)

Calculo Custo Mensal:
o Custos kW/h: CONSUMOgngreia ariva X TAXA LOCAL (14)
e Custos kVAr/h: CONSUMOgygreia reaTiva REaL X TAXA LOCAL (15)
e Demanda: TAXA LOCAL X DEMANDA (16)

3. METODOLOGIA

Este trabalho -caracteriza-se como um estudo de caso, possuindo
caracteristicas qualitativas e quantitativas de natureza aplicada e justifica-se pelo fato
da industria necessitar o uso de equipamentos mais eficientes, visando obter maior
eficiéncia, menores custos com energia elétrica e atender as normas da
concessionaria.

Serao realizadas medi¢cdes de poténcia, tensdo e corrente consumidas da rede
elétrica durante o funcionamento dos equipamentos em seu uso com a maxima
poténcia possivel no laboratério de ensaios elétricos e dindmicos da fabricante ESAB.

Os resultados obtidos através das medi¢cdes serdo inseridos em tabelas de
analises comparativas, para melhor visualizagdo do desempenho dos equipamentos
(Origo Arc e Fabricator) durante os testes realizados.
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Figura 5 - Equipamento de
soldagem Origo Arc 455 — ESAB

Figura 6 - Equipamento de
soldagem Fabricator ES410ic — ESAB

- Caracteristicas: - Caracteristicas:
v Trifasico: 220, 380 e 440V v' Trifasico: 380/440V
v' Faixa de corrente de v Faixa de corrente de
soldagem: 65 a 450 A soldagem: 30 a 410 A
v' Peso: 142 Kg v' Peso: 35,2 Kg
v Tecnologia: Retificador v' Tecnologia: Inversor de

convencional frequéncia

Tabela 1 - Comparativo entre os equipamentos de soldagem - Fonte: Autor

Foi realizado um ensaio com os dois equipamentos nas mesmas condi¢des. Os
dados comparados foram:

Poténcia Aparente;
Poténcia Ativa;

Poténcia ativa sem carga;
Poténcia Reativa;
Consumo sem carga;
Consumo com carga.

As condigdes para realizagao dos testes eram as seguintes:

Tipo de aplicacao Soldagem em laboratério com
banco de resisténcia RC500 ESAB
Tempo trabalho 10 mim
Tensao de entrada 440 V
Corrente de soldagem: 400A
Tensao de soldagem: 36V
Ciclo de trabalho 40%

Tabela 2 - Condigées para realizagéo dos testes - Fonte: Autor



Durante a coleta dos dados, foram utilizados os instrumentos abaixo:

Multimetro Fluke 179 — Utilizado para medir a tensao de saida do equipamento;
Alicate Amperimetro Fluke 355 — Utilizado na medi¢ao da corrente de soldagem
do equipamento;

Analisador de energia Fluke 434 Power Quality Analyzer — Utilizado para
verificacdo das poténcias ativa, reativa e aparente, consumo e fator de
poténcia;

Painel de teste trifasico 75Kva do laboratério de ensaios da ESAB.

A seguir, as fotos dos instrumentos e equipamentos utilizados no estudo em
questao:
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Figura 8 - Testes coma O
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rigo Arc 455-Fonte: Autor
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Ap0s coletar os dados medidos no analisador de energia dentro do intervalo de
tempo estipulado de 10 minutos, utilizou-se outra planilha que possibilita a
visualizagao dos impactos energéticos e econémicos da utilizagdo dos equipamentos
considerando a quantidade de cinquenta maquinas de solda.

A planilha é dividida em quatro partes, sendo:

- a primeira parte: o campo para preenchimento de quantidade de
equipamentos, quantas horas trabalhadas por dia e quantos dias trabalhados no més.

HORAS TRABALHADAS POR DIA:
DIAS TRABALHADOS POR MES:

QUANTIDADE DE EQUIPAMENTOS:

Figura 9 - Tabela para preenchimento de dados fabris — Fonte: Autor

- a segunda parte: referente ao preenchimento dos dados dos equipamentos,

bem como os valores medidos.

