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AUMENTO DA EFICIENCIA NO PROCESSO DE MEDICAO DE ENERGIA

Resumo :

O aumento da eficiéncia nos processos de medicdo de energia, sdo diretamente
proporcionais a eficacia dos equipamentos utilizados nas medicoes.

Nesta apresentacdo abordaremos o0s aspectos técnicos dos medidores
eletromecanicos utilizados pelas concessionarias no faturamento de seus
consumidores.

Visa mostrar os cuidados a serem tomados com os medidores instalados a mais
de 10 anos, baseadas em conhecimento, experiéncias realizadas e publicacdes
relativas ao assunto.



1. Introducéo :

A busca permanente da eficiéncia dos processos de medicdo de energia deve
fazer parte, da metodologia constante dos assuntos ligados ao faturamento das
Concessionarias de energia.

Os mais diversos sistemas de medi¢do existentes nas Concessionarias devem ter
uma supervisao permanente e efetiva buscando ao maximo minimizar as perdas
técnicas dos equipamentos de medicgao.

Um medidor de energia elétrica quando fabricado, “nasce”, e como todo
instrumento tem o seu periodo de “vida” e ap6s sua “morte”. Antes porem de
ocorrer a sua “morte”, passam por continuos e repetidos processos de
recuperacoes.

O medidor de energia é considerado a “caixa registradora” da concessionaria, é
necessario, portanto, que o mesmo tenha alta confiabilidade e registre o consumo
de energia o mais proximo possivel do real, a fim de, que a concessionaria
obtenha um faturamento justo em energia que autenticamente lhe corresponde,
aumentando com isto sua rentabilidade para inclusive novos investimentos.



2. Envelhecimento de Medidores
2.1 — Demora na instalacdo de medidores

Os medidores devem ficar o menor tempo possivel nos estoques das
Concessionarias, mesmo nunca tendo sido instalado é de se notar que 0 mesmo
sofre a acédo do tempo provocando deterioragbes nos componentes, como
umidade, temperatura ambiente e toxidades conforme seja as condi¢cbes de
armazenamento, 0 que significa dizer que o medidor apesar de nao ter sido
usado, foi deteriorando com o passar do tempo.Podera até funcionar porem torna-
se necessario uma limpeza geral e ser aferido para avaliar se 0s erros estao
dentro dos limites estabelecidos por Norma.

2.2 — Medidores antigos instalados.

O medidor elétrico instalado, e em funcionamento, se encontra permanentemente
exposto a varias situacfes que o deterioram, reduzem sua vida util e podem
inclusive destrui-lo.

Na sequéncia enumeraremos 0s principais motivos que causam o envelhecimento
de um medidor quando em funcionamento.

2.2.1 — Agédo do tempo — oxidagao dos lubrificantes

Como foi observado no item 2.1, a acdo do tempo contribui para o envelhecimento
técnico dos medidores. No caso do medidor instalado a mesma ac¢ao esta também
presente porém adicionada a outros fatores agravantes tipicos do ambiente,
instalacOes e cargas.

A entrada de po, sujeiras e toxidades ambientais, com o0 passar do tempo
deterioram os lubrificantes, assim como surtos causados por fendmenos
atmosféricos ou surtos ocorridos nas instalacdes, fugas em isolamentos
enfraquecidos etc... provocam a formacdo de o0zbdnio por decomposicdo do
oxigénio do ar no interior do medidor, produzindo a oxidac&o dos lubrificantes.
Primeiro ocorre um escurecimento no lubrificante, a seguir um crescente aumento
da viscosidade e apGs uma espécie de “barro”. Isto causa um efeito de frenagem
do rotor e do registrador, e portanto a ocorréncia de erros negativos no medidor os
guais com o passar do tempo , serdo superiores aos permitidos por norma.

O efeito € agravado pelo fato de que o lubrificante além de ndo cumprir com sua
funcdo precipua ir4 acelerar o processo de desgaste dos componentes.

