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Introducao - Video
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https://www.youtube.com/watch?v=FBEAEByLaes

Teoria - Cargas de torque constante
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Teoria - Cargas de torque variavel
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Bombas - Formas de controle de vazao

Throttling Bypassing
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Bombas - Comportamento poténcia requerida x vazao
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Aplicacoes multimotores

Motores de 50kW Fluxo o Velocidade Motores de 50kW
Tqotal de 300kW Poténcia o Velocidade3 Total de 300kW
_x

Célculos
Vazéao = 0.5
Velocidade = 0.5
Sem controle
Poténcia = 3 x Speed?
Poténcia = 3 x 13
Com inversor
Poténcia = 6 x Speed?
Poténcia = 6 x 0,5°
150kW 37,5kW
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Aplicacoes multimotores

Motores de 50kW
Total de 300kW
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Fluxo o Velocidade
Poténcia a Velocidade3

Célculos

Vazéo= 0.83

Velocidade = 0.83

Sem controle

Poténcia = 5 x P x Speed?
Poténcia = 5 x P x 50kW
Com inversor

Poténcia = 6 x P x Speed?
Poténcia = 6 x 50kW x 0,833

250kW 174kW
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Calculo de economia de energia - demonstracao

EnergySave Calculator
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http://new.abb.com/drives/energy-efficiency/energysave-calculator

Avaliacao energética

Relatorio estimativo de servigo da Avaliacao Energética

Cliente - Estudo
Bombas Centrifugas

Este & um relatorio estimativo de Avaliagao Energética realizada com
base em dados informados pelo cliente. O objetivo deste relatorio e
estimar quanta energia elétrica poderia ser economizada nas aplica¢ées
selecionadas pelo uso de motores de alta eficiéncia e conversores de
frequéncia. O relatério também inclui recomendagdes sobre como obter
essas economias na pratica

Para obter uma avaliagao final & necessario informagoes precisas de
anlicacao. ciclo de trabalho e outras aue serao solicitados e
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Classes de eficiéncia de motores de acordo com IEC

|E Classes - 4 pole
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Alternativas para elevacao da eficiéncia

Motor de Inducao IE2

Motor Sincrono de Imas Permanents IE4 (PM)
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Evolucao Tecnoldgica do Motor Sincrono de Relutancia

= (@) Rotor simples de polos salientes (SP)

= (b) J. K. Kostko 1923 (patente original)

= (c) Rotor de material anisotrépico laminado axialmente (ALA)

= (d) Rotor de material anisotropico laminado tranversalmente (TLA)

= (e) Servomotores Sincronos de Relutancia ABB
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Motor Sincrono de Relutancia
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Motor SynRM High Output
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Motor Sincrono de Relutancia - Video
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https://www.youtube.com/watch?v=69mtuom774E

Eficiéncia medida em conjuntos inversor-motor

Conjuntos inversor-motor 15 kW 1500 rpm acionando carga de torque quadratico

100 % 95%
90 % / A [ 94%
. . - 93%

80 % Conjunto inversor-motor | 909%
0% SynRM IE4 - 91%
- 90%

60 % 89%

- 88%
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20 % 83%

Eff

Conjunto inversor-motor IE3 2%
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Faixa de aplicacao do motor sincrono de relutancia

Loadability
Torque 4 » Apropriado tanto para aplicagdes com
25xT, torque quadratico quanto torque
constante
» Elevada capacidade de sobrecarga
instantanea, de até 250%
Short time
T overloa;dability ' »  Precisdo de controle de torque igualavel
area | ao uso com motor de indugao
» Precisao de controle de velocidade

superior ao uso com motor de indugao
(0,01%)

»  Eficiéncia mais elevada e operagao com
temperatura do motor inferiror

LN
L4

Speed

0.5 Ny Niax (typically 1.4)

Torque characteristics of SynRM motors
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Consideracdes acerca do fator de poténcia

"\
I S S SynRM

Y

|motor

|Iine |motor_react

lline_react

liine_eff Imotor_eft

» FP do conjunto é praticamente 1 (do inversor 6-pulsos)

v

FP do motor é, usualmente, por volta de 0,69 — 0,82

» A corrente reativa é suprida pelo inversor e deve ser considerada no dimensionamento
do inversor

» Cabos, seccionadora/disjuntor, reator, etc. possuem o mesmo dimensionamento de um
sistema de acionamento utilizando motor de indu¢ao convencional
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Comparativo entre alternativas de elevado rendimento

Motor de Inducéao

» Eficiéncia inferior em baixas

velocidades
« Perdas rotéricas aquecem 0s + Custo elevado

rolamentos * Somente para operagao com
» Precisao alta dificil de se obter inversores

sem sensores * Risco de desmagnetizagao

dos imas permanentes
* Manutengéao dificultada pelas
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Caso de Sucesso

o ABB
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https://library.e.abb.com/public/6b51ab52ab74e71dc1257abe00641a6c/South Staffs Water SynRM Nov22_2012_EN.pdf

Caso de Sucesso

» Antecedentes

» A concessionaria de aguas € uma das mais
eficientes do Reino Unido, porém gasta
ainda £ 9 milhdes por ano em eletricidade,
90 por cento dos quais é usado para
bombear agua.

» Desafio

» Necessidade de substituicao de um motor
de inducao vertical de 115 kW com 20 anos
acionando uma bomba.

» A bomba ja era acionada por inversor
ACS800, o que garantia economia de
energia.

» Aumentar a eficiéncia e reduzir os custos
de manutencao.
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Caso de Sucesso

» Solucao

» Substituicao do conjunto inversor-motor
existente pelo pacote SynRM composto de
ACS850 e motor sincrono de relutancia IE4
de 110 kW, adaptado a bomba de poco
profundo captando 2,5 10° litros/dia.

» Beneficios

» 6% de economia de energia sobre o
sistema existente quando em operacao a
baixa carga.

» 58% de reducao de temperatura no
hotspot da carcaca.

» Reducao de temperatura no enrolamento
e no rolamento aumentaram a
confiabilidade.
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Harmonicas, Fator de Poténcia e Cos(¢)

Defasagem Tensao x Corrente
COS ¢l (Fator de Deslocamento)

i J1+THD(1)?

FP

Cargas lineares (Ex. motor elétrico)

Taxa de Distor¢cdo Harmaonica (i)

Cargas nao lineares (Ex. inversor de
frequéncia)

Exemplos:

Motor assincrono
=48 THD(i) = 0%
‘2559 Cos(¢) = 0,88

Inversor de Frequéncia
THD(i) = 35%
Cos(¢p) = 0,98

FP = 0,88
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Mitigacao - Reator de rede & indutor de link CC

=1 I lgow =N

THD(i) > 100% THD(i) = 35% THD(i) = 35%

Sem reator CA ou indutor : :
de link CC Com reator CA Com indutor de link CC

100
90
80
70
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40
30
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O Sem reator

0 Com reator
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Mitigacao - Retificadores multi-pulsos e ativo

6 — pulse

THDU Rrsc=100 =

THDI =30 %
THDU rsc=20 = 10 %

COS ¢ total= 0,93...0,95

2%

12 — pulse

THDI =12 %
THDU Rsc=20 = 7%
THDU rsc=100=1,4 %
COS ¢ total = 0,93...0,95

IGBT — Supply unit

THDI = 4%

THDU rRsc=20= 3 %

THDU Rsc=100=0,8 %

COS o1 =1

COS ¢ total = 0,99
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Mitigacao - Complexidade x Efetividade das solucoes
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SIMPLES COMPLEXA
COMPLEXIDADE DA INSTALACAO
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