DEFINICAO DE EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENTO ATUAL
EQUIPAMENTO (&)
TENSAD ALIMENTACAO
CORRENTE DE SOLDAGEM

PROCESS0 DE SOLDAGEM

SOLUGAD ESAB
EQUIPAMENTO (8)
TENSAO ALIMENTAGCAO
CORRENTE DE SOLDAGEM

PROCESSO DE SOLDAGEM

Poténcia Ativa

Potencia Ativa Vazio

Potencia Reativa

Poténcia Ativa

Potencia Ativa Vazio

Potencia Reativa

Figura 10 - Tabela de preenchimento dos dados dos equipamentos comparados e seus
respectivos dados — Fonte: Autor

- a terceira parte: apresenta os resultados multiplicados pela quantidade de

maquinas a serem comparadas:
e Consumo de energia ativa por hora;

Consumo de energia reativa por més;

[ ]
e Consumo de energia reativa excedente por més;
e Consumo de energia ativa a vazio por hora.

Consumo de Energia Ativa

1] kw/h

1]

Permitido [ FP = 0.92)

Consumo KWh em Vazio 0 KVAr / més
i e
2,00 Kw/h i Excedente
Consumo KWh (3) 1] kVAr/h més
R$0,00 Demanda
[+] kw

~ Consumo de Energia Reativa Real

Consumo de Energia Ativa
0 kW/h

" Consumo de Energia Reativa Real

0 kVAr/h mé

Permitido ( FP = 0.92)

Consumo KWh em Vazio o KVAr / més.
e e e :
o KW/h Excedente
Consumo KWh ($) 0 kVAr/h més
RS0,00 Demanda
1] kw

Figura 11 - Tabela informando os valores somados a quantidade de maquinas na planta do
cliente — Fonte: Autor
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- a quarta parte: informagdo dos custos de energia, gasto mensal em
comparagao com os dois equipamentos utilizados, bem como a economia mensal,
referente a utilizacdo do equipamento de melhor rendimento.

CUSTO DE ENERGIA

TARIFAS GASTO MENSAL S{)LU{;.&D ATUAL GASTO MENSAL SOLU{;E{) ESAB ECONOMIA MENSAL
CUSTO kW /h: R$0,00 R$0,00 RS0,00 R$0,00
CUSTO KVAr/h: R$0,00 R$0,00 R$0,00 R$0,00
DEMANDA: E R$0,00 R50,00 R$0,00
ot 000 Rs000
Figura 12 - Célculo de gastos mensais dos dois equipamentos comparados - Fonte: Proprio
Autor

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para analisar os resultados tomamos como referéncia trés elementos:
desempenho, economia de energia e o impacto financeiro que um equipamento com
nova tecnologia pode ter em uma empresa.

Os parémetros utilizados no teste foram os seguintes:
e Tensao de alimentagao dos equipamentos: 440VAC;
e Corrente de solda: 400A;
e Tenséao de solda 36V;
e Aplicacdo: simulagao de soldagem com eletrodo revestido usando banco de
carga;
Tempo de medi¢ao: 10min;
e Ciclo de trabalho: 40% (4 minutos a plena carga e 6 minutos a vazio).

O primeiro preenchimento para analise levou em consideragao o cenario de
uma empresa que trabalha em um turno de 8,8 horas por dia e 44 horas semanal. Foi
utilizada para base de calculo a premissa de aquisicao de 50 novos equipamentos.

DEFINIGOES SOBRE O TRABALHO

DESCREVA ABAIXO O TIPO DE TRABALHO (PECA, MATERIAL, ESPESSURA, ETC.) HORAS TRABALHADAS POR DIA: 8,8
DIAS TRABALHADOS POR MES: | 22

Soldagem com eletrodo revestido
QUANTIDADE DE EQUIPAMENTOS: 50

Figura 13 — Parametrizagdo de uso dos equipamentos- Fonte: Proprio Autor

Na seguinte tabela sao informados os dados de poténcia ativa, poténcia reativa
e poténcia ativa em vazio (sem carga), coletados pelo analisador de energia. Tem-se
também o modelo do equipamento, tensdo de alimentacdo, corrente de solda e
processo de soldagem.