2.2.2— Desgaste das partes moveis

Como partes moveis de um medidor temos:
- Registrador
- Rotor

- Partes do mancal inferior ( tipo mecéanico )



Estas partes estdo continuamente em movimento e expostas ao atrito, portanto,
sujeitas ao envelhecimento por desgaste, 0s quais serdo tanto maiores ou
menores conforme caracteristicas da instalacdo e proprias construtivas do
medidor.

A seguir analisaremos algumas destas caracteristicas.

2.2.3 — Debilitacéo dos imas de freio

Em medidores de fabricacdo mais antiga (década de 30 aproximadamente)
verificava-se um sensivel enfraquecimento dos imés de freio, com o decorrer do
tempo. Este efeito de envelhecimento, entretanto, na medicdo é o contrario dos
anteriores, isto €, o medidor ira registrar com excesso.

2.2.4 — Sobrecargas

A ultrapassagem dos limites de sobrecarga e até mesmo o funcionamento

por longos periodos no limite da sobrecarga em medidores antigos, faz com que
sofra sobreaguecimentos indesejaveis que recozem o0s materiais isolantes,
principalmente os antigos que eram feitos a base de tela e resinas.Este efeito
provoca um envelhecimento prematuro de partes do medidor tendo como
consequéncia uma maior incidéncia de queima e vibracéo nas bobinas. Movimento
das bobinas por dilatagcdo e grandes desvios dos erros percentuais na curva de
carga sdo também efeitos encontrados nestes casos. Este tipo de envelhecimento
podera ser acelerado se tais sobrecargas ocorrerem com maior freqiiéncia em
climas umidos e ambientes com presenca de agentes quimicos.

3. Erros nas medicdes elétricas
3.1 — Erros positivos

A medida que o medidor instalado envelhece com o transcorrer do tempo existe
uma unica possibilidade de que o mesmo venha ter erros positivos, trata-se de
debilitacdo dos iméas de freio.

Como mencionado anteriormente , isto ocorria em fabricacdes até a década de 30
aproximadamente. Apartir dos anos 40 a tecnologia de imas de freio melhorou
sensivelmente com o surgimento de novos desenhos de circuitos magnéticos,
ligas e processos de fabricagao.

Em medidores antigos os imas de freio, devido a sua baixa forca coercitiva eram

mais facilmente afetados por campos magnéticos externos. Atualmente os imas de
freio sdo totalmente imunes a estes campos magnéticos clandestinos. Assim
desapareceu praticamente a probabilidade de que com o transcorrer do tempo o0s
medidores tendessem a registrar com erros excessivamente positivos. Este tipo
de erro entretanto é rapidamente acionado pelo consumidor, a fim de que o
medidor seja revisado e 0 excesso de energia ndo seja pago. Por razdes obvias, 0
contrario, isto é, quando os erros sdo negativos, ndo acontece, donde resultam

parte das perdas para a Concessionaria.



3.2 — Erros negativos

A seguir serdo indicados as causas atuantes nos componentes do medidor que
provocam erros negativos com o transcorrer do tempo.

- Aumento da forga dos atritos;
- Efeito de frenagem amperimétrica em altas cargas;
- Inclinagéo do medidor.

3.2.1 — Aumento da forca dos atritos

Como ja vimos anteriormente os atritos tém como causas o envelhecimento com
consequente deterioracdo dos lubrificantes e o desgaste das partes moveis.

Em testes de envelhecimento para a verificagdo dos desgastes verificou-se que a
antiguidade do medidor ndo é tdo significante quanto o nimero de milhdes de
rotacfes que o elemento mével teve durante sua vida util.

Nota : Em medidores antigos o desgaste é agravado por uma caracteristica de
projeto bastante importante, ou seja , a velocidade nominal do disco, chega
a ser de 50 a 300% superior a de medidores atuais, principalmente nos
polifasicos.
Isto quer dizer que o disco de um medidor antigo tera de girar 50 a 300% a
mais para registrar a mesma quantidade de energia que um medidor de
tecnologia moderna.
E evidente que o desgaste nas partes méveis sera maior nos medidores
com maior velocidade, para um mesmo periodo de vida.

Os atritos ocorrem produzindo erros negativos nos mancais inferiores, superior e
registrador. Sua importancia depende, além das caracteristicas de desenho e
material empregados, do valor do torque nominal do medidor.

