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APRESENTACAO

A engenharia mecénica aplica os principios da engenharia, fisica e ciéncia dos
materiais para a analise, projeto, fabricacdo e manutencéo de sistemas mecénicos como
veiculos, maquinas e ferramentas, requerendo a compreensdo dos conceitos como
automacao, ciéncia dos materiais, cinemética, dindmica, energia, mecanica dos fluidos,
mecanismos, processos de fabricacdo, termodindmica e vibragbes com o auxilio de
ferramentas computacionais para desenho e simulacgéo.

A presente obra “Collection: Applied mechanical engineering” tem como objetivo a
apresentacéo e a discussao de temas relevantes sobre a aplicagcdo da engenharia mecéanica
na mensuragédo da criticidade na manutengéo de equipamentos, analise de desempenho de
indicadores de manutencgéo, analise de modo e efeito de falha para o desenvolvimento de
um plano de manutencéo, estudo cinematico das velocidades de um mecanismo genérico,
avaliacé@o da eficiéncia e utilizagdo de ventiladores com motores eletrénicos em sistemas
de ar condicionado industrial, desenho de mecanismo e estrutura para animatrdnicos,
estudo da posicdo de um mecanismo de quatro barras por meio de uma interface grafica,
modelo matematico para obter a componente axial da velocidade absoluta nos impulsores
de turbocompressores centrifugos, mensuracao do aumento de eficiéncia de producéo e
energia elétrica usando o pré-resfriamento para o ultracongelamento de péaes, requisitos
metrolégicos, ondas de Lamb e métodos estatisticos para deteccdo do limiar de dano
aplicado a estruturas de aeronaves e uso da visdo por computador para aidentificagéo de
circuitos integrados em placas eletronicas.

Portanto, esta obra apresenta grande potencial para contribuir com o entendimento
dos temas apresentados, podendo servir como referéncia valiosa para novas pesquisas e
estudos sobre as questdes aqui discutidas.

Agradeco aos autores dos capitulos por suas valiosas contribuicbes e desejo aos
leitores sucesso em seus futuros trabalhos de pesquisa sobre os temas apresentados

nesta obra.

Gilberto Jodo Pavani
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RESUMO: Os ventiladores que utilizam motores
do tipo eletrbnico tém ganhado bastante
mercado e sendo cada vez mais aplicados nos
mais diversos equipamentos relacionados ao
HVAC industrial, como, por exemplo, unidades
de tratamento de ar (UTA), desumidificadores
quimicos, unidades de fluxo de ar unidirecional,
entre outros. Com base nesta tendéncia, foi
realizado um estudo comparativo entre os novos
ventiladores EC e os ventiladores tradicionais de
polia e correia com motes AC. Para este estudo,
foram simuladas diversas selecdes de pontos
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de operagdo (vazéo x pressdo, comparativo da
manuten¢éo das duas tecnologias, além de um
estudo de custos para aquisi¢cdo e implantagéo, a
fim de se evidenciar em quais faixas de operacéo
determinada tecnologia é mais eficiente que a
outra, qual tem uma manutencdo mais pesada
em termos de quantidade de horas, e, por fim,
qual o custo de implantacdo das mesmas. Isto foi
obtido ao se comparar os resultados de eficiéncia
dos ventiladores, poténcia instalada e check
lists de manutengéo. Assim, foi evidenciado que
uma determinada tecnologia de ventiladores é
realmente mais eficaz e gera uma demanda de
carga menor em pontos de operacéo para baixas
pressoes e vazdes, onde esta mesma tecnologia
também apresenta uma necessidade de menor
tempo parado para manutengdo. Porém,
para médias e altas vazdes e pressodes, ficou
constatado que existe uma perda de eficiéncia e
uma necessidade consequente de demanda de
carga instalada maior.

PALAVRAS-CHAVE: Ventiladores, Motores EC,
Ventiladores de polia e correia.

ABSTRACT: Fans that use electronic motors
have gained a lot of market and are increasingly
being applied in the most diverse equipment
related to industrial HVAC, such as, for example,
air treatment units (UTA), chemical dehumidifiers,
flow units. unidirectional air, among others.
Based on this trend, a comparative study was
carried out between the new EC fans and the
traditional pulley and belt fans with AC motes. For
this study, several selections of operating points
were simulated (flow x pressure, comparison of
maintenance of the two technologies, in addition
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to a cost study for acquisition and implementation, in order to show in which operating ranges
a given technology is more efficient than the other, which has a heavier maintenance in terms
of hours, and, finally, what is the cost of implementing them. This was obtained by comparing
the results of fan efficiency, installed power and check lists Thus, it was shown that a given fan
technology is actually more efficient and generates a lower load demand at operating points
for low pressures and flows, where this same technology also has a need for less time for
maintenance, however, for medium and high flows and pressures, it was found that there is a
loss of efficiency and a consequent need for a higher installed load demand.

