ki Inverter Energy Saving Course_POR

RN
EL

Changes for the Better

] v P
'SUBISHI
ECTRIC
4 N
Inversor
Curso de Economia de Energia
\ J/
Este curso o ajudara a compreender como os inversores
viabilizam um funcionamento com economia de energia.
Copyright ©2016 Mitsubishi Electric Corporation. All Rights Reserved. L(FOD)00462POR




k& Inverter Energy Saving Course_POR =

} Objetivo do curso ) 000

Com as ligdes dadas neste curso, vocé aprendera:

 Por que um motor acionado por um inversor pode economizar energia?
« Como os motores de alta eficiéncia permitem economizar mais energia

Este curso requer um conhecimento basico de inversores.
Recomendamos que vocé comece com o curso para iniciantes, "Equipamentos de Automacéo Industrial para
Iniciantes (Inversores)".
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11T Estrutura do curso

) 00

Este curso é composto pelos capitulos a seguir.
Recomenda-se que os participantes aprendam esses capitulos a partir do 1.

Capitulo 1 - Tendéncias na Economia de Energia
Aprenda sobre as tendéncias na economia de energia.

Capitulo 2 - Principios da Economia de Energia com Inversores

Aprenda sobre os principios da economia de energia para entender por que os inversores sdo usados
para esta finalidade.

Capitulo 3 - Funcdes Uteis de Economia de Energia na Série FR-F800/700

Aprenda sobre as fungdes Uteis de economia de energia disponiveis na série FR-F800/700.
Capitulo 4 - Regulamentagdes para Motores de Alta Eficiéncia

Aprenda sobre as regulamentacdes para motores de alta eficiéncia.
Capitulo 5 - Série Superline Premium SF-PR

Aprenda sobre a série Superline premium SF-PR.
Capitulo 6 - Economia de Energia com Inversor e Motor IPM

Aprenda sobre economia de energia com o uso combinado de um inversor e um motor IPM.
Teste Final

Nivel minimo para aprovacao: 60% ou mais
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Como usar esta ferramenta de e-Learning ) 000

Ir para a proxima pagina Vai para a proxima pagina.

Voltar para a pagina anterior Volta para a pagina anterior.

Mover-se para a pagina O "Indice" ser4 exibido, permitindo que vocé navegue até a pagina
desejada desejada.

Sair do curso Sair do curso.
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} Precaucgdes para utilizagao ) oo

Precaucoes de seguranca

Quando vocé estiver operando os produtos reais, leia cuidadosamente as precaugdes de seguranga dos respectivos
manuais.

Precaucoes neste curso

As telas exibidas no software de engenharia MELSOFT que voce usa podem diferir daquelas apresentadas neste curso.
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>m Tendéncias na Economia de Energia ) 00

Este capitulo explica as tendéncias na economia de energia e na porcentagem do uso de energia de motores no
consumo de energia mundial.

1.1 Tendéncias na Economia de Energia
1.2 Porcentagem do Uso de Energia de Motores no Consumo de Energia Mundial

1.3 Resumo
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hm Tendéncias na Economia de Energia )

Existe uma preocupacao crescente com os problemas ambientais devido ao aumento da temperatura
média global, como a mudanga climatica anormal, declinio na produtividade agricola, impacto nos
ecossistemas e alteracdo dos habitats decorrente da elevagdo dos niveis do mar.

Ha uma necessidade urgente de tomar medidas de economia de energia para prevenir o aquecimento
global (para reduzir as emissdes de CO,).

M Europa
+ Em 2001 foi estabelecida a Diretiva relativa & promocdo da eletricidade a partir de fontes de energia
renovdveis no mercado de eletricidade interno.
Esta diretiva define os objetivos de energia renovaveis por pais.
+ Em 2009 foi estabelecida a Diretiva relativa a promocdo da utilizacdo de energia proveniente de fontes
renovaveis.
Esta diretiva define os objetivos para todos os paises da UE com o objetivo geral de alcangar uma quota de fontes
de energia renovaveis de aproximadamente 20% do consumo de energia da UE até 2020.
B Franca
+ Em 2005 foi estabelecida a Lei da Energia.
Esta lei define os seguintes objetivos:
* Uma redugdo de 75% dos gases de estufa até 2050.
+ O melhoramento da eficiéncia de energia em pelo menos 2% por ano em média até 2015, e em 2,5% por ano
em média entre 2015 e 2030.
B EUVA
« Em 2011, foi estabelecida a lei estadual intitulada Normas do Portfélio de Energia Renovavel (RPS).
Trinta estados e territorios adotaram as normas RPS para promover o uso de energia de fontes renovaveis.
O objetivo & de que 33% das vendas a retalho de eletricidade sejam atendidos por fontes de energia renovaveis.
W China
« Em 2006 foi estabelecida a Lei da Energia Renovavel.
O objetivo é de que 15% do consumo total de energia sejam atendidos por fontes de energia renovaveis até 2020.
* Em 2011 foi estabelecido o 1.2° Plano de Cinco Anos (FYP).
Os objetivos deste plano incluem:

+ Uma reducdo de 17% das emissdes de CO, até 2015.
+  Aumento da energia ndo fossil até 11,4% do uso total de energia.




k& Inverter Energy Saving Course_POR =

b
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Os motores sdo usados em todos os lugares em nossa vida diaria.

- , Consumo de Energia no Mundo (21,4 trilhes de kWh em 2010)
Por exemplo, os motores sdo usados para:

« Equipamentos de ar condicionado : " Cutros
P . . Equipamentos elétricos

[para pl'Edlﬂ'S, shoppmg centers, 'FEbI'ICES, etc.) Dispositivos de informati

* Elevadores/escadas rolantes Aparelhos elétricos, e
* Maquinas-ferramentas

+ Esteiras transportadoras

« Edificios-garagem

Equipamentos de
aquecimento

elétrico (aguecedores)
Formos de aquecimento

19%

Como os motores sao usados para muitos tipos de elitrico _

equipamentos, a energia consumida por sistemas de motores Caldeiras elétricas, etc.

eletrlc_os é responsavel por 46% do consumo mundial de Equipamentos de iluminacio

energia.

(Cerca de 55% no Japéo)) Fonte: MOTOR SUMMIT 2012 - Key World Energy STATISTICS 2012

Se todos os motores sendo usados atualmente fossem
substituidos por motores de economia de energia, o consumo
de energia seria muito menor do que o atual. Consumo de Energia no Japdo (1 trilhdo de kWh em 2009)

0% 0% 0% 0% U%_ 0%

Fonte: IAE-0919107 (Relatdrio do levantamento de 2009 sobre a situacao real
dos equipamentos de consumo de energia)
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MNeste capitulo, vocé aprendeu:

Pontos principais

Tendéncias na Economia de Energia

Porcentagem do Uso de Energia de
Motores no Consumo de Energia no
Japdo

Existe uma preocupacsdo crescente com os problemas ambientais devido ao aumento
da temperatura média global, como a mudanca climatica anormal, declinio na
produtividade agricola, impacto nos ecossistemas, e alteracdo dos habitats
decorrente da elevagio dos niveis do mar. Ha uma necessidade urgente de tomar
medidas de economia de energia para prevenir o aquecimento global (para reduzir
as emisstes de CO4).

Como os motores sdo usados para muitos tipos de equipamentos, a energia
consumida por sistemas de motores elétricos & responsavel por 46% do consumo
mundial de energia. Se todos os motores sendo usados atualmente fossem
substituidos por motores de economia de energia, o consumo de energia seria
muito menor do que o atual.
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Este capitulo explica os principios de economia de energia com inversores.

2.1 Como Alterar a Velocidade com Motores Padrées
2.2 Acionamento de Motores Padroes com Inversores
2 3 Caracteristicas do Torque de Carga

2.4 Conceito do Calculo da Economia de Energia

2.5 Resumo
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} Como Alterar a Velocidade com Motores Padroes

( Controle do Volume de Ar Usando Fornecimento de Energia Comercial )

O volume de ar é controlado com uma placa de blindagem chamada de amortecedor.
Como a velocidade do motor é constante, diminuir o volume de ar ndo reduz o consumo de energia significativamente.