O efeito do aumento dos atritos diminui a medida que se tem um medidor com
maior torque nominal. Pode-se aumentar sensivelmente este valor do de torque
em medidores modernos gracas a:

a ) Imas de freio de alta energia ( BH max. )

b ) Fazer com que o medidor trabalhe com alto fluxo amperimétrico sem o
correlativo aumento do efeito de frenagem. Gracas ao uso de shunts
feitos com matériais especiais um adequado reforco de fluxo é feito em
certos pontos da curva, aumentando sua linearidade e permitindo
maiores sobrecargas.



3.2.1.1 — Mancal inferior

No mancal inferior os atritos sdo permanentes e crescentes com 0 transcorrer do
tempo. Quanto mais oxidados e sujos , maior sera o0 desgaste e
consequentemente a forca de atrito. Entretanto existem outros fatores
caracteristicos dos projetos especiais.

a) Construcdo do mancal, se dupla ou simples pedra com esfera ou pivo
simples.

b) Qualidade dos materiais empregados na safira sintética e na esfera.
Estes materiais devem ter elevada resisténcia a compresséo e elevada
resisténcia ao cisalhamento para evitar o fenbmeno de soldagem alem
de ter 6tima estabilidade a temperaturas relativamente elevadas.
Estudos demonstram que a esfera e a safira se deformam com a
altissima pressao relativa a que tém de suportar.

E sumamente importante também o estado das superficies apos 0s
processo de polimento mecanico. A profundidade das asperezas tanto
da safira como da esfera devem estar na ordem de 0,02 a 0,05 microns.

c) Peso do rotor, em medidores monofasicos, € um fator menos agravante
gue em medidores polifasicos em geral de 2 ou 3 discos.
O peso do rotor esta na ordem de 65 gramas e as pressoes
especificas, que variam segundo este peso e o didmetro da esfera e
da parte cbncava da safira, estdo na ordem de 50 a 180 Kg/mmz,

d) Esforcos laterais no mancal que contribuem para o desgaste do mesmo,
sdo originarios das forcas dos eletroimés e do ima de freio. Estes
esforcos laterais sdo proporcionais a carga, e tem seu valor maximo
guando esta € maxima.
O efeito de desgaste entretanto, € bem inferior ao provocado
pelo rotor.

Os problemas de atrito no mancal inferior, mencionados acima, ndo ocorrem em
medidores com mancal magnético. Neste caso o peso do rotor ndo € atuante,
como nao existe contato mecéanico para sustentar o peso do rotor, a pressao
relativa € zero, uma vez que o sistema esta apoiado sob a acdo de um colchdo
magnético.

A forca necessaria para vencer o “ atrito magnético” sera constante com o
transcorrer do tempo sem o surgimento de efeitos de frenagem e dispensando
gualquer manutencéao.

3.2.1.2 — Mancal superior

O mancal superior esta sempre sujeito a um esforco lateral o qual salvo em alguns
casos, provoca um atrito desprezivel.



3.2.1.3 — Registrador

O registrador tem também o mesmo tipo de desgaste em suas partes por estar
permanentemente exposto ao atrito e ter o mesmo problema do envelhecimento
dos lubrificantes pela acdo do tempo ( medidores antigos ).

Este atrito sera tanto maior ou menor conforme as caracteristicas construtivas dos
componentes, quais sejam:

a)

b)

d)

Movimento entre dois elementos cria atritos que dependem do peso

destes elementos, da area de contato e do coeficiente de atrito

superficial.

O problema torna-se importante em registradores ciclométricos
principalmente, devido ao peso das engrenagens e tambores
anteriormente metalicos, que além de ter maior peso, podem ter
problemas de acabamento oriundo dos processos de fabricacéo.
Atualmente em medidores de tecnologia moderna da-se preferéncia a
registradores feitos com materiais plasticos de alta performance, muito
mais leves e autolubrificantes. Em registradores do tipo ponteiros este
atrito € minimizado quando se usam materiais metalicos o mais leve
possivel e de 6timo acabamento.