DEFINICAO DE EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENTO ATUAL

EQUIPAMENTO (A}
TENSAD ALIMENTAGAO
CORRENTE DE SOLDAGEM

PROCESS0 DE SOLDAGEM

OrigoArc 455
3ph - 440V
4004

Eletrodo Revestido

EQUIPAMENTO (B)
TENSAD ALIMENTAGAO
CORRENTE DE SOLDAGEM
PROCESSO DE SOLDAGEM
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SOLUGAO ESAB
Fabricator 410iC
3ph - 440V
4004

Eletrodo Revestido

Poténcia Ativa
Potencia Ativa Vazio

Potencia Reativa

20,1
0,7
28,1

Poténcia Ativa

Potencia Ativa Vazio

Potencia Reativa

15,8
0,1
3.1

Figura 14 — Tabela com as especificagbes de uso de cada equipamento de sbldagem- Fonte:

Proprio Autor

Nas imagens a seguir pode-se observar o resultado das medigbes realizadas
com o analisador de energia, destacando-se o fator de poténcia de cada um dos

equipamentos sendo representado pela sigla DPF.

Figura 15 — Dados do teste coletados na Fabricator ES410Ic apés 10mim -Fonte: Préprio

Autor

Figura 16 — Dados do teste coletados na Origo Arc 455 apds 10mim- Fonte: Proprio Autor
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Levando em consideragao os resultados técnicos, abaixo é possivel verificar a
diferengca de consumo com foco, principalmente, no consumo de energia reativa do
equipamento Origo Arc 455 em relagéo ao Fabricator ES410IC. O equipamento Origo
Arc 455 excede em 171,22 KVar/h enquanto a Fabricator ES410IC n&do chega a
consumir nada em excesso de reativa.

Consumo de Energia Ativa Consumo de Energia Ativa .

176.880 kw/h 139.040 kwifh

Consumo de Energia Reativa Real |

247.280  kVAr/h mé

Consumo de Energia Reativa Real

27.280 kVAr/h mé

i Permitido ( FP = 0.92) Permitido ( FP =10.92)
Consumo KWh em Vazio 76.058 KVAr [ més Consumo KWh em Vazio 59.787 KVAr f més
6160,00 KW/h Consumo de Energia Reativa : 880,00 KW/h Consumo de Energia Reativa
- Excedente : Excedente
Consumo KWh ($) . 171222 kvA/hmés Consume KWh (§) 0 KVAr/h més
R$3.018,40 Demanda R$431,20 Demanda
603 kw 474w

Figura 17 — Dados do teste coletados na Origo Arc 455 x Fabricator ES410IC- Fonte: Proprio
Autor

Quanto a analise econbmica, é possivel comparar os custos mensais com
energia ativa e reativa e a demanda dos dois equipamentos. Para isso, foram
utilizados os valores tarifarios praticados pela CEMIG para os clientes da classe THS
bandeira verde A4 no més de Junho de 2022.

Consumo de ativa:
e Origo Arc 455: R$ 86761,2;
e Fabricator ES410IC: R$68129,6.

Consumo reativa:
e Origo Arc 455: R$ 61639,78;
e Fabricator ES410IC: R$ 0.

Demanda:
e Origo Arc 455: R$ 8960,58;
e Fabricator ES410IC: R$ 7043,64.

Comparando os custos com energia tem-se uma economia de R$
82098,31/més.