Em geral, a velocidade de um motor padrdo ndo pode ser alterada. Usualmente a velocidade do motor muda por
meio de um acoplamento, que é instalado entre o motor e a carga para criar um efeito deslizante. Para uma carga
com torque variavel, normalmente sdo usados amortecedores ou valvulas para reduzir o fluxo de ar ou agua.
Porém, como a velocidade de rotacdo de um motor padrao é quase constante, a poténcia do motor ndo muda
muito mesmo que a velocidade da carga ou o volume de ar/agua mude. Portanto, a energia restante, apds a
subtracdo da energia necessaria desde a poténcia do motor, & consumida como perda de calor no acoplamento

ou amortecedor.
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m Acionamento de Motores Padroes com

Inversores ) 000

( Controle do Volume de Ar Contrelando a Velocidade do Motor (Controle do Inversor)

S

O volume de ar é controlado pela velocidade
do motor, que pode ser reduzida atraves da
reducdo da frequéncia de saida.

A reducio do volume de ar permite uma
maior economia de energia.

60 Hz - 30 Hz

Inversor

velocidade média, a tensdo é reduzida em proporcéo a frequéncia
velocidade do motor, independentemente do fluxo da corrente.  4a pace
Isso contribui para a economia de energia. Pode-se dizer que

em qualquer aplicagdo, acionar um motor de velocidade

variavel com um inversor pode reduzir o consumo de energia.

Isso significa que acionar um motor de velocidade variavel com

um inversor pode economizar muito mais energia do que

acionar um motor padrdo com um fornecimento de energia

comercial e aplicar o freio para reduzir sua velocidade a uma

velocidade média.

[Curva das Caracteristicas do Funcionamento
de um Soprador]

&
120 F----- R R L LI
ﬁ Acionado por fornecimento |
“; 10p | de energia comercial ]
S o |
A A
o
v B0 F----- e RS | | 4 S— 1
_g | | ene |
I I |
g O R P !
=1 I I ' ' '
LR ) ) — Fo——— ~<= Acionado por inversor
) | | . . .
SR N S I B S N
0 20 40 B0 80 100

Volume de ar (%)

M Por que motores acionados por inversor podem Tensdo de saida
economizar energia?
Quando um motor é acionado por um inversor a uma Tensao da

Frequéncia de
saida
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m Caracteristicas do Torque de Carga

M Carga de torque constante: O torque nao muda mesmo que a velocidade do motor mude.

. Poténcia

- Torque

Poténcia/Torque

P,

------------------- Pgté ncia

Poténcia/Torque

Torque

v

Frequéncia (Velocidade de rotagao)
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W Carga de torque variavel: A medida que a velocidade diminui, o torque diminui.

Poténcia

=
o
-

/ Pode-se esperar grandes economias \\
de energia quando uma maquina
com uma carga de torque variavel é
controlada por um inversor, em
comparagao com uma maquina
controlada com fornecimento de

Torque

Poténcia/Torque

v

K energia comercial. J
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»m Caracteristicas do Torque de Carga

Gara ventiladores e bombas (caracteristicas da carga de torque variivalD

Torque de carga: Proporcional ao quadrado da velocidade de rotagéo (volume de ar)
Poténcia do eixo: Proporcional ao cubo da velocidade de rotagédo (volume de ar)

T o N2
Poc N3

Especificamente, como mostrado nos seguintes graficos, quando a

velocidade de rotagao é reduzida a 50%, a poténcia do eixo do

motor diminui para (1/2)*3 = 1/8.

e .

: uando a velocidade de
|

|

|

-

rotacdo é reduzida a 1/2, o
torque de carga torna-se 1/4.

—_—————

h — - i
e e
& \\ l,r’f
s 100 f----- TN T
© RO f--———- Fo———=
1
g |
¥ 60 f----- St Sl i
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Velocidade de rotagdo (volume de ar) (%)

Poténcia do eixo (%)

- -

! Quando a velocidade de |
rotacdo é reduzidaa 1/2, a |
poténcia do eixo toma-se |
1/8. Assim, pode-se \
esperar uma eficiéncia de |

. energia significativa. ;

A N‘“‘kx jmm === -7
100 p----- === T i i
I I S —F I
| | > e | |
N s e e
l l v’ l l
60 ----- F-—=-- e ' -1
l v l
40 F----- e r--+ -1
1 1 ! 1
I | I
e e R . >t .
0 I ' L

0 20 40 60 B0 100

Velocidade de rotacado (volume de ar) (%)
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hm Conceito do Calculo da Economia de Energia D) 00

A energia total e as despesas de eletricidade a serem economizadas por ano podem ser calculadas através da obtencao

da diferenga do consumo de energia anual entre um motor acionado por fornecimento de energia comercial e um
motor acionado por inversor.

Para os detalhes sobre o método de célculo, consulte a NOTA TECNICA N° 27 CALCULO DA ECONOMIA DE ENERGIA
USANDO INVERSORES.
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MNeste capitulo, vocé aprendeu:

Pontos principais

Como Alterar a Velocidade com Motores Padries

Acionamento de Motores Padrdes com Inversores

Caracteristicas do Torque de Carga

Conceito do Calculo da Economia de Energia

O volume de ar é controlado com uma placa de blindagem chamada de
amortecedor. Como a velocidade do motor & constante, diminuir o volume de
ar ndo reduz o consumo de energia significativamente.

O volume de ar é controlado pela velocidade do motor, que pode ser reduzida
através da reducdo da frequéncia de saida.

A reducdo do volume de ar permite uma maior economia de energia.

Pode-se esperar grandes economias de energia quando um inversor controla
uma magquina com uma carga de torque variavel (e.g., ventilador, bomba ou
soprador), visto que a poténcia do eixo & reduzida a 1/8, em comparagio com
uma maguina controlada com fornecimento de energia comercial.

E importante calcular a energia total e as despesas de eletricidade a serem
economizadas por ano através da obtengdo da diferenga do consumo de
energia anual entre um metor acienado peor fornecimento de energia
comercial e um motor acionado por inversor.
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>m Fungdes Uteis de Economia de Energia na Série FR-F800/700 ) 000

Este capitulo explica as séries FR-F800 e FR-F700PJ, e suas funcdes que contribuem para a economia de energia.

3.1 Introdugao das Séries FR-F800 e FR-F700P)J

3.2 Funcionamento Aprimorado com Economia de Energia
3.3 Compatibilidade com Motores de QOutros Fabricantes
3.4 Reducdo de Energia em Espera

3.5 Economia de Energia em Painel

3.6 Resumo

Neste capitulo, os seguintes icones sdo usados para indicar a série na qual a funcdo se encontra disponivel.

fcone Inversor correspondente
FR-F800

. Fs00
_ FR-F700PJ
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M Série FR-F800 - Inversores da Proxima Gera¢cdo com Melhor Controle de Economia de Energia

Os inversores da série FR-F800 sdo faceis e seguros de usar, e suportam uma ampla gama de aplicagées de
economia de energia, oferecendo uma grande variedade de fungdes ideais para ventiladores e bombas.

A série FR-FB0O0 oferece inversores de economia de energia da proxima geracao, ideais para ventiladores e bombas.

« Um controle avangado de excitacdo ideal desenvolvido recentemente oferece um grande
torque de arranque, ao mesmo tempo que mantém a mesma eficiéncia do motor obtida com

o controle convencional de excitagdo ideal.

+ Tanto motores padrées como motores IPM sdo suportados. Os motores IPM alcangam uma

eficiéncia de energia ainda maior do que os motores padrdes.

O motor a ser usado pode ser mudado entre um motor padrao e um motor IPM mediante
uma simples configuragéo.

Uma fungao de afinacdo também permite que o inversor suporte motores de finalidade geral
e motores PM de outros fabricantes (*1), o que aumenta a gama de aplicagdes dos inversores

para economia de energia.
* Com o fornecimento de energia externo de 24 VCC, o sinal MC de entrada pode ser

desligado apds a parada do motor, e ligado antes que o motor seja ativado novamente.

O inversor permite a autogestdo de energia para reduzir a energia em espera.

*1: Dependendo das caracteristicas do motor a ser usado, a afinacdo pode nao ser possivel.