Outro fator para diminuir a carga do registrador imposta ao movimento
do rotor, é aumentar a desmultiplicacdo no acoplamento da primeira
engrenagem do registrador com o sem fim do eixo do disco.

O didametro dos eixos em registradores € altamente importante na
formacédo dos atritos, pois estes suportam além do préprio peso, o peso
dos componentes. Atualmente sdo fabricados registradores com eixos
de excelente acabamento e de reduzido diametro ( 0,6mm).

O formato dos mancais onde giram estes eixos é também importante na
formacé&o dos atritos.

Defeitos de acabamentos e montagens na fabricacdo de relojoaria, tem
mais facilidades de ocorréncias geralmente em registradores de
medidores antigos uma vez que maquinas e processos de montagens
em série ndo eram de todo acurados como na atualidade. Além disso
0os sistemas internos de controle de qualidade sofreram grande
evolucdo em termos de confiabilidade. Estes possiveis defeitos
originados no nascimento do medidor podem agravar-se seriamente
com o mesmo em funcionamento, chegando inclusive em caso extremo
parar completamente o movimento do disco, que sera totalmente
negativo.

3.2.2 — Efeito de frenagem em altas cargas

Em altas cargas € produzido um efeito frenante por atuacdo de fluxo
amperimétrico, se este efeito ndo é convenientemente compensado por meio de
shunts, de maneira a aumentar o par motor em maior propor¢cao que a poténcia
relativa, erros sensiveis de valores negativos sao verificados.
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Embora este tipo de problema ndo seja em funcdo do envelhecimento, é também
caracteristico de medidores antigos pois, estdo foram fabricados para altos valores
de sobrecargas como os medidores atuais. Assim medidores antigos poderao
suportar cargas relativamente elevadas ( p. ex. 60 A ) por um periodo de tempo,
mas o valor da energia registrada nestes periodos sera negativa.

Na ultima década introduziu-se no pais a fabricacdo de medidores com
capacidade de suportar maiores valores de sobrecargas.Em monofasicos as
mesmas eram de 400% e passaram a 667%. Em medidores polifasicos eram
também de 400% e passaram para 800%.

Deste modo nos limites destas altas sobrecargas os medidores de tecnologia
moderna apenas comeg¢am a mostrar erros negativos, ao contrario nos medidores
antigos o valor destes erros € bem maior e ocorre com bem menores sobrecargas,
provocando um prejuizo no faturamento, agravado ainda pelo fato de que a
guantidade de energia fornecida nestes pontos € alta.

Com a alta sobrecarga obtém-se também as seguintes vantagens:

a) Maior precisdo de leitura nas pequenas cargas devido a baixa
relacédo In/ Imax ;

b) Menores custos operacionais por ndo ser necessaria a troca de
medidor por outro de maior corrente nominal.
Esta situacéo frequiente decorre no normal aumento de carga do
consumidor com o passar do tempo

c) Menores custos de estoques que podem ser sensivelmente
reduzidos com a utilizacado de apenas um modelo

3.2.3 — Inclinagéo do medidor

O medidor elétrico é projetado para trabalhar na posicao vertical, porém na pratica
guase sempre sao instalados com inclinagdes. Em instalacdes antigas isto é mais
facilmente encontrado tendo em vista as proprias condicfes de caixas e prédios
antigos. Além disso por motivos antes expostos, medidores de tecnologias
anteriores sdo mais suscetivéis a registrar com erros negativos do que medidores
de tecnologia moderna.O que se quer dizer com isto € que alem da inclinacéo
indesejavel para o correto funcionamento, as caracteristicas de construcdo séo
importantes para o agravamento ou ndo do problema, tais como:

a) Maior torque permite em baixas cargas vencer aos atritos
agravados pela inclinacéo.

b) Mancais de baixo atrito causado por forcas laterais, minimizam o
problema de inclinacéo.

c) Rotor de menor peso contribui para o ndo agravamento do
problema por desgaste.

d) Caracteristicas construtivas do registrador sdo importantes, uma
vez que este componente sempre possui folgas em seus eixos com
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rodas e ou tambores ciclométricos. Numa inclinagdo do medidor
todas as pecas com folga serdo jogadas para o lado inclinado e com
iSso, 0 conjunto registrador ira oferecer maior resisténcia ao giro do
rotor causando maiores erros negativos, 0S quais serao
aumentados pelo efeito dos itens acima mencionados.

