8. Inversor de frequéncia

Uma das aplicagdes basicas do inversor de frequéncia é para diminuir
a vazao de escoamento de um fluido em uma instalacdo de
bombeamento sem recorrer ao fechamento da valvula controladora

da vazao.

Através dos graficos representados na figura 21, demonstram-se as
vantagens de se utilizar o inversor de frequéncia em relagdo ao

fechamento da valvula controladora de vazao.

» Q(m’/h)

Figura 21
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Analisando e interpretando a figura 20:
(1)- CCB obtida com a frequéncia de 60 Hz

(2)- CCB obtida com outra frequéncia (por exemplo, 50 Hz), neste
caso se obtém a vazdo reduzida sem alterar a abertura da
valvula controladora de vazdao, com uma carga manomeétrica
menor e na maioria das vezes com rendimento praticamente

constante (ponto de trabalho (b))
(3) - CCI obtida com a valvula controladora da vazao aberta

(4) - CCI obtida com a valvula controladora da vazao parcialmente
aberta, o que equivale a dizer que as perdas aumentaram e em
consequéncia a carga manomeétrica também aumentou, este
aumento geralmente é maior do que a reducdo da vazao. Tem-
se geralmente também uma diminuicdo do rendimento da

bomba (ponto de trabalho (a))

Conclusdo: aplica-se o inversor de frequéncia na reducao da vazao e
obtém-se uma redugao do consumo de energia no
acionamento da bomba, ja que ele ira propiciar uma
reducao da rotagao da mesma.

. 120xf

nj , onde:

n; = rotacao da bomba em rpm
f = frequéncia em Hz
p = numero de podlos, que no caso do laboratério do Centro

Universitario da FEI é igual a 2.

Na utilizacdo do inversor de frequéncia deve-se recorrer a analise

dimensional e considerar que:
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A igualdade nm = np mencionada anteriormente geralmente € usada,
porém é importante mencionar que se pode calcular o rendimento
pela expressao empirica, onde o indice "x" indica a bomba com a
nova rotacao. (Macintyre, Archibald Joseph - Bombas e Instalagdes

de Bombeamento - editado pela Guanabara Dois - sexta edicao)
n 0,1
nx =1—(1—n)X(—J
Ny

Para determinar a poténcia da bomba em CV, quando o peso
especifico é dado em (kgf/m3), a vazdao em (m3/s) e a carga
manomeétrica em (m), para a duas frequéncias, utilizaremos a

expressao:

o Y2 QB
i 75xnB

A poténcia consumida pode ser calculada dividindo-se a poténcia

nominal da bomba pelo rendimento do motor elétrico.

Exemplo de aplicagao: considerando uma das possibilidades da
bancada 8 (figura 22) do laboratoério de
Mecanica dos Fluidos do Centro
Universitario da FEI, pede-se:

1. a curva caracteristica da instalacdo do sistema através da
equacao da energia aplicada entre a secao inicial e final da
mesma (CCliegrica);

2. a partir das curvas caracteristicas da bomba (CCB),

apresentadas para trés diferentes frequéncias (60Hz, 45Hz e
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35Hz) e considerando o ponto de maxima vazdo e a carga

estatica conhecida , obter a CCI (CClprstica)-

3. compare

as

duas representacoes e faca

consideragao(0es).

14

Figura 22

PN

18

19
20

1 - valvula de pé com crivo de 2"
2 - valvula gaveta de 2"
3 - niple de 2"

alguma(s)

4 - té de reducdo de 2 para 11/2" e de passagem

direta

5 - curva longa fémea de 90° e de 2"
6 - niple de 2"

7 - uniédo de 2"

8 - reducdo excéntrica de 2 para 11/2"
9 - niple de 1"

10 - unido de 1"

11 - niple de 1"

12 - ampliag&o de 1 para 11/2"

13 - niple de 11/2"

14 - vélvula de retencéo de 11/2"

15 - niple de 11/2"

16 - cruzeta de 11/2" e de saida lateral
17 - niple de 11/2"

18 - vélvula globo de 11/2"

19 - niple de 11/2"

20 - curva longa fémea de 90° e de 11/2"
21 - adaptador de PVC de 11/2"

22 - saida de canalizacédo de 11/2"
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Dados: didmetro de sucgdo: 2” sch 40 e diametros de recalque: 1”

sch 40, 1 2" sch 40 e 1 2" de PVC.

Singularidade Leg(m)
1 [Valvula de poco de 2" 19.91
2 |Valvula gaveta de 2" 0.4
3 [Niple de 2" 0.01
4 |Té de reducao de 2 para 11/2" e de 0.28

passagem direta
5 |Curva longa fémea de 90° e de 2" 1.04
6 [Niple de 2" 0.01
7 |Unidao de 2" 0.01
8 |Reducdo excéntrica de 2 para 11/2" 0.38
9 |Niple de 1" 0.01
10 |Uniao de 1" 0.01
11 |Niple de 1" 0.01
12 |[Ampliacao de 1 para 11/2" 0.32
13 |Niple de 11/2" 0.01
14 |Valvula de retencdo vertical de 11/2" | 17.07
15 |Niple de 11/2" 0.01
16 |Cruzeta de 11/2" e de saida lateral 2.02
17 |Niple de 11/2" 0.01
18 [Valvula globo de 11/2" 19.2
19 |Niple de 11/2" 0.01
20|Curva longa fémea de 90° e de 11/2" | 0.82
21 |Adaptador de PVC de 11/2" 0.01
22 |Saida de canalizacao de 11/2 s

Tabela - Singularidades presentes na referida instalagao de bombeamento
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Para obtencdo da CClierica, devem ser usadas as seguintes
correlacdes para a determinacao do coeficiente de perda de carga
distribuida (f):

1. Swamee e Jain (1976)3* para calculo de perda de carga e que é

valida para 10°® < k/D < 107 e 3000 < Re < 3*108

)
2 0,9
L+3L :
Hy = 1,07x 2 &t 2bed }) K +4,62><(VXDJ
ng5 3 Q

1,325 0,25
ouf = =

2 2
" Kk - 574 log Kk - 574
3,7xD R2,9 3,7xD Rg,9

Considere a rugosidade relativa do ago — k = 4,6%10™ m

L urcnl emica ngineering, oV. " , desenvolveu a
2. Churchill®*®> (Chemical Engi i Nov. 7, 1977), d |

seguinte férmula:

+
(A +B)3/2

0,9 L
- {-2as7nl( 2% 027K
Re D

16
B - [37530)
Re

T
12
f=8>{(i) ;} onde:

% p.251 d o livro - Mecdnica dos Fluidos escrito por Merle C. Potter e David C. Wiggert e

editado pela THOMSON
% T.5.Zhao, Q.C.Bi- International Journal of Heat and Mass Transfer. Department of

Mecanical Engineering.
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HB (m)
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CCB em fungao da frequéncia

Q(Ifs)

| X CCB60Hz ® CCB45HZ + CCB 35Hz — Poly. (CCB 60Hz) —— Poly. (CCB 45HZ) —— Poly. (CCB 35Hz) |
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Dados adicionais da possibilidade considerada da bancada 8

0,3m

0.73m

1,6m

UOY

o

Para ter acesso ao gabarito do exercicio proposto como décima

segunda atividade entre no sitio:

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/segundo2008/resolucao_ex inversor.htm

Ao observar a suntuosidade da natureza,
lembro-me de um mundo que vivi no passado
e que tenho desejo que seja vivido pelos meus netos,

mas para isto, devo saber preserva-lo.

Raimundo (Alemao) Ferreira Ignacio

214


http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/segundo2008/resolucao_ex_inversor.htm