KEYWORDS: Fans, EC Motors, Pulley and Belt Fans.

11 INTRODUGAO

Os conjuntos de moto-ventiladores sdo componentes essenciais em sistemas de
climatizacdo e refrigeracdo. Sem eles nédo seria possivel promover a recirculagéo de ar,
conduzir o ar tratado (refrigerado e/ou filtrado) ao ambiente, através de redes de dutos,
tdo pouco seria possivel fazer a exaustao de gases poluidores nos sistemas de exaustao.
Sendo assim, ao longo dos anos, foram realizados diversos avangos na engenharia de
constru¢do destes componentes, visando sempre uma maior capacidade de vazéo de ar
e presséo, a fim de se vencer as perdas de cargas, impostas por dutos, filtros, grelhas e
demais componentes de um sistema de climatizagéo.

Os ventiladores podem ter diversas formas construtivas, variando conforme sentido
de fluxo, tipo de rotores, acoplamentos e sistemas de transmissdo e, mais recentemente,
podem variar o tipo de motor. Podem ser eles: centrifugos com pas voltadas para frente
ou para tras de simples ou dupla aspiragéo, e ventiladores axiais. Quanto ao acoplamento,
podem variar entre polia e correia, acoplamento direto, plenum fan, entre outros.

A énfase deste artigo sera a comparacdo entre os ventiladores centrifugos
tradicionais de polia e correia com motores de corrente alternada (AC) e os novos
ventiladores tipo plenum fan com motores eletrénicos. Sera uma comparagéao de poténcia
instalada e eficiéncia de cada tipo de ventilador em diversos pontos de operacgéo (vazao x
presséo), a fim de identificarmos faixas e limites ideais para aplicacédo de cada tecnologia,
manutencgdes e custo de implantagdo. Visto que atualmente a utilizagdo dos ventiladores
centrifugos € altamente difundida nas mais variadas aplicagdes comerciais e sobretudo
industriais, a intencdo é identificar pontos de oportunidade onde estes ventiladores
poderiam ser substituidos por novos ventiladores eletrdnicos, trazendo ganho de eficiéncia
energética para as instalagdes e reduzindo a carga demandada para acionamento dos
ventiladores e tempo de manutengcdo. Para novas instala¢des, também serd possivel
reduzir o custo de instalagao elétrica entre os ventilares tradicionais e os eletrdnicos, ja que
0s mesmos dispensam o uso de inversores de frequéncia para modulagao, pois j4 possuem
chips eletrénicos embarcados que permitem tal variagao.

Da mesma maneira, serd possivel identificar se existem e quais sdo as faixas
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onde os ventiladores eletronicos ndo sao tao eficientes ou mesmo sdo menos eficientes em
comparagao com os ventiladores centrifugos de polia e correia, a fim de evitar emprego de
tecnologia inadequada para cada aplicagéo.

Para esta comparacéo, sera feita uma breve apresentacéo das caracteristicas
técnicas de cada tecnologia com o objetivo de destacar onde as mesmas se divergem.
Apos isto, sera feito um estudo comparativo entre diversas sele¢cbes de ventiladores, check
lists de manutencgéao e estudo de custos para implantacéo. Para isto, utilizaremos softwares
de sele¢éo de dois fabricantes que sédo referéncias no mercado brasileiro, informagdes de
um plano de manutencgao real de uma indUstria farmacéutica, além de dados de orcamentos
reais para implantacdo da tecnologia.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conforme CREDER (2004), todos os sistemas de ar condicionado promovem a
circulacdo de ar através de ventiladores. Podendo estes serem considerados bombas de
ar, que tém por fungéo vencer as pressoes de resisténcias impostas pelo sistema. De modo
geral, existem algumas definicbes que podem ser identificadas observando o funcionamento
dos ventiladores.

Conforme CREDER (2004):

»  Acapacidade do ventilador & proporcional a sua rotagéo;
+  Apresséao do ventilador é proporcional ao quadrado de sua rotacgéo;
»  Apoténcia do ventilador é proporcional ao cubo de sua rotagéo.