B Série FR-F700P)J - Inversores Compactos Adequados para Sistemas de Ar Condicionado

Funcdes ideais para ventiladores e bombas permitem a economia de energia. O material
filtrante integrado proporciona um design compacto com uma fiagdo elétrica reduzida.

O controle de velocidade de rotacido adotado para controlar o volume de ar
economiza energia.

* A eficiéncia da economia de energia pode ser facilmente verificada no monitor de
economia de energia ou com a onda quadrada da poténcia de saida.

+ Tanto motores padrées como motores IPM sdo suportados. Os motores IPM
alcancam uma eficiéncia de energia ainda maior do que os motores padrdes.
O motor a ser usado pode ser mudado entre um motor padrdo e um motor IPM
mediante uma simples configuracéo.

[ P

?" 5
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»m Funcionamento Aprimorado com Economia de Energia |00 ) ooo

Um controle avangado de excitacdo ideal desenvolvido recentemente oferece um grande torque de arranque, ao
mesmo tempo que mantém a mesma eficiéncia do motor obtida com o controle convencional de excitacdo ideal. A
aceleracao rapida torna-se possivel sem configura¢des complicadas de parametros (e.g., aumento de torque, tempo
de aceleracdo/desaceleracao). E possivel realizar um funcionamento de economia de energia com maxima eficiéncia
do motor durante o funcionamento a uma velocidade constante.

Eficiéncia do motor (%)

100,
80 |
60 |
40 |

20

e 5

ly Controle de excitacio ideal

Mais economia de energia

Controle V/F

20 40 60 80
Fator de carga do motor (%)

(Quardu a leguencia de Tuncionamento do inversor
& de B Hz e o motor SF-FR 4P (15 kW) & usado.)

100 (Em comparacdo
COM NOSs05
produtos
convencionais)
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»m Compatibilidade com Motores de Outros Fabricantes [fson ) 900

A funcdo de afinacdo automatica offline para medir as constantes do circuito do motor permite o funcionamento
otimo do motor mesmo quando as constantes do motor variam, quando se usa o motor de um outro fabricante, ou
quando a distancia da fiacdo elétrica é longa. Assim como os motores de finalidade geral Mitsubishi e os motores PM
Mitsubishi (MM-EFS, MM-THE4), também é possivel realizar a operacao sem sensores com motores de finalidade
geral* de outros fabricantes e com motores de imas permanentes* (PM) de outros fabricantes.

A funcdo de afinagdo permite o controle avangado de excitacdo ideal dos motores de finalidade geral* de outros
fabricantes, o que aumenta o uso nas aplicacoes de economia de energia.

*: Dependendo das caracteristicas do motor a ser usado, a afinacdo pode nao ser possivel.

Motor de finalidade geral

(inducao) SF-PR Mitsubishi Motor PM de outros

fabricantes

Motor IPM Mitsubishi
MM-EFS

Motor de finalidade geral de
outros fabricantes
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Além da entrada de fornecimento de energia de controle R1 e S1 (CA), uma entrada de 24 VCC também vem
equipada.

Como o fornecimento de energia externo de 24 VCC permite que o circuito de controle funcione de maneira
independente, a configuracéo de pardmetros e a comunicagao séo possiveis mesmo apds o desligamento da
energia principal. Isso contribui para a reducdo da energia em espera, permitindo um trabalho de manutencao

T koo

= (R L
Desligado ‘

‘- Fornecimento de
[~ Lenergia de 24 VCC

« Com o fornecimento de energia externo de 24 VCC, o sinal MC de entrada pode ser desligado apos a parada do
motor, e ligado antes que o motor seja ativado novamente.
O inversor permite a auto-gestdo de energia para reduzir a energia em espera.

* O ventilador de refrigeracao do inversor pode ser controlado em resposta as mudangas na temperatura das
palhetas de refrigeracdo do inversor. Como é possivel emitir sinais em resposta a operacio do ventilador de
refrigeracdo do inversor, um ventilador instalado no painel pode ser operado com o ventilador de refrigeracao do
inversor. Assim, é possivel reduzir o consumo de energia desnecessario enquanto o motor esta em servigo.




k& Inverter Energy Saving Course_POR

>}ﬂ Economia de Energia em Painel E oo

* Ha um monitor de economia de energia. O efeito de economia de energia pode ser verificado através de um

painel de operacao, terminal de saida e rede.
* A quantidade de energia de saida medida pelo inversor pode ser gerada em pulsos. A quantidade de energia

cumulativa pode ser facilmente verificada.
« Com o médulo de medicao de energia da Mitsubishi, o efeito de economia de energia pode ser exibido, medido

e coletado.
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MNeste capitulo, vocé aprendeu:

Pontos principais
Introducdo das Séries FR-FB00 e FR-F700F)

Funcionamento Aprimorado com Economia de
Energia

Compatibilidade com Motores de Outros
Fabricantes

Redugdo de Energia em Espera

Economia de Energia em Painel

Tanto motores padrdes como motores IPM sdo suportados.

E possivel proporcionar um grande torque de arranque ac mesmo tempo que
se mantém a mesma eficiéncia do motor obtida com o controle de excitacio
ideal convencional.

A funcdo de afinagdo automatica para calcular a constante do motor
automaticamente permite o funcionamento do motor com suas caracteristicas
otimas, mesmo que haja uma discrepancia nas constantes do motor, mesmo
com o motor de outro fabricante, ou mesmo com uma fiagdo elétrica longa.

Um fornecimento de energia externo de 24 WVCC permite que o circuito de

controle funcione de maneira independente, o que reduz a energia em espera.

Ha um monitor de economia de energia e a quantidade de poténcia de saida
pode ser gerada em impulsos.

E possivel verificar o efeito da economia de energia.
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Regulamentac6es para Motores de Alta Eficiéncia ) 0ec

Este capitulo explica as regulamentacdes aplicadas a motores de alta eficiéncia.

4.1 Sobre as Regulamentagdes para Motores de Alta Eficiéncia
42 0 que e IE?
4.3 Regulamentagdes Globais para Motores de Alta Eficiéncia

4.4 Resumo
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Sobre as Regulamentacdes para Motores de Alta Eficiéncia ) 00o

E possivel conseguir grandes economias de energia melhorando a eficiéncia dos motores, ou usando motores em
combinacdo com inversores. Como se estima que cerca de 60% da energia elétrica mundial &€ consumida por
motores, o efeito de tal melhoria pode produzir grandes economias de energia. A introducao de regulamentacdes
para o uso obrigatorio de motores de alta eficiéncia esta sendo promovida a nivel mundial devido a crescente
conscientizacdo da necessidade de economia de energia para prevenir o agquecimento global.

VOCE gué
Estou eu estava n
procurando um procurandg fu posso econom

nowvo maotor,
mas ndo & vocé,

Ola, eu sou o
Motor.

Eu posso trabalhar

para muitas

aplicacoes

industriais.

jzar mais

gnergia trabalhande junto
com um |

motor de alta
eficiéncia que

Regulamentagies
de alta eficéncla?
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IE & a sigla em inglés para International Efficiency
Standard Level (Nivel do Padrdo Internacional de
Eficiéncia), que define os padr&es internacionais
para eficiéncia de motor.

A tendéncia global para a melhoria da eficiéncia é
acompanhada pela crescente demanda de
motores de alta eficiéncia. Para aumentar o uso de
motores de alta eficiéncia a nivel mundial, foi
necessario integrar os padrdes de eficiéncia de
motor que ja haviam sido definidos de acordo
com paises individuais.

Em outubro de 2008, a IEC estabeleceu a norma
internacional IEC 60034-30 (Classes de eficiéncia
para motores de inducao em forma de gaiola de

Os codigos IE incluem quatro classes.

velocidade Unica). Esta norma define os codigos IE.

R
=
o
S

Baixa

Classe de eficiéncia
[EC 60034-20

IE4 (eficiéncia super
premium) =

Eficiéncia dos motores Mitsubishi

M- EF MM—TH E4]

Motor de finalidade geral

IE3 (eficigncia premiurm)

Série Superline
premium (SF-PR)

IE2 (alta eficiéncia)

Série Superline Eco

(SF-HR)

IE1 (eficiéncia padrao)

Série Superline

Abaixo da classe

(SF-JR)

*3 Os detalhes do IE4 s30 definidos na norma IEC 60034-31.