Abaixo estdo apresentados, em formato de tabela, os dados dos custos e
retorno de investimento. Sao eles:
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CUSTO DE ENERGIA

TARIFAS GASTO MENSAL SOLUl;f\O ATUAL GASTO MENSAL SOLUQED ESAB ECONOMIA MENSAL
CuUSTO kw/h: R50,49 R$86.671,20 R$68.129,60 R$18.541,60
CUSTO KVAr/h: R50,36 R$61.639,78 R$0,00 R$61.639,78
DEMANDA: R$14,86 R$8.960,58 R$7.043,64 R$1.916,94
Total R$157.271,56 R$75.173,24 RS$82.098,32
MONETIZAGAO
PRECO EQUIPAMENTO RS 6.440,34 METODO DE PAGAMENTO
N° EQUIPAMENTOS 50 VALOR INVESTIMENTO RS 322.017,00
VALOR INVESTIMENTO RS 322.017,00 ENTRADA RS
PAYBACK 4 meses PAYBACK ano

Figura 18 — resultados dos testes comparativos Origo Arc 455 x Fabricator ES410IC- Fonte:
Préprio Autor

Ao levar em consideragcao a analise do fator de poténcia verificam-se dois
pontos extremamente favoraveis a Fabricator 410IC: além de apresentar um fator de
poténcia dentro do exigido pela concessionaria, que é de no minimo 0,92; A Fabricator
apresenta um fator de poténcia capacitivo, que contribui para o equilibrio energético
no ramo industrial, que em sua maioria apresenta fator de poténcia indutivo.

FP Fabricator = Poténcia ativa/poténcia aparente
FP Fabricator = 15,8KV/ 16Kva
FP Fabricator = 0,99

FP Origo Arc 455 = Poténcia ativa/poténcia aparente
FP Origo Arc 455 = 20,1KV/ 34,7Kva
FP Origo Arc 455 = 0,58

A sequir, fotos dos resultados citados obtidos pelo analisador, referentes as
poténcia ativa, reativa e fator de poténcia.
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SETUP

MEMORY

SAVE
SCREEN

Figura 19 — Dados coletados poténcia ativa, reativa e fator de poténcia Origo Arc 455- Fonte:
Proéprio Autor

[——
MEMORY

SAVE
BCAEEN

Figura 20— Dados coletados poténcia ativa, reativa e fator de poténcia Fabricator ES410IC-
Fonte: Préprio Autor

Alguns fatores contribuem para estes resultados favoraveis a Fabricator, sdo
eles: tipo de tecnologia, inversora x retificadora e transformador. Enquanto a
Fabricator usa um transformador compacto, de nucleo ferromagnético que dissipa
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menos calor e pesa em torno de 3,080KG a Origo Arc 455 usa um transformador
convencional de nucleo movel de silicio, que apresenta mais perdas por efeito Joule
e pesa cerca de 108KG.

5- CONSIDERACOES FINAIS

No ambito de pesquisa, buscou-se comparar a eficiéncia elétrica em
equipamentos de soldagem por eletrodo revestido, a fim de se observar o quanto a
utilizagdo de um equipamento mais moderno pode trazer de beneficios ja imediatos
ao inicio de sua utilizagdo, comparados a tecnologias mais antigas.

AplGs a andlise de todos os resultados obtidos nos testes em laboratério
realizados nos equipamentos de soldagem, foram confirmadas as expectativas dos
autores. Foi constatado que o equipamento que possui tecnologia inversora
apresentou uma maior eficiéncia elétrica, o que resultou em uma economia de 21%
no consumo de energia, levando em consideragao que o consumo de energia reativa
obteve uma economia de 100%, comparado com o equipamento com tecnologia
retificadora.

Sendo assim foi possivel demonstrar que a atualizagdo destes equipamentos
contribui para o menor consumo de energia elétrica, atendendo as exigéncias da
concessionaria relacionadas ao fator de poténcia, também foi possivel identificar que
o investimento realizado para atualizacdo destes equipamentos dentro de uma
industria se torna viavel devido a economia de energia, visto que os custos para
aquisicao destes equipamentos € compensado em, aproximadamente, 4 meses.
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