Se pode considerar algumas importantes caracteristicas que séo inerentes a todo
ventilador, sendo elas:

+  Vazao do ventilador: Volume de ar que passa pelo ventilador;

+  Velocidade de saida do ventilador: Obtida através da divisdo do volume de
ar pela sua area;

«  Pressao dinamica: E a pressio que corresponde a velocidade do ar na saida
do ventilador;

+  Pressao total: E a diferenca entre a pressao total do ar na saida do ventilador
e a presséo total do ar na entrada;

+  Pressao estatica: E a diferenca entre a pressdo total e a pressdo devida a
velocidade (pressao dinamica).

Segundo MACINTYRE (1990), existem varios critérios pelos quais se pode
classificar os ventiladores, sendo os listados a seguir os mais usuais.
Por pressao:

» Baixa Pressao: Ventiladores que possuem uma pressao efetiva de até 200
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mmCa;

+ Média Pressao: Ventiladores que possuem uma pressao efetiva de 200 a 800
mmCa;

+  Alta Pressao: Ventiladores que possuem uma pressao efetiva de 800 a 2500
mmCa;

+  Muito Alta Pressao: Ventiladores que possuem uma presséo efetiva acima de
2500 mmCa (Chamados de Turbo compressores).

Pela forma construtiva:

»  Centrifugos: Quando a trajetoria do ar € aproximadamente um plano normal ao
eixo, portanto uma espiral;

*  Hélico-centrifugos: Quando a trajetéria do ar no interior do rotor descreve uma
hélice sobre uma superficie de revolugao conica;

+  Axiais: Quando a trajetoria do ar no rotor € uma hélice descrita em uma super-
ficie aproximadamente cilindrica.

Com relagédo aforma construtiva, se pode ainda classificar conforme a especificagéo
do rotor dos ventiladores.
Para ventiladores centrifugos temos:

+ Pas inclinadas para tras (limit load);
. Pas retas inclinadas para tras;

. Pas Radiais;

+  Péas curvadas para frente (Sirocco).

Segue abaixo caracteristica dos principais ventiladores utilizados em aplica¢des
de ar condicionado e climatizacdo industrial, e que serdo alvo deste estudo.
Ventiladores com pas curvadas para tras (limit load):

Figura 1. Ventilador limit load (Soler Palau, 2021)

«  E considerado o mais eficiente entre os centrifugos;

+  E menos ruidoso;
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. E muito utilizado em sistemas de ar condicionado;
+  Apresenta uma maior eficiéncia;

+ Nao apresenta problemas de sobrecarga por projeto incorreto ou operagéo ina-
dequada do sistema (equipamento robusto).

Ventiladores com pas curvadas para frente (Sirocco):

Figura 2. Ventilador Sirocco (Soler Palau, 2021)

+  Apresenta certa instabilidade na curva caracteristica para baixas vazoes;

+ A poténcia requerida de motor cresce constantemente com o aumento da va-
Z40;

*  Requer cuidado na determinacdo do ponto de operacéo do sistema e na sele-
¢céo do motor de acionamento;

»  Ocupa pouco espacgo;

+  Tem eficiéncia menor que a do centrifugo com pés curvadas para tras.
Para ventiladores axiais temos:

+  Ventilador tubo-axial;

»  Ventilador axial propulsor.

Ventilador tubo-axial:

Figura 3. Ventilador Tubo Axial (Soler Palau, 2021)

+  Em geral, sdo menos eficientes e mais ruidosos que os ventiladores centrifugos;

. E constituido por uma carcaga tubular e um rotor axial;

Collection: Applied mechanical engineering Capitulo 5 “



+  Apresenta baixas pressoes;
+ O motor pode ser acoplado diretamente ao rotor.

Ventilador axial propulsor:

Figura 4. Ventilador Axial Propulsor (FEG / Unesp 2021)

» Adequado para grandes vazdes de ar e pequenas pressoes;

»  Muito aplicado em unidades de resfriamento e aquecimento, ventilagdo exauto-

ra e torres de resfriamento.

A gama de ventiladores é muito extensa e pode também ser classificada quanto
ao tipo de acoplamento entre rotor e motores, posicdo de descarga, entre outras formas
construtivas. Em geral, além dos modelos ja explicitados, se pode citar: Ventiladores
plenum fan e air foil.