Agora nas temos
Normas em comunm,

variam depzndendn
do pais.

mas suas aplicagies

Agora, vamos verificar as
regulamentagdes em

outros paises.
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Uma classs IC em paréntesss indica uma
- El.l mpa clazse a ser introduzida no futuro.
Na Europa, as regulamentacies que estipulam que os motores devem satisfazer o nivel de eficiéncia IE2 entraram em vigor no dia 16 de junho de
2011. No entanto, os seguintes motores foram excluidos: motores-freio, motores projetados para funcionar totalmente imersos em liquido,
motores integrados em um produto (em que o rendimento energético ndo pode ser testado independentemente), e motores projetados para
funcionar em um ambiente especifico (como em altitudes superiores a 1000 m acima do nivel do mar, ou sob temperaturas do ar ambiente acima
de 40°C). Ao usar um motor na Europa, & importante conferir os detalhes das especificagfes do motor. A regulamentacdo foi atualizada no dia 1°

de janeiro de 2015, estipulando que motores de 7,5 a 375 kW devem satisfazer o nivel de eficiéncia IE3. A partir de 1° de janeiro de 2017, motores
de 0,75 a 375 kW devem satisfazer o nivel de eficiéncia IE3. Nossos motores SF-PR-EU sdo compativeis.

- China

Entrou em viger ne dia 19 de julhe de 2011 uma regulamentagio estipulande que os motores devem ser certificados com Grau GB2 (equivalente
ao IE2) ao invés do Grau GB3 anterior (equivalente a IE1). A regulamentacido também se aplica a motores a prova de explosdo. Como a
regulamentacdo se aplica a motores comerciais, & necessario ficar atento a quaisquer alteragdes na regulamentacéo. Entrou em vigor no dia 1% de
janeiro de 2016 uma regulamentagao estipulando que motores de 7,5 a 375 kW devem satisfazer o Grau GBEZ (equivalente ao [E3). A partir de 1° de
janeiro de 2017, motores de 0,75 a 375 kW devem satisfazer o nivel de eficiéncia GB2 (IE3). Nossos motores SF-PR-CN sdo compativeis.
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. Coreia

Em_julhn de 2008 foi introduzida uma regulamentagau que requer um nivel de eficiéncia equivalente ao IE2. As organizagdes para as quais a
certificacdo & obrigatdria sdo limitadas &s empresas que possuem suas fabricas na Coreia. A regulamentacdo foi atualizada no dia 1° de janeiro de
2015, estipulando que os motores devem satisfazer o nivel de eficiéncia IE3. A faixa de poténcia dos motores aos quais a regulamentacao se aplica
sera estendida em etapas. Nossos motores SF-PR-KR sdo compativeis.

EUVA
Os motores foram originalmente regulamentados pelo EPAct para proporcionar uma melhor eficiéncia de energia equivalente ao IE2. O EPAct
(sigla do inglés Energy Policy Act) foi seguido pelo EISA (sigla do inglés Energy Independence and Security Act), que entrou em vigor em dezembro

de 2010. As principais emendas sdo as seguintes:
# Os motores devem satisfazer o nivel de eficiéncia equivalente ao IE3, ao invés do nivel IE2 aplicado anteriormente.
» A regulamentacdo foi estendida para tornar o nivel IE2 obrigatorio para motores que anteriormente estavam fora do escopo do EPAcL

Mossos motores SF-PR sdo compativeis.

I*I Canada

Desde janeiro de 2011, uma maior eficiéncia de energia tem sido buscada dentro do dmbito de regulamentagties que seguem as regulamentagbes
aplicadas nos EUA.

m México

A regulamentagio rewsada de eficiéncia de energia entrou em vigor em janeiro de 2011. Basicamente, a América do Morte e América Central
tentaram alcancar altos niveis de eficiéncia dentro do dmbito de regulamentactes que seguem as regulamentagdes aplicadas nos EUA. No entanto,
ao exportar motores, deve-se prestar atencdo as excegfes que podem estar contidas nas regulamentagtes. Nossos motores SF-PR-MX sdo

compativeis.

Brasil

Como um membro do grupo BRICS, o Brasil esta classificado em 8° lugar no mundo no consumo de energia primaria. A partir de 8 de dezembro de
2009, os motores devem ser certificados quase com a mesma classe de eficiéncia de energia que a classe requerida pelo EPAct (ou seja, equivalente

ao [E2). Além disso, a rotulagem & obrigatoria para os produtos certificados.

® Japéo
Maiores melhorias para a alta eficiéncia de energia dos proprios motores tém sido um tema de debate desde novembro de 2009. Em 2012, foram
anunciados os critérios para avaliar a eficiéncia de energia com base na Lei de Conservagio de Energia, e a Lei para Uso Racional de Energia (Lei de

Conservagdo de Energia) entrou em vigor em abril de 2015. Como resultado, em principio os motores a serem fornecidos devem satisfazer a norma
Top Runner. Nossos motores SF-PR sdo compativeis.
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MNeste capitulo, vocé aprendeu:

Pontos principais

Regulamentacdes sobre Motores de
Alta Eficiéncia

OqueélE?

Regulamentacdes Globais para
Motores de Alta Eficiéncia

A introducio das regulamentacdes para o uso obrigatorio de motores de alta
eficiéncia esta sendo promovida a nivel mundial.

IE & a sigla em inglés para International Efficiency Standard Level (Nivel do Padrao
Internacional de Eficiéncia), que define os padrdes internacionais para eficiéncia de
motor.

Em outubro de 2008, a IEC estabeleceu a norma internacional IEC 60034-30
(Classes de eficiéncia para motores de inducio em forma de gaicla de velocidade
(nica), nos quais os codigos IE sdo definidos.

Movas regulamentagdes para motores de alta eficiéncia vém sendo adotadas por
um nimero crescente de paises; porém, o Japdo esta um pouco atras da Europa e
Estados Unidos em termos de esforgos para introduzir tais regulamentacges.
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Este capitulo explica a série Superline premium SF-PR compativel com a eficiéncia premium IE3.

Quando se usa em combinagdo com o inversor FR-A800, o motor funciona continuamente com um torque alto em
baixa velocidade.

5.1 Comparacao da Eficiéncia da Economia de Energia entre o SF-PR e o SF-JR
5.2 O Motor 5F-PR & a Melhor Combinacao para a Série FR-F800

5.3 Estimativa do Efeito de Economia de Energia do Motor SF-PR

5.4 Simulacao do Custo do Ciclo de Vida do Motor SF-PR (CCV)

5.5 Linha de Motores SF-PR

5.6 Resumo
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Comparacao da Eficiéncia da Economia de Energia entre o SF-PRe o SF-JR) ooc

O motor SF-PR esta em conformidade com as normas do Programa Top Runner exclusivo do Japdo (equivalente ao
IE3), e obtém 6% mais eficiéncia de energia do que o motor SF-JR padréo. (7,5 kW)
O funcionamento com economia de energia pode reduzir as despesas de eletricidade, reduzindo assim os custos de

funcionamento — —
) - , -
Eficiéncia . <" Quanto mais tempcr?fi\
(%) m o -5 motores / motor for usado, maior \-.
e SF-PR séo os sera a economia de

energia e de custo,
H\ Por exemplo, a vida Otil
média de um motor de
" um compressor e de 1
— =
Cp. . anos.

melhores
motores de
economia de
energia, nao
&

95 o e -

%

1) — e

mc@,h_}{

\i (\q |

85 P IE2 »=

IE1

“ Eficiéncia IE1

Despesas
(produtos + despesas de 2letricidade)

(Eguivalents ao SF-1R)
80 .
P el oo~~~ oo ™M oM oT N Anos de uso
o . 1-' 1

Poténcia do motor [KW]  Cajculado em ienes japoneses.
s e A e A e e A A AR A A AR AR A A A A S A A e A .
' Economias anuais (despesas de eletricidade) i
i " L
: 100 100 Ngmers  Horas ~ Diasde  Despesas
; PT@:; “ | Eicitnciade — Eciindade | X de X deuso x [Qf;; x Elﬂgﬂidﬂ !
: motorde  motor SF-PR motores  (vdia) = EY Genes/ B8
i comente (%) {3 kwi?’ !
= :
L [Para 7.5 kW) ;
: 100 100 :
P75 x| ssemem T g2 | x L oox 24 x 365 x 16 |
! - {motor) ™ (hydia) (dias/ {ienes/
i [ sFR ] [ sF-PR] :
E ano) kWhj :
: Com um aumento de 0% em eficiéncia = 75.406 ienes '
| Aprox. 75.000 ienes/ano podem ser |
E economizados em despesas de eletricidadg. i
i p— = | |
; Se 100 motores forem usados. == 4 :
E Aprox. 7,5 milhdes de ienes E = i
! podem ser economizados por ano. S 2 ¢ :
i . R i
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Se vocé quiser acionar um motor SF-PR com um inversor FR-F800, tudo o que vocé precisa fazer é configurar os
parametros do motor SF-PR (70, 73, 74) no motor aplicavel ao Pr.71.