4. Outras caracteristicas de medidores antigos

Existem algumas caracteristicas de medidores de tecnologia antiga, alem das
mencionadas até aqui, que apesar de ndo serem causas diretas na medicdo com
erros negativos decorrentes do envelhecimento e deterioracdo dos mesmos,
geram altos custos e provocam perdas no faturamento de uma maneira global, por
diversos motivos. Estas perdas podem ser pelo consumo de bobinas, fraudes,
interrupcdo no fornecimento e registro de energia, e excesso de custosas ligacdes
e religacoes.

4.1 — Probabilidade de ser afetado por surtos de corrente

As correntes oriundas de surtos possiveis no circuito sdo bastante elevadas
alcancando néo raro vérias vezes o valor da corrente maxima. Quando ocorrem
tais surtos de corrente além dos efeitos mencionados anteriormente nas bobinas
de corrente, poderdo ocorrer enfraguecimento nos imas de freio alterando a
rotacéo do disco e com isso a calibracdo do medidor. Em medidores antigos este
efeito ocorre com maior freqiéncia tendo em vista as caracteristicas dos iméas
fabricados naquela época.

Recentemente as normas nacionais, a exemplo do que ocorre em normas
estrangeiras, foi introduzido um teste que consiste na aplicagcdo de uma corrente
de 2 000 A pelo tempo de 0,5 segundos. Este teste visa assegurar que o medidor
ndo sera afetado em caso de surtos de corrente.

4.2 — Consumo das bobinas — Perdas em watts

As perdas em watts nas bobinas de potencial se analisadas isoladamente em um
medidor, ndo sdo grandes. Entretanto em uma populacdo de medidores de uma
Concessionaria se somadas, estas perdas de energia poderdo chegar em muitos
casos na ordem de varios megawatts.

E pois muito importante que as perdas das bobinas de potencial sejam de menor
valor possivel.

Com a evolucdo da fabricacdo de medidores o valor das perdas foram
consideravelmente reduzidos. Em medidores de tecnologia antiga estas perdas
em média sdo 25 a 30% maiores que em medidores atuais ( aprox. 1,1 watts ).
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4.3 — Deterioracédo de materiais isolantes

Os materiais isolantes em medidores de tecnologia anterior, principalmente a base
de telas e resinas, com o0 envelhecimento especialmente por aguecimento e agéo
continua da umidade, fazem com que 0S mesmos sejam suscetiveis a
rompimentos. Nestes casos podera ocorrer a interrupcdo das bobinas de potencial
por queima, e o risco das partes externas dos medidores ficarem perigosamente
energizadas.

4.4 — Saturacdo da capacidade do registrador

Com o aumento dos consumos e por periodos de leituras subsequentes, criou-se
a possibilidade de que alguns medidores de tecnologias anteriores ndo possuam
capacidade de registrar o consumo real de energia. Isto podera ocorrer se o
registrador ndo tiver o numero suficiente de digitos para registrar 0 consumo
durante o periodo.

Tendo em vista esta possibilidade introduziu-se nas normas para medidores de
fabricacdo mais recente, o0 requisito de que o seu registrador tenha capacidade
para registrar o consumo correspondente a 400 horas com maxima carga.

4.5 — Possibilidade de fraudes

A pratica da fraude tem se tornado mais frequente a medida que os precos da
energia elétrica tornam-se maiores.
Existem, com inimeras variacdes, dois tipos de fraudes:

- Na instalagao
- No medidor

Nota-se que em medidores antigos a fraude é mais simples de ser feita que em
medidores de tecnologia moderna. A tampa do medidor anteriormente feita em
chapa metalica, ao invés de vidro, permite a fraude por meio de amassamento da
mesma até tocar o disco afetando a sua rotacdo, por meio de facil execucdo de
furos. Com tampas metalicas ha também o inconveniente de ndo se poder verificar
facilmente o interior do medidor no local, pois a mesma néao é transparente. Outras
caracteristicas préoprias de medidores mais recentes, para dificultar fraudes, séo
terminais de prova localizados no interior do medidor, encobrindo os terminais de
prova no bloco e maneiras de prender o bloco de terminais a base do medidor
impedindo que este possa ser removido sem tirar a tampa principal.