Ventiladores eletronicos

Um modelo de ventilador que vem sendo amplamente utilizado sdo os chamados
ventiladores eletrénicos, que na sua parte construtiva de rotor sdo idénticos aos ventiladores
plenum fan, mas que se diferem quanto ao tipo de motor utilizado no acionamento.

Segundo ZIEHL-ABEGG (2018), ventiladores eletronicos s&o ventiladores plenum
fan, acionados por motores eletronicamente comutados EC.

Figura 5. Ventilador Tubo Axial (ZIEHL-ABEGG, 2018)

Seguem abaixo, conforme ZIEHL-ABEGG (2018), as principais caracteristicas dos

ventiladores eletronicos:

. Possuem motores de corrente continua e eletronicamente comutados;
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» Dispensam o uso de inversores de frequéncia para acionamento;
»  Possibilitam partida em rampa;

+ O controle de velocidade ¢ feito através de sinal externo enviado ao chip inte-
grado no motor;

*  Requerem espacos menores para instalagéo;

+ Possibilitam maior confiabilidade ao sistema, visto que comumente sdo empre-
gados mais de um ventilador em paralelo dentro de unidades de tratamento de
ar;

+  Apresentam menores niveis de ruido e vibragéo.

No estudo a seguir, sera feita uma comparacgédo entre as sele¢des para unidades
de tratamento de ar, comparando aplicagdes com uso de ventiladores centrifugos limit load
(com motores convencionais) e ventiladores plenum fan (com motores EC), com o objetivo
de verificarmos o que seria mais indicado em cada faixa de operagdo, comparando também
sua manutencgéo e seu custo de implantacéo.

31 MATERIAIS E METODOS

O objetivodo estudo foi avaliar as principais tecnologias de ventiladores empregadas
atualmente em unidades de tratamento de ar (UTA) industriais, verificando em quais pontos
de operacao se justifica a escolha entre uma ou outra. Check list e tempo de manutengéao
e estudo de custos de implantagdo também foram avaliados, para tal foram escolhidos
os ventiladores centrifugos limit load com motores de corrente alternada tradicionais, que
ja sdo amplamente empregados nas mais diversas aplicagdes e os ventiladores do tipo
plenum fan com motores eletronicamente comutados EC.

3.1 Pontos de operacéao

Para realizagéo do trabalho, foram analisados os dados obtidos na selecédo dos
ventiladores em variados pontos de operagdo (vazdo x pressao), através dos softwares
Fan Select para os ventiladores plenum Fan EC e Vortex para ventiladores centrifugos limit
load.

O foco da analise é aplicagdo em unidades de tratamento de ar para industria.
Estes equipamentos tipicamente trabalham em baixas e médias pressdes, conforme limites
abaixo:

+ Baixa pressao: Ventiladores que possuem uma pressao efetiva de até 200
mmCa;

+  Meédia presséo: Ventiladores que possuem uma pressao efetiva de 200 a 800
mmCa.

Sendo assim, serdo adotados nove pontos de operagdes dentro das faixas de
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pressao especificadas. Ap6s selecdo dos equipamentos, serdo comparados os resultados,
sobretudo poténcia demandada de motores e eficiéncia de cada tecnologia empregada.
Como premissa, sera adotado que a vazao e a pressao devem ser alcangadas por um Unico
equipamento (no caso dos ventiladores centrifugos limit load) e possiveis associacbes de
ventiladores em paralelo (no caso dos plenum fan EC), conforme selecionado pelo software.

Primeiramente, serdo analisados pontos com vazdo e pressdo crescentes (ou
seja, a medida que a vazao for subindo, a pressdao adotada também sera maior, segue
tabela abaixo:

SEQUENCIA PONTOS DE OPERACAO - 01
PONTO VAZAO (m¥h) PRESSAO (mmCA)
1 2500 80
2 5000 120
3 10000 160
4 15000 200
5 20000 240

Tabela 1. Pontos de Operagéo — 01

Em um segundo momento, foram invertidas as vazdes com as pressdes (ou seja,
a menor vazao corresponde a maior pressao do ponto de selec¢édo) a fim de verificar se ha
alguma influéncia nos resultados).

SEQUENCIA PONTOS DE OPERACAO - 02
PONTO VAZAO (m¥h) PRESSAO (mmCA)
6 5000 200
7 10000 160
8 15000 120
9 20000 80

Tabela 2. Pontos de Operagdo — 02

Como critérios, serdo comparados os modelos de ventiladores mais comumente
usados em unidades de tratamento de ar, sendo eles: Centrifugo limit load de dupla
aspiragdo e Ventiladores plenum fan com motores EC. Sera considerada uma presséo
atmosférica de 760 mmHg e uma temperatura do ar de 16°C. Para efeito de selecao, sera
escolhido o primeiro modelo determinado pelos softwares como o mais indicado.