Como as constantes do motor sdo configuradas internamente para os inversores FR-F800, ndo é preciso fazer
configuragdes complicadas.

Além de poder ser usado como um motor convencional de economia de energia de alta eficiéncia, este motor também
pode ser usado como uma alternativa para um motor de torque constante acionado por inversor.

B Combinacéo ideal com motor de alta eficiéncia
Como as constantes do motor sdo configuradas internamente para os inversores FR-F800, uma simples configuracéo
dos parametros permite o funcionamento de economia de energia.
O motor SF-PR, que atende as Normas do Programa Top Runner exclusivo do Japao (equivalente ao IE3), permite um
funcionamento energeticamente eficiente com menores despesas de eletricidade, reduzindo assim os custos de
funcionamento.

Eficiéncia (%) 4P 200V 50Hz
100

T

95

S0

L]

85 |

L]

80

L §

F i

075 15 22 37 55 75 11 15 185 22 30 37 45 55
Poténcia (kW)
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M Efeito de economia de energia em nosso prédio de projetos
(Inversor + motor de finalidade geral (SF-JR) — Inversor + motor de finalidade geral (SF-PR)

Condicdes

[Unidades a serem acionadas]

@®Ventilador (Soprador)
0,75 kW » 3 unidades
1,5 kKW = 1 unidade
2.2 kW ® 3 unidades

@ Equipamento de ar
condicionado
15 kW = 1 unidade
18,5 kW » 1 unidade
30 kW = 2 unidades

Padrées de funcionamento

Wokurme de ar (%)
- | O ——
60
T [ —
, Tenpo
0" 6 B 10 18 2021
5475 horas/ano

® Com motor SF-JE @ Com motor SF-PR
Aprox, 250.000 kwWh Aprox, 230,000 EWh
Aprox, 344 milhdes Aprox, 3,2 milhdes de
de ienes ienes ano

Efeito de substituir um sistema
convencional por motores SF-PR
acionados por inversor

@ Efeito anual de economia de energia
(diferencas no montante e custo)

Aprox. 17.000 kWh cal )

Aprox. 240.000 ienes

@®Reducio anual em emissdes de COz

Aprox. 17.000 kWh 9,5 toneladas

Calculado em ienes japoneses.
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M Condicoes de uso Capacidade do motor: 15 kW; Volume de ar: 70%;
Horas de funcionamento: 16 horas/dia x 250 dias/ano = 4.000 horas/ano

Motor padrao acionado por Motor de alta
fornecimento de energia eficiéncia .
. 2 Observacdes
comercial acionado por
(Controle de amortecedor) inversor
. O custo inicial de contreole de

Capacidade do motor 15 kw amortecedor & igual ao prego padrao
de um motor padrao.

Nome do modelo do inversor Néo se usa FR-F840-15K 0 custo inicial de introduzir um motor
padrdo acionado por inversor ou um
motor IPM acionado por inversor inclui

L . . o prego padrdo do motor a ser

Custo inicial 291.000 ienes 1.396.800 ienes introduzido e seu custo de instalaciio
(motor + inversor ) = 0,5.

Volume de ar (%) 70 %

Consumo anual de eletricidade (KWh) 64.800 kWh 29400 kWh

Despesa anual de eletricidade

207.200 ienes

411.600 ienes

14 ienes/k'Wh

O custo de substituicio varia

em comparagao com IPM

Diferenca na redugdo de emissdes de
CCy (t) em comparagdo com IPM

22,6 toneladas

2,9 toneladas

Custos de substituicdo dos rolamentos 120.000 ienes 120.000 ienes dependendo das dircunstincias.
Ciclo de substituicao dos rolamentos (*) 5 anos 5 anos

Ciclo de substituicdo do inversor /’/—’ 10 ancs

Diferenca em despesas de eletricidade 571.200 ienes 75.600 ienes Efeito anual de economia de energia

apods a introdugdo do IPM premium
(1.000 kWh = 0,555 t-emissdes de
CO3)

CCV (em 1.000 ienes)

14.259

8153

CCV por 15 anos

(*) A vida de servigo de graxa de um rolamento foi estendida.

Como o rotor raramente gera calor, a temperatura dos rolamentos € mantida baixa. Isso estende a vida de servigo da graxa do rolamento.

Calculado em ienes japoneses.

* A vida de servigo dos rolamentos do motor € grandemente afetada pela temperatura. Estima-se que uma queda na temperatura de

10°C duplica a vida de servigo.
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hm Simulacio do Custo do Ciclo de Vida do Motor SF-PR (CCV) ) ooc

M Condigdes de uso Capacidade do motor: 15 kW; Volume de ar: 70%;

Horas de funcionamento: 16 horas/dia x 250 dias/ano = 4.000 horas/ano

CCV (em 1.000 ienes)

Calculado em ienes japoneses.

16000
—&—  Motor padrio acionado por fornecimento de energia comercial (controle
de amortecedor) aubsﬁtuigﬁn
—Jl—  Motor SF-PR acionado por inversor R \
14000 de um matar =
padrao
L
Substituicdo dos rolamentos de um motor padrao ‘\
L ]
12000
*
]
10000 "
L
BD e
0o Substituicdo dos | p -
rolamentos de um m
motor padrao * . u
6000 3 ;
» L
- " Substituicdo do inversor e dos
4000 v ‘L | rolamentos de um motor padrac
# ™
§ ol O motor 5F-PR acionado por inversor torna-se
2000 — =X N4 economicamente viavel apds os primeiros trés anos mais

Ou Menos, em comparagio com o motor padrao
acionado por fornecimento de energia comercial.

G ! 1 1 1 1 i i 1 |
0 2 4 b 8 10 12 14 1o

Periodo de funcionamento (anos)
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A compatibilidade nas dimensdes de instalacdo do motor (nimero do quadro) entre a série SF-PR e a série SF-JR
facilita a substituicdo de um motor.

B Nome do modelo

-| PR

5 | Serie Superline montagem iy FERETRIE Interior Mio se usa

PR Série premium

l
MILE p— sie ] smbolo | Metodo o ﬁ Classicago % Classicago

Sem freio

F Tipo fechado Quadro de ago  M&o se usa Tipo horizontal o Exterior P

Com freio

COMm permnas
U Tipo vertical
. Tipo com
flange

P A prova de
poeira e agua

B Gama disponivel

Mame do moadelo

Mimero de polos

Pk
=
iy
=
(=}
-
Pk
o
I
h
[}
-
P
b
i
-

(=1
o

0,75

15

3,2

37

5.5

7.5

Poténcia 11
(W] 15

18,5

22

20

37

L AL AL AR A0 JE 0 AL AL AL AR Jf 08
LA AL AR IE IE 0 AL AL A0 AR 8 )
L AL L AR I O BE B M AL AR Of Q1
LA AL AR AL 0 0 AL AL 30 AR JE )

45

55
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Neste capitulo, vocé aprendeu:

Pontos principais

Comparacio da Eficiéncia da Economia de
Energia entre o 5F-PR e o SF-JR

O Motor SF-PR & a Melhor Combinaggo para a
Série FR-F800

Estimativa do Efeito de Economia de Energia do
SF-PR

Simulacio do Custo do Cido de Vida do Motor
SF-PR (CCV)

Linha de Motores SF-PR

O motor 5F-PR esta em conformidade com as normas do Programa Top
Runner exclusivo do Japdo (equivalente ao IE3), e obtém 6% mais eficiéncia de
energia do que o motor 5F-JR padrao. (7,5 kW)

O funcionamento com economia de energia pode reduzir as despesas de
eletricidade, reduzindo assim os custos de funcionamento.

