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Inversores de Freqiiéncia na Refrigeragao Industrial

Os inversores de freqUéncia possuem um vasto campo de aplicagdes dentro da area de
refrigeragéo industrial. Sao utilizados nas bombas de pressurizagéo, nas torres de resfriamento,
em fan coils e nas unidades chiller. Nas bombas de pressurizacao de agua gelada dos circuitos de
refrigeragéo, os inversores sao utilizados de forma a manter a presséo da linha constante, através
da realimentacéo de presséo da linha por um transmissor de pressao, substituindo as valvulas de
estrangulamento e economizando energia elétrica.

Nas torres de resfriamento, sédo utilizados para o controle de temperatura do retorno,
variando a velocidade dos ventiladores/exaustores de acordo com a temperatura de refrigeragéo
necessaria, economizando energia elétrica.

A utilizacdo em fan coils, por exemplo em camaras frias, tem por finalidade suprir o ambiente
com o fluxo de ar frio necessario, através da variagdo de velocidade dos ventiladores, evitando-se

a utilizacao de dampers para controle de vazao.

Beneficios

Os inversores de freqUiéncia proporcionam varios beneficios e vantagens ao usuario. A
principal vantagem é de possibilitar a variagédo de velocidade em motores convencionais de uma
forma extremamente simples com custos reduzidos. A variacdo de velocidade permite a
implementacdo de controles de vazao, temperatura e pressao precisos e econdmicos.
Proporcionam ainda outras vantagens como; a reducdo da corrente de partida dos motores
evitando-se a utilizacdo de chaves compensadoras ou estrela tridngulo e reduzindo sensivelmente
a queda de tensao na instalacdo durante as partidas dos mesmos, aumento da durabilidade dos
motores e das partes mecanicas, redugao do ruido de motores coma reducao da velocidade e

reducao no consumo de energia elétrica.

Instalagao
Os inversores devem ser instalados abrigados, sendo normalmente instalados dentro do
quadro de comando da prépria maquina ou em quadro separado. Para protecdo e manobra

devem ser utilizados fusiveis ou disjuntores.
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O mercado da refrigeracao industrial e comercial

Os inversores de freqliéncia sdo utilizados em industrias de todas as modalidades, nas
mais diversas aplicagbes a mais de 20 anos. Em refrigeragdo industrial ja séo utilizados
principalmente em bombas e ventiladores a alguns anos principalmente nas instalagbes de maior

porte.

Atualmente guiados pela crise de energia os inversores estdo ganhando espaco em
instalagcbes de menor porte. Nas instalagbes comerciais sua utilizagcdo em maior escala ainda
depende dos fabricantes de equipamentos de refrigeragdo, os quais sdo normalmente fornecidos
prontos para uso, devendo os inversores serem instalados dentro dos mesmos durante sua
fabricacdo. Podemos dizer que o mercado de inversores de frequ6encia encontra-se em franca

expansao em virtude de suas vantagens e principalmente pela economia de energia.

Novidades neste segmento

Os inversores encontram-se em evolugao continua, tornando-se cada vez menores mais
potentes, com maior eficiéncia e com um numero maior de recursos acoplados. Atualmente ja
podemos encontrar inversores de frequéncia em refrigeradores domésticos, principalmente na
Europa e Japdo. Essa tendéncia é irreversivel e sera brevemente também utilizada no Brasil.
Segundo fontes seguras tais refrigeradores com inversores de frequéncia deverdo ser langcados
em breve, denominados de refrigeradores eletrénicos com a principal caracteristica de redugéo no

consumo de energia elétrica.
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Inversores de frequéncia em sistemas de ar condicionado central

Durante muitos anos os sistemas de condicionamento de ar foram considerados de custo proibitivo
e evitados ao maximo. Atualmente com a expanséao e a globalizagdo da economia, o condicionamento de
ar tornou-se parte integrante dos projetos de engenharia civil de areas com grande circulagao de pessoas
como, shopping centers, supermercados, aeroportos, teatros e outras. Projetos atuais como o de Hoteis,
Predios comerciais e de escritorios, escolas e até mesmo hospitais, tornam-se inviaveis sem que o projeto

do sistema de condicionamento de ar tenha sido perfeitamente delineado.