Seguem abaixo sele¢des realizadas:
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VENTILADOR CENTRIFUGO LIMIT LOAD VENTILADOR PLENUM FAN COM MOTOR EC
NIVEL NIVEL
PONTO | ROTAGAO | DE | POTENCIA | EFICIENCIA | | ROTACAO | DE | POTENCIA | EFICIENCIA
(RPM) | RUIDO (W) (%) (RPM) | RUIDO (W) (%)
(Dba) (Dba)
1 3092 84 1051 60% 2673 76 929 62%
2 2637 87 3030 62% 3892 86 2782 65%
3 2300 87 6722 75% 2940 89 7697 59%
4 2053 91 12797 73% 3137 101 18500 60%
5 1998 93 20542 73% - - - -
6 3536 94 6590 55% 4039 95 5408 52%
7 3598 92 4347 64% 2940 89 7697 60%
8 1617 86 7413 77% 3066 93 8653 62%
9 1043 83 6538 77% 2629 91 8004 60%

Obs.: Para o ponto de selecédo 5, a tecnologia de ventiladores plenum fan, com motores eletrénicos,
ndo consegue atingir selecdo.
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Figura 6. Gréfico de Poténcia dos Ventiladores Selecionados

Tabela 3. Selecao de Ventiladores
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Figura 7. Gréfico de Eficiéncia dos Ventiladores Selecionados

3.2 Manutencao

De maneira geral, a manutengéo de um ventilador plenum fan EC é bem distinta
quando comparada a de um ventilador centrifugo que utiliza polia e correia e um motor
convencional AC para seu funcionamento. Sera feita abaixo uma breve descricdo dos
principais componentes de cada tipo de ventilador e, ap0s, sera realizada uma comparagéo
entre a manutencéo de um e outro, a fim de identificar qual modelo tem uma manutengéo
mais simplificada e qual equipamento permite a instalacdo em um maior tempo de
disponibilidade para operar.

Ventiladores Plenum Fan EC: Estes ventiladores apresentam baixo nimero de
componentes, tanto componentes diretos (do proprio ventilador) quanto componentes
indiretos, que seréo instalados para acionamento e protecdo dos mesmos. Basicamente,
€ possivel listar que estes equipamentos sdo compostos por: rotor, motor EC acoplando
diretamente ao rotor e sua base de fixacdo. Todos componentes de acionamento e protecao
como inversores, relés de seguranca ja séo integrados a placa eletronica acoplada ao motor.
Sendo assim, a manutengdo preventiva deste tipo de equipamento pode ser considerada
como dispensavel, a ndo ser por eventuais limpezas que se fizerem necessarias, visto que,
quando o motor ou a placa apresentar falha, a solugédo imediata é a troca do mesmo e nédo
qualquer reparo. Conforme verificado no catalogo dos fabricantes, esta tecnologia tende a
apresentar uma vida Util superior a 40 mil horas em condi¢6es normais de operagéo.

Ventiladores Centrifugos Polia e Correia com motor AC: Possuem maior nimero
de componentes quando comparado ao modelo anterior. Os principais componentes
desta tecnologia séo: rotor, voluta do ventilador, motor AC, polias, correias, mancais e
rolamentos e componentes anti-vibragdo. Sem duvida alguma, os componentes que mais
sofrem desgastes séo as polias e correias. Sobretudo no caso das correias nao € possivel
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precisar com exatiddo qual o tempo de vida Gtil das mesmas, porém rotineiramente elas
devem ser inspecionadas visualmente a fim de constatar desgastes excessivos e também
tensionadas, quando constatado que estéo folgadas.