Como as constantes do motor sdo configuradas internamente para os
inversores FR-F800, uma simples configuracio dos pardmetros permite o
funcionamento de economia de energia. O motor SF-PR, que atende &s
Mormas do Programa Top Runner exclusivo do Japdo (equivalente ac IE3),
permite um funcionamento energeticamente eficiente com menores despesas
de eletricidade, reduzindo assim os custos de funcionamento.

Substituir um motor padrao (SF-JR) por um motor de alta eficiéncia (SF-PR)
reduz tanto as despesas de eletricidade como as emiss&es de CO..

Embora o custo inicial de introduzir um motor de alta eficiéncia (SF-PR) seja
alto, sua alta eficiéncia e menor consumo de energia proporcionam um
funcionamento mais eficiente em termos de custo apds os primeiros dois
anos, em comparagio com o funcionamento acionado por fornecimento de
energia comercial (controle de amortecedor).

A compatibilidade nas dimens&es de instalagdo do motor (nimero do quadro)
entre a série SF-PR e a série SF-JR facilita a substituigdo de um motor.
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Este capitulo explica a economia de energia com o uso combinado de um inversor e um motor IPM.

6.1 O que é um Motor IPM?

6.2 Estrutura e Principios Operacionais de Motores IPM

f.3 Matores IPM (MM-EFS & MM-THE4)

6.4 Por que os Motores IPM sdo Mais Eficientes do que os Motores de Indugao?

6.5 Comparacdo de Eficiéncia entre Acionamento de Motor IPM e Acionamento de Motor Padréo
6.6 Simulacdo do Custo do Ciclo de Vida do Motor IPM (CCV)

6.7 Estimativa do Efeito de Economia de Energia do Motor IPM

6.8 Linha de MM-EFS e MM-THE4

6.9 Resumo
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B Sobre Motores IPM

IPM é a sigla para Interior Permanent Magnet (fma
permanente interno).

Os motores IPM com imas permanentes incorporados
no rotor proporcionam maior eficiéncia do que os
motores de inducdo, assim como satisfazem as

necessidades dos usuarios para maior economia de
energia.

Motor IPM

M Tipos de motores CA

p -

Motor e %istema magnético

Tipo com imas incorporados: IPM
sincrono permanente

(IPM: Ima permanente interno)

Tipo magnético permanente na superficie: SPM
(SPM: Ima permanente na superficie)

Motor de iﬂdugﬁﬂ ﬁ T|p0 em forma de gaicﬂa

Tipo de bobina

N /
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Motor IPM (motor sincrono) Motor de finalidade geral (motor de indugéo)
Bobina do Estatn[ primario Bobina do Ea:.ta!n_r
estator (nticleo) estator primario
primario primério (nicleo)
Estrutura (bobina £ (bobina )
(Vista trifasica) o trifasica) Eixo
transversal)
Rotor -
secundario Condutor do rotor Rotor
permanente M :::.-u:h:} ol secundario secundario
*0 namero de polos varia dependendo da capac?uade do fmotor. | (Cobre ou aluminio) (niicleo)
O campo magnético rotativo do estator e os campos | Quando a tensdo do fornecimento de energia é
Principios | Magnéticos dos imas incorporados no rotor geram o | aplicada ao estator, 0 campo magnético rotativo
operacionais| '°rIYe par produzir a poténcia rotacional. aparece e uma corrente é induzida no condutor do
P rotor. O torque é gerado entre esta corrente e o campo
magnético rotativo para produzir a poténcia rotacional.
Nao se usam imas.
(Aluminio fundido)
I =
Condutor
Vista de secundario
corte
Nucleo do
a rotor
secundario
permanente NGdéo do Bobiia dio
estator estator primario
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B Compativel com os inversores da série FR-F800/F700P)

O motores IPM Mitsubishi (MM-EFS e MM-THE4) sao compativeis com as séries FR-F800 e FR-F700P).

Como as series FR-F800 e FR-F700P) suportam tanto motores IPM como motores padréo, a primeira escolha para
melhorar a eficiéncia energética é introduzir um inversor para operar um motor padrao trifasico. Depois de
introduzir o sistema, é possivel fazer melhorias em etapas para obter uma maior eficiéncia energética como, por
exemplo, substituir apenas o motor por um motor IPM.

B Numeros de quadro comuns (55 kW ou menos) entre motores IPM premium de alta eficiéncia e motores
de indugdo (4 polos)

O motor pode ser substituido sem nenhuma modificacdo no quadro de montagem do motor de uma magquina
projetada para um motor de inducio.

r

|
tamanho

Yy

SF-JR 3,7kW MM-EF5371M4
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m Por que os Motores IPM sao Mais Eficientes do que os Motores de Inducao?

Como nado ha um fluxo de corrente através do lado do rotor (lado do secundario), ndo ha nenhuma perda de cobre
no secundario. Isso reduz a perda de energia. = A eficiéncia & melhorada.

L Poténcia Poténcia
Eficiencia= —— x 100 [%)] x 100 [%)]
Entrada Poténcia + Perda

W *Cada um dos seguintes graficos mostra a distribuicdo da perda interna no motor.
(Em comparagdo com nossos produtos)

Motor de finalidade geral

* Para 22 kW

Motor IPM premium
de alta eficiéncia

Perda de cobre
no secundario

(Lado do rotor
| ] () }

SF-JR

) 00
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m Comparacao de Eficiéncia entre Acionamento de Motor IPM e Acionamento de Motor Padran) -

Se um motor padrao (motor de indugao) for operado com um inversor na mesma velocidade de rotagio ao ser
operado com um fornecimento de energia comercial, ocorre uma perda de energia apenas no inversor.

No entanto, quando um motor IPM é operado com um inversor na mesma velocidade ao ser operado com um
fornecimento de energia comercial, a perda de energia total no motor IPM e no inversor torna-se menor do que
quando o motor padrao é acionado com fornecimento de energia comercial (55 kW ou menos).

.

' | | Os motores IPM permitem um funcionamento de economia de |

| energia mesmo quando a velocidade de rotacdo nao é alteradae |

! permanece constante. |

Comparacao de Eficiéncia em Combinacdes de Motor IPM, Motor Padrio (Inducio) e Fornecimento de Energia Comercial
100

90

85

AL LA
[ SF-JR/SF-TH_

70 |

[SF-PRISF-THES.

Eficiencia total (%)

651

PR RAL DD R D 2O RPHI P

Capacidade do motor (kW) (Em comparacdo com nossos produtos convencionais)

* Eficiencia: O motor IPM e o motor padrdo foram operados com o inversor a uma velocidade nominal (1800 r/min);
a eficiéncia total é a soma da eficiéncia do motor e da eficiéncia do inversor sob a carga nominal.
Na combinacdo de um motor padrao e fornecimento de energia comercial, a eficiéncia foi calculada com o motor

acionado por fornecimento de energia comercial (220 V, 60 Hz).
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hm Simulacio do Custo do Ciclo de Vida do Motor IPM (CCV) ) ooc

B Condicoes de uso Capacidade do motor: 15 kW; Volume de ar: 70%;
Horas de funcionamento: 16 horas/dia x 250 dias/ano = 4.000 horas/ano

Motor padrio acionado Motor IPM
por fornecimento de M:?é;;;““ premium de alta
energia comercial ionad eficiéncia Observagbes
(Controle de il:lic:ln?:r:;rnr acionado por
amortecedor) inversor (MM-EFS)
Capacidade do motor 15 kW O custo inicial do controle de
. . amortecedor e igual ac prego
Mome do modelo do inversor Mo se usa FR-F840-15K padrio de um motor padrio.
O custo inicial de introduzir um
motor padrao acionado por
1.396.800 inversor ou um motor IPM acionado
Custo inicial 291.000 ienes R 1.738.800 ienes por inversor inclui o preco padrao
1enes do motor a ser introduzido e seu
custo de instalagdo (motor +
inversor ) = 0,5,
Volume de ar (%) 70 %
Consumo anual de eletricidade (kK\Wh) &4 200 kK\Wh 29400 kKWh 24.000 EWh
Despesa anual de eletricidade 907.200 ienes 411.600 ienes 336.000 ienes 14 ienes/kWh

Custos de substituicdo dos rolamentos

120.000 ienes

120.000 ienes

150.000 ienes

O custo de substituicao varia
dependendo das circunstancias.

em comparagdo com IPM

Ciclo de substituigao dos rolamentos (*) 5 anos 5 anos 10 anos
Ciclo de substituicdo do inversor / 10 anos 10 anos
Diferenca em despesas de eletricidade 571,900 ienes 75,600 ienes Efeito anual de economia de

Diferenca na reducdo de emissdes de
CO2 (1) em comparagio com IPM

22,6 toneladas

2,9 toneladas

/

e

energia apos a introdugdo do IPM
premium (1.000 kWh = 0,555 t-
emissoes de CO3)

CCV (em 1.000 ienes)

14.259

8.153

7511

CCV por 15 anos

(*} A vida de servigo da graxa dos rolamentos foi estendida.