4.6 — Alteracao no equilibrio — Corrente de Partida e Vazio
Corrente de partida € um valor muito pequeno, sob o qual o medidor deve girar
continuamente. Marcha em vazio € o teste no qual se verifica que o disco do

medidor ndo complete uma rotacdo quando certos valores de tensdo séo
aplicados.
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A ocorréncia deste dois tipos de falhas se da em forma aleatéria em uma
determinada populacédo de medidores. Alguns consumidores serédo prejudicados e
outros favorecidos, mas de uma maneira global n&do existirdo perda de faturamento
para a Concessionaria. Este quadro se altera completamente em uma populacéo
de medidores antigos, pois o equilibrio ndo mais ocorrera. Medidores envelhecidos
com desgastes e atritos ndo terdo o giro de seus discos, ndo s6 em marcha em
vazio como em corrente de partida uma vez que nestas condicbes o torque de
pequenissimo valor é incapaz de vencer os atritos formados com o transcorrer do
tempo. Esta situacdo ndo ocorre em medidores de tecnologia moderna dotada de
mancal magnético com atritos constantes e desgaste praticamente nulo.

5. Medidores com Led’s

Nos medidores monofasicos, temos uma Unica bobina de tensado , a interrupcao
desta bobina por qualquer raz&o, ira provocar a parada do disco do medidor, e
consequentemente cessa o registro da energia consumida.

Os sistemas de faturamento das concessiondrias estdo programados para que,
ocorrendo 2 leituras iguais,automaticamente € emitido um aviso de verificacdo
para identificar o problema.

A identificacdo de defeito nas bobinas de potencial nos medidores polifasicos, ja
nao € de facil identificacdo, pois este medidores podem ter 2 ou 3 bobinas de
potencial e a interrupcado de uma delas néo significa necessariamente a parada do
disco do medidor, pois o problema pode ocorrer numa bobina e as demais estarem
em perfeito estado. Os sistemas de faturamento, nem sempre conseguem
identificar o problema, conseqientemente o consumidor podera estar pagando
uma quantidade de energia consumida inferior ao real.

Uma solucdo simples e pratica para identificar este problema é dotar os medidores
polifasicos de medicéo direta com led’s de forma semelhante aos j& utilizados nos
medidores de medicéo indireta, podendo ser verificado mensalmente as condicdes
de funcionamento quando do servi¢o de leitura.
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6. Consideracdes finais

Pelos pontos aqui apresentados podemos concluir que se torna necessario uma
vigilia constante por parte das concessionarias sobre o seu parque de medidores.

E baseado neste parque instalado que se apOiam grande parte das
concessionarias para se manterem financeiramente sadias.

Fica claro que o cuidado maior deve ser com os medidores mais antigos, quer pela
tecnologia de materiais existente na época onde os desgaste mecénico e elétricos
dos componentes dos medidores sofriam um desgaste muito mais rapido do que
0s medidores atuais.

Os cuidados com os medidores polifasicos ( 2 ou 3 elementos ), devem ser
maiores em relacdo aos medidores monofasico, pois pode ocorrer a queima de
uma das bobinas de tenséo, podendo o medidor estar registrando 1/3 ou metade
da energia real fornecida e ndo detetado pelo sistema de consisténcia do
programa de faturamento.

Finalmente destacamos que as concessionarias necessitam ter uma vigilia mais
constante e permanente nos consumidores onde as medicdes sao
indiretas ( utilizando-se de transformadores de corrente ou transformadores de
corrente e potencial ), pois as constantes de leitura sdo diferentes de 1,
consequentemente as perdas de faturamento serdo muito maiores, caso O
medidor esteja registrando valores inferiores ao real ( ndo importando a razéo ),
bem como por defeito ( falha de exatiddo ) dos transformadores de corrente e/ou
potencial.
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