Inversor de
Frequéncia




Objetivo

Verificar através do inversor de
frequencia a reducao do
consumo de energia para o
controle de vazao em uma
instalacao de bombeamento.




Introducao ao tema

» Controles de vazao em sistema de
bombeamento:

1. Valvulas do tipo globo, borboleta, etc..

» Deslocamento do ponto de trabalho sobre a
curva da bomba até se encontrar o ponto
desejado para uma determinada vazao.




CCIl com controle da vazao atraveés
de valvulas




Valvulas controladoras de vazao

» Desvantagens:

1. A vazao maxima possivel a ser controlada é
aquela que ocorre com a valvula reguladora
totalmente aberta;

2. A vida util dos equipamentos que compoe o
sistema de bombeamento fica
comprometida;

> Qual seria entao uma melhor opcao ao uso
das valvulas reguladoras de vazao?




Inversor de frequéncia

» Método baseado na alteracao da frequeéencia
que leva a uma alteracao na rotacao da
bomba.
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Aplicacoes

1. Diminuicao da vazao de escoamento de um
fluido.

L
=
2
]
=]
Curva do Sistema
— T ———
—
e
.
W - — - - == = 7#
. -
H . e r/' x"x.
Y S
— i )
T— e .
— I
) A~ - N
| T h"l‘ﬁ._ . Y
P | I |~ "~ Curva da Bornha para
gl | I I T Diferentes Rotacbes
— I ' ™. 4
- | [ : -~ S
b
| l 1
}
W
a, 0

Grafico de comparacao da diminuicao da vazao utilizando o inversor de frequéncia.




2. Reduciao do consumo de energia para o
acionamento da bomba,

Nq N, Py Ny3% 14

onde: Q é a vazao; N é a rotacao; n € o rendimento do
conjunto motor-bomba, sendo praticamente
constante com a mudanca de rotacao.

3. Aumento da eficiéncia energética do sistema
de bombeamento.




Procedimento Experimental

Esquema da Bancada 8
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bancada 8!




Tabela de Dados

Sem inversor de frequéncia

Temperatura (°F) 72

| Dentrada | 112" |

| Dsaida | 11/2" |
Pme Pms A tanque Ah fator de
(kgf/cm?) | (kgf/lcm?) (m?2) t(s) |((mm) |[N(W)| poténcia |Q (L/s)
-0,2 3,2 0,5476 | 36,53 | 100 | 1640 0,8 1,499
-0,2 2,9 0,5476 | 25,3 | 100 | 1950 0,82 2,164
-0,2 2,6 0,5476 |1/7,03| 100 | 1980 0,85 2,603




Com inversor de frequéncia

Pme Pms Ah fator de
Frequéncial (kgf/cm?) (kgf/cm?) t (s) (mm) | N (W) poténcia Q (L/s)
30 -0,2 0,6 36,04 | 100 340 0,53 1,519
40 -0,2 2,9 26,17 | 100 664 0,72 2,114
50 -0,2 1,4 20,87 | 100 1200 0,86 2,625




Calculos

Incertezas no calculo da vazao devido a precisao
no acionamento do cronometro entre os ensaios
com e sem inversor de frequéncia

Qcominversor Qseminversor Incerteza
Ensaio (L/s) (L/s) (%)
1 1,519 1,499 1,33
2 2,114 2,164 2,31
3 2,625 2,603 0,85




Analise de Dados

Ensaios Nsem_inversor (W) Ncom_inversor (W)
1 1640 340
2 1950 664
3 1980 1200




Simulacao de Consumo

» Estudo na bancada:

Consumo de energia elétrica da bancada 8 em 1 ano para
mesma vazao (ensaio 1), supondo que esta trabalhe 8 horas por
dia, 5 vezes na semana:

Com inversor = 340W x 8 horas/dia = 2720 Wh/dia= 2,72 kWh/dia
= 2,72 kWh/dia x 5 dias/ semana= 13,6 kWh/semana
=13,6 kWh/ semana x 52 semana/ ano= 707,2 kWh/ano

Gasto de energia = R$329 /MWh x 0,7072 MWh/ano = R$232,69 ano

Fonte: SISTEMA FIRJAN. Tarifa de energia para inddstria brasileira esta 50% acima da
média mundial: Disponivel em
<http://www.firjan.org.br/data/pages/2C908CEC30E85C950131B3B6A4A069BE.ht
m>. Acesso em 06 de maio de 2014.



Sem inversor = 1640W x 8 horas/dia =13120 Wh/dia= 13,12 kWh/dia
= 13,12 kWh/dia x 5 dias/ semana= 65,6 kWh/semana
=65,6 kWh/ semana x 52 semana/ ano= 3411,2 kWh/ano

Gasto de energia = R$329 /MWh x 3,4112 MWh/ano = R$1122,28
ano

Fonte: SISTEMA FIRJAN. Tarifa de energia para industria brasileira esta 50% acima da
média mundial: Disponivel em
<http://www.firjan.org.br/data/pages/2C908CEC30E85C950131B3B6A4A069BE.htm>.
Acesso em 06 de maio de 2014.



Tabela de consumo de energia

Ensaios | Ncominversor Gasto de energia
(w) (R$/ ano)
1 340 232.67
664 454 39
1200 821,18
Gasto de energia
Ensaios [Nseminversor (R$/ ano)
(W)
1 1640 1122,28
1950 1334,42
3 1980 1354,95




ENERGIA ECONOMIZADA POR MES

» Preco da energia=0,29857 (R$/KWh).

Ensaios

Gasto mensal com
inversor (kWh)

Gasto mensal sem

Economia mensal

inversor (kWh) (kWh)
1 58,93 284,27 67,28
2 115,09 338,00 66,55
3 208,00 343,20 40,37




Preco e amortizacao anual

» Inversor utilizado no laboratério de Mecanica
dos Fluidos no Centro Universitario da FEl:

» Marca: Siemens
» Preco: R$ 1300,00

» Amortizacao: extincao de uma divida atraves
da quitacao da mesma:

» Qm= preco do inversor/economia




QUANTIDADE DE MESES PARA
AMORTIZAR O INVESTIMENTO MES

NUumero

Ensaios Economia mensal (kWh) de meses
1 67,28 19,32
2 66,55 19,53
3 40,37 32,2




Comentarios

» Gasto de energia sem inversor referente ao ensaio 1: R$1122,28 ano.
» Gasto de energia com inversor referente ao ensaio 1: R$232,69 ano.
» Reducéo de consumo anual de aproximadamente (referente ao ensaio 1): 79%.

Economia
Ensaios| (% por ano)
1 79
2 /8
3 48
» Aumento da vida util da bomba, mancais e vedacdes pela diminuicdo do desgaste

mecanico.
» Reducéo de problemas de cavitacdo nas valvulas de controle de fluxo.
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