Calculado em ienes japoneses.

Comao o rotor raramente gera calor, a temperatura dos rolamentos @ mantida baixa. Isso estende a vida de servico da graxa dos rolamentos.
* A vida de servico dos rolamentos do motor & grandemente afetada pela temperatura. Estima-se que uma queda na temperatura de 10°C duplica a vida de servico.
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hm Simulacio do Custo do Ciclo de Vida do Motor IPM (CCV) ) ooc

B Condigoes de uso Capacidade do motor: 15 kW; Volume de ar: 70%;
Horas de funcionamento: 16 horas/dia x 250 dias/ano = 4.000 horas/ano
CCV (em 1.000 ienes)

Calculado em ienes japoneses.

16000 - + Maotor padrao acicnado por fornecimento de energia comercial
{cantrole de amortecedor) Su bStItLIII;EU
. Mator de alta eficiéndia acionado por inversor de rolamentos \\
+ Wotor IPM premium de alta eficiéncia acienado por inversor dgdrpﬁuég = \\.‘
14000 0
- :
Substituicdo de rolamentos de motores padrées e IPM* —\ _ !
12000 — - i
Substituicdo de - :
inversor . E
- .
10000 ~r= :
o :
H L]

8000 Substituicio de p i = &
rolamentos de - : —
motores padrées A | — ;

-~ [ T - — i
6000 \ —= 4 Substituicdo do T
-~ - 'h inversor e dos :
A . ;_ﬂ;f/ 5 mlamentods deum |
A - : motor padrao :

4000 - //-:-\\ —— : P :

- - O motor IPM (MM-EFS) torna-se mais :
eficiente em termos de custo apds os :
- primeiros cinco anos.
2000 J.T-"‘r;_ = S O motor IPM (MM-EFS) torna-se mais efi;:ien'te em
! - termos de custo do que o motor padrio acionado por :
um fornecimento de energia comercial apos os F
! primelros trés anos. .
0 1 1 ! 1 L 1 L 1 i
0 2 4 6 8 10 12 14 16
* O ciclo de substituicdo dos rolamentos do motor IPM é de 10 anos, Periodo de funcionamento (anos)

o que é duas vezes mais longo do que o dos rolamentos do motor padrao.
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} Estimativa do Efeito de Economia de Energia do Motor IPM ) 000

M Efeito de economia de energia em nosso prédio de projetos

(Inversor + motor de finalidade geral (SF-JR) — Inversor + motor IPM (MM-EFS)

Condicoes

Padrdes de funcionamento

Efeitos de substituir sistemas
convencionais por motores [PM
acionados por inversor

[Unidades a serem avionadas]

@\/entilador (Soprador)
0,75 kW x 3 unidades
15 kW % 1 unidade
22 kW % 3 unidades

@ Equipamento de ar
condicionado

15 kW x 1 unidade
18,5 kW x 1 unidade
30 kW x 2 unidades

Waliirme de ar (255
a0y

G 4

Tempa
5 g ! 18 2@
5475 horasfano
®Com motor padrdio ®Com motor [PM

Aprox, 250,000 kWh Aprox, 220,000 kwh
Aprow, 344 milhdes de Aprox 3,02 milhdes

ienes de ienes

@ Efeito anual de economia de energia
{diferengas no montante e custo)

Aprox. 30.000 kih <}
Aprox. 420.000 ienes "

®Reducio anual em emissdes de COz
Aprox. 30,000 KWh

1 6, 7 toneladas

Calculado em ienes japoneses.

M Ar condiclonado para prédios (Inversor + motor de finalidade geral (SF-JR) — Inversor + motor IPM (MM-EFS)

Condicdes

Padrbes de funcionamento

Efeitos de substituir sistemas
convencionais por motores [PM
acionados por inversor

[Unidades a serem acionadas]
@®\entiladores para ar
condicionado

55 kW x 10 unidades
7.5 kW x 10 unidades
3,7 kW x 100 unidades

77722

vollime de ar (%)
1007

Bl 4

Tempo
e T
) 6 @8 12 15 18 21 24
5.110 horas/ano
® Com motor de & Com mator IPM
finalidade geral

Aprox, 2,39 milhes Aprox. 2,1 milhdes

de kWh da kwh
Aprox. 33,42 milhdes Aprox. 29,43
de isnes milhdes de ienes

@ Efeito anual de economia de energia
(diferengas no montante e custo)

Aprox. 280.000 kWh —_—
Aprox. 3,99 milhGes = |
de ienes =3

s Wi

-

.Rﬂdm;iu anual em emissoes de CO?

Aprow. 280.000 kWh

158 toneladas

Calculado em ienes japoneses.
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@X I Linha de MM-EFS e MM-THEA4 D Btut

55kﬂuummusMM-EFS 7 1M 4

Simblo PotinSiboloPoinde| SmboloPotine] smbol) Vloséod v mm&
b

7 0,75 kW 75 7.5 kw 0K 30 kEw 1 1500 r/min MEo se usa| 200V Mao 58 usa Padrao MNao se usa Padrao
15 15kW|| 11K 11 kW[ 37K | 37kW a A00 Q Classe B Pl Exterior
22 22EW]|| 15K 15 KW 45K | 45 kW

37 3.7 kw|| 18k | 135 kw 55 K 55 kW *1: Pode-se usar pars aplicacdes a uma velocidade nominal de 1800 r/min.

[15 55 kwll 22k 23 LW *2: 0 tipe exterior & a clagse B 3o modelos semi-padio,

75 kW ou mais M M - T H E 4

+ O motor pode ser usado para aplicagbes que exigem uma velocidade nominal de 1500 rfmin e 1800 r/min.
+ Para motores dedicados, como o tipo exterior, tipo de eixo longo, tipo com flange, tipo exterior 4 prova de agua, e tipo com
especificacdo a prova de corrosdo por dgua do mar, contate o seu representante de vendas.

Poténcia nominal (kW) 075 15 |22 |37 | 55| 75| 12| 15 | 185 22 | 30 | 37 | 45 | 55 | 75 | 90 | 110 132 | 180
Mome do modelo do motor 7 15 22 Ex) 55 75 11K | 15K | 18K | 22K | 30K | 37K | 45K | 65K [ — — — — —

o oo |00 oo e[| |-—|-|-|-

TR R e [e e[ e[ e e e e[| e [e|e|e|e| || —_|-—|—
===l =l =l =]l=]l=]l=]=|=|l=|®| =] =] = =

Classe de 400 V =T =T=T=1=1T=1=T=1=1T=1==<®| @@ |@|e@

mAtencio * A série MM-EFS/MM-THE4 de motores IPM nao pode ser acionada por fornecimento de energia comercial.
* O comprimento total da fiacdo elétrica para motores 1PM deve ser de 100 m ou menos.
+ Somente um motor IPM pode ser conectado a cada inversor.
+ Para acionamento por correia com um MM-EFS de 11 kW ou mais, entre em contato conosco.