Em projetos de condicionamento de grandes areas torna-se inviavel a utilizagdo de unidades de ar
condicionado de janela, as quais sao viavéis apenas para refrigeracdo de pequenas areas ou salas
independentes. Em grandes areas a alternativa atual é a instalagdo de “sistemas de ar condicionado
central”, o qual possui caracteristicas e equipamentos especificamente desenvolvidos para gerar grandes
quantidades de refrigeracdo, distribui-la e proporcionar o ajuste de conforto independente para cada

usuario de acordo com o gosto e/ou necessidade de cada um dentro da instalagéo.

Normalmente o projeto de uma instalagdo de ar condicionado central é realizado por empresas
especializadas, podendo ter diferentes configuragbes dependendo da geometrica da area, numero de
pavimentos e usuarios, destino do imovel e disponibilidade de verbas. A figura a seguir ilustra uma

configuracdo basica de um sistema centralizado de ar condicionado.
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Podemos notar que o sistema de refrigeracao utiliza basicamente motores elétricos e controladores.
Nos sistemas convencionais os controladores de vazao, pressido e temperatura comandam valvulas e/ou
dampers de estrangulamento, desperdicando energia elétrica. Nos sistemas atuais as valvulas de
estrangulamento estdo sendo substituidas por Inversores de Frequéncia, acionando os motores principais.
Sendo duvida alguma a grande vantagem de utilizagcao de inversores reside na economia de energia e na
reducéo do custo de instalagéo do sisitema. Os inversores variam as velocidades dos motores de acordo
com a maior ou menor necessidade de vazao ou presséo ou temperatura de cada zona de controle. Ao se
reduzir a velocidade os inversores proporcioname grande economia de energia, pois a poténcia absorvida
pelas bombas, ventiladores e exaustores da instalagdo sao reduzidas ao “cubo” da redugao de velocidade.
Tal efeito ndo ocorre com as valvulas tradicionais onde a vazdo é reduzida porém o motor continua
operando na mesma velocidade e pressionando o fluido sobre a entrada da valvula, absorvendo a mesma

poténcia.

Funcionamento basico do sistema centralizado

O sistema ilustrado é basico porém tipico de uma instalagao de ar condicionado central. O coragao
do sistema € a unidade “Chiller” a qual tem a fungao de produzir “agua gelada” no seu circuito de saida,
tambem chamado de secundario. A agua gelada € bombeada para as zonas consumidoras que podem ser
quartos de hoteis ou corredores de um shopping center. No consumidor é instalado as unidades “Fan coil”
cuja funcao é a de refrigerar o ar do local. O Chiller & aquecido pela agua de retorno. Este calor € entao
retirado atraves de seu circuito primario de agua de refrigeracéo, interligado a “Torre de resfriamento”

atraves de bombas centrifugas.

Torre de resfriamento
A funcéo da Torre de resfriamento é de retirar o calor gerado pelo Chiller. Neste caso os inversores

sdo utilizados para variar a rotagdo dos exaustores de acordo com a temperatura desejada na agua de

retorno. Com a utilizacao de inversores o circuito é simplificado ndo necessitando de valvulas de by-pass
ou retorno ou sistemas de partida como chaves compensadoras ou estrela triangulo. Os inversores
economizam energia em até 30% dependendo do ciclo e das condi¢des climaticas e proporcionam um?:

menor custo de instalacao.
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Bombas de pressurizagado

As bombas sé&o utilizadas tanto no circuito primario como secundario. No circuito secundario a pressao da
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linha varia de acordo com o numero de consumidores. Ao ser atingido a temperatura desejada em um.
consumidor a valvula de duas vias é fechada, aumentando-se a pressao. Através do sensor de presséo o

inversor reduz a velocidade do motor, mantendo a pressao na linha constante economizando energia.
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Fan coils

Sao responsaveis por refrigerar o ar local. O ventilador puxa o ar aquecido do ambiente forcando-o
sobre a serpentina por onde passa a agua gelada, refrigerando o ar. O controle local de temperatura pode
ser feito através da variagéo de rotagdo do ventilador, através do fechamento da valvula de fornecimento
de agua gelada ao Fan Coil ou das duas formas, dependendo da instalacdo. Os inversores sio utilizados
para variar a rotacao dos ventiladores tanto para o controle de temperatura como para circulagao do ar, ao
gosto do consumidor. A utilizagcao de inversores substituem os “dampers” para estrangulamento da vazao
do ar, economizando energia.

Conforme visto existem varias possibilidade de instalacdo de inversores em sistemas de ar

condicionado central, dependendo do seu porte e finalidade de utilizagéo.
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