®: Disponivel;, - :Mao disponivel
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Motor IPM premium de alta eficiéncia (3000 r/min)

siwoumens MM -EFS 7 3

ol i

y—

0,75 kW 5,5 kw
15 15 kW '-‘5 7.5 kW
22 22 kW 11K 11 kW
37 3.7 kW 15 K 15 kw

Sumb-uh Velocidade de rotagio nominal
3000 r/min

| Simbolo _|_Classe de tensko |

MEo se usa 200

.Aten;ﬁn * A série MM-EFS de motores IPM ndo pode ser acionada por fornecimento de energia comercial.
+ O comprimento total da fiacdo elétrica para motores IPM deve ser de 100 m ou menos.

+ Somente um motor IPM pode ser conectado a cada inversor.

* Os motores IPM com uma capacidade de 11 kW ou mais sdo dedicados para conexdo direta.

4 400

@ : Disponivel;, — :MNao disponivel
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Neste capitulo, vocé aprendeu:

Pontos principais

O que & um Motor IPM?

Estrutura e Principios Operacionais de Motores
IPM

Motores IPM (MM-EFS e MM-THE4)

Por que os Motores IPM sdo Mais Eficientes
do que os Motores de Inducio?

Comparacdo de Eficiéncia entre Acionamento
de Motor IPM e Acionamento de Motor
Padrdo

Simulagio do Custo do Ciclo de Vida do
Motor IPM (CCV)

Estimativa do Efeito de Economia de Energia
do Motor IPM

Linha de MM-EFS e MM-THE4

Os motores IPM sdo motores sincronos dotados de um rotor com imds permanentes
incorporados. Os motores IPM podem proporcionar um maior rendimento e
eficiéncia energética em comparagdo com os motores de indugdo.

O campo magnético rotativo do estator e os campos magnéticos dos imds
incorporados no rotor geram o torque para produzir a poténcia rotacional.

O motores IPM Mitsubishi (MM-EFS e MM-THE4) podem ser usados com as séries
FR-F800 e FR-F700P). © motor pode ser substituido sem nenhuma modificagéo no
guadro de montagem do motor de uma maquina projetada para um motor de
inducdo.

Como ndo ha um fluxo de corrente através do lado do rotor (lado do secundario),
nido ha nenhuma perda de cobre no secundario. Isso reduz a perda de energia.

Mo entanto, quando um motor IPM é operado com um inversor na mesma
velocidade de rotagio ao ser operado com um fornecimento de energia comercial, a
perda total do motor IPM e do inversor torna-se menor do que quando o motor
padréo é acionado com um formecimento de energia comercial (55 kW ou menos).

Embora o custo inicial de introduzir um motor IPM premium de alta eficiéncia (MM-
EFS) seja alto, sua alta eficiéncia e menor consumo de energia proporcionam um
funcionamento mais eficiente em termos de custo apos os primeiros cinco anos.

Substituir um motor padrao (SF-JR) por um motor IPM (MM-EFS) reduz tanto as
despesas de eletricidade como as emissdes de CO,,

Explica a linha de MM-EF5 e MM-THE4.
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Teste Final ) 000

Agora que vocé concluiu todas as ligdes do curso de Economia de Energia com Inversores, vocé esta pronto para
fazer o teste final. Se tiver qualquer ddvida sobre os topicos abrangidos, aproveite esta oportunidade para revé-los.
O Teste Final é composto por 5 perguntas (20 itens).

Vocé pode fazer o teste final quantas vezes desejar.

Como é feita a pontuagao do teste
Depois de selecionar a resposta, ndo se esqueca de clicar no botdo Resposta. Sua resposta sera perdida se vocé
prosseguir sem clicar nesse botdo. (O sistema assumira que essa pergunta nao foi respondida.)

Resultados da pontuacéo
O nimero de perguntas e respostas corretas, a porcentagem de respostas corretas e o resultado
(aprovado/reprovado) aparecem na pagina de pontuacao.

Respostas corretas: 5

_ Para passar no teste, vocé
Total de perguntas: 5 precisa responder corretamente
a 60% das perguntas,

Porcentagem: 100%

Continuar l [ Rever

» Clique no botdo Continuar para sair do teste.
« Clique no botao Rever para rever o teste. (Verificar a resposta correta)
» Clique no hotio Repetir para refazer o teste
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Teste Final 1

| --Select--

O seguinte mostra as caracteristicas do torque de carga. Escolha a resposta correta para cada grafico.

¥ |: O torque ndo muda mesmo que a velocidade do motor mude.

P
-

. Foténcia

JafTorgue

Potén

— Torgue

[
L

Frequénaa Welooidade da rotagko)

¥ : A medida que a velocidade aumenta, o torque diminui.

v |- A medida que a velocidade diminui, o torque diminui.

--Select--
F 3
z
g ssaMsssasssssssns Potdncia
=)
i)
=
-3
= Torgue
[x]
Fregudncia Welocidade de rotagic
--Select--

, Poténcia
. 3
=4
l{f Torgue
=
[
=
-
=
(v

-

Frequéncia ivelooidads de notagdod

Resposta ] ’ Voltar
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Escolha a carga de torque correta que proporciona uma melhoria significativa na eficiéncia energética
quando um motor € acionado por um inversor ao invés de um fornecimento de energia comercial.

[Carga de torque constante]

[Carga de poténcia constante)

[Carga de torque variavel]

Resposta ] ’ Voltar
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Teste Final 3 ) 000

O seguinte explica as fungdes de acionamento de frequéncia variavel da série FR-F800. Escolha a resposta
correta para completar a explicacdo.

® Um{uma)| --Salect-- ¥ desenvolvido{a) recentemente oferece um grande torque

de arrangue, ao mesmo tempo que mantém a mesma eficiéncia do motor obtida com o controle convencional de excitaggo ideal.

® Tanto| --Salect-- ¥ | COmo

--Select-- ¥ |sdo suportados, e os motores IPM alcancam uma eficiéncia de

energia ainda maior do que os motores padrdes. O motor a ser usado pode ser mudado entre um motor padrdo e um motor IPM mediante
uma simples configuragao.

e Uma fungdo | —Select-- ¥ permite que o inversor suporte motores de finalidade

geral e motores PM de outros fabricantes, o que aumenta a gama de aplicagfes dos inversores para economia de energia.

® Com ofa)| --Salect-- ¥ |, o sinal MC de entrada pode ser desligado apds a

desativagdo do motor, e ligado antes que o motor seja ativado novamente.

O inversor permite ofa) | —Select-- ¥ |para reduzir a energia em espera.

® H3a um monitor de economia de energia. O(a)| --Select-- ¥ | pode ser verificado(a)

através de um painel de operacdo, terminal de saida e rede.
#® A quantidade de energia de saida medida pelo inversor pode ser gerada em impulsos.

O(a)| --Select-- ¥ | pode ser facilmente verificado(a).

#® Com o modulo de medicdo de energia da Mitsubishi,
—-Select-- v

Resposta ] ’ Voltar
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A tabela a seguir enumera as classes de eficiéncia IE na ordem da mais alta para a mais baixa. Escolha o
nome correto de um motor para cada classe.

IE4
(eficiéncia super premium)

Alta

IE3
(eficiéncia premium)

clencia

IE2 (alta eficiencia)

=
Ly

IE1

Abaixo da classe

Resposta ] ’ Voltar
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O grafico abaixo mostra a comparacédo de eficiéncia entre um motor IPM e um motor padrdo (motor de
inducdo) acionado por um fornecimento de energia comercial. Escolha o nome correto de um motor que
corresponde a cada linha no grafico.

100 _
_Select-- v
95
£ 90
8
g
S 85
5 —Select--
h_% 80
75
—Select- v]
70

SV A2 AT 242 Y g2 AV R A 0 D A0 PP S

Capacidade do motor (kW) [Em comparagao com nosscs produtos
convencionais]

Resposta ] ’ Voltar ]
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Pontuacao do Teste
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Vocé concluiu o Teste Final. Seus resultados sdo os seguintes.
Para terminar o Teste Final, va para a proxima pagina.

Respostas corretas: 5

Total de perguntas: 5

Porcentagem: 100%

‘ Continuar ‘ ‘ Rever |

Parabeéns. Voce passou no teste.
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Vocé concluiu o curso Economia de Energia com Inversores.

Muito obrigado por fazer este curso.

Esperamos que tenha gostado das ligdes e que as informagdes
adquiridas sejam Uteis no futuro.

Vocé pode rever o curso quantas vezes quiser.

Rever |  Fechar