Com o objetivo de compararmos a manuteng¢édo dos ventiladores, foram coletados
dados reais junto ao departamento de PCM de uma grande industria farmacéutica, onde
h& em seu parque fabril tanto ventiladores centrifugos convencionais, quanto ventiladores
plenum fan com motores EC. A tabela abaixo tem por objetivo apresentar as manutencdes
que séo feitas nestes equipamentos. Com base nestes dados, sera possivel mensurar o
tempo gasto anualmente em manutengdo, com a intencdo de se identificar qual dos dois
tipos tem o menor HHT (planejado), para manutencgdes.
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GASTAS EM MANUTENGAO

CHECK LIST DE MANUTENGAO
o QTD.
VENTILADOR CENTRIFUGO LIMIT HORAS
LOAD DE POLIA E CORREIA COM PLENUM FAN COM MOTOR EC
MOTOR AC PARA
DESCRICAO EXECUGCAO
MENSAL | TRIMESTRAL | ANUAL MENSAL | TRIMESTRAL | ANUAL
Lubrificar mancais X X 0,5
Lubrificar rolamentos X X 0,5
Verificar acoplamentos X X 0,5
Efetuar limpeza do rotor 1
Efetuar limpeza do ventilador X 1
Verlflcar rU|df>s de rolamentos e X X 05
vibragdes anormais
Medigéo de vibracéao do rotor X X 0,5
Checar proteto.r de polias e X 05
correias
Verificar polia (observar possiveis
folgas entre a chaveta e a polia,
verificar se ndo esta desgastada, X 0,5
com trincas, amassada, quebrada
e se esta bem fixada ao eixo)
Verificar alinhamento, rachaduras
} = X 0,5
e desgaste da correia de tracao
Tensionar correias X 0,5
Checar pintura e integridade do
. X 0,5
ventilador
Checar coxins antivibratérios X X 0,5
Efetuar reaperto nos parafusos de
o - X 0,5
fixagdo do motor elétrico
Efetuar reaperto nos parafusos de
fixagdo dos mancais do rolamento X 0,5
do ventilador
Megar motor. Acoplar monémetro
entre bobinas e entre bobinas e X 0,5
carcaca, registrar menor valor
Verificar |ntegrldad§ e f|~xa9a0 dos X X 05
cabos de ligagao
TOTAL DE HORAS ANUAIS 76,5 7.0

Fonte: Plano de manutengéo unidades de tratamento de ar Reintech. / Industria Farmacéutica.

Tabela 4. Check List de Manutencao

Apo6s o levantamento, se pode observar que os ventiladores centrifugos possuem

mais itens a serem verificados em comparagdo com os ventiladores plenum fan EC. Da
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mesma maneira, a periodicidade das verificagcdes e intervencdes sdo menores, 0 que
resulta em uma quantidade de horas planejadas anualmente para manutencdo bem
superior. Percentualmente, a economia de HHT, quando se tem um ventilador EC em vez
de um centrifugo convencional, pode chegar a 91,5%, tomando como base o plano de
manutencao aqui apresentado.

3.3 Custo de implantacao

Para o comparativo de custos entre as duas tecnologias, foi realizado junto a
fornecedores o levantamento dos custos de aquisicdo dos ventiladores centrifugos
convencionais e dos plenum fan EC, a fim de se determinar uma média de diferenca
de valor entre as duas tecnologias. Apods isto, foi realizado um levantamento dos custos
(datado em setembro de 2021), inerentes a instalacdo de cada ventilador, bem como o
custo de substituicdo de ventiladores antigos por novos de tecnologia EC, para o caso
de retrofit de equipamentos existentes. Para o levantamento de custos, foram usados os
mesmos pontos de operagdo da comparacao de eficiéncia e poténcia instalada. Seguem
abaixo valores encontrados:

VALOR DE AQUISICAO DOS VENTILADORES

VENTILADOR CENTRIFUGO LIMIT LOAD -
MOTOR AC VENTILADOR PLENUM FAN - MOTOR EC
R$ R$
95.786,87 160.000,00

Tabela 5. Valor de Aquisicao

Com base nos dados obtidos, foi possivel observar uma diferenga média de 67%
no valor dos ventiladores. Para este célculo comparativo, sera considerado os seguintes
valores médios de instalagdo elétrica e automacao para instalagdo dos ventiladores. Estes
valores foram obtidos através de valores médios do mercado e de instalagdes reais com
escopo semelhantes.

ITEM VENTILADOR CENTRIFUGO LIMIT VENTILADOR PLENUM FAN -
LOAD - MOTOR AC MOTOR EC
Painel Elétrico R$ 25.000,00 R$ 10.000,00
Inversor de Frequéncia R$ 50.400,00 R$ -
Dispositivos de Protegdo | R$ 10.800,00 R$ 4.500,00
TOTAL | R$ 86.200,00 R$ 14.500,00

Tabela 6. Valor de Componentes Elétricos
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Sendo assim, conforme tabela abaixo, se pode observar o custo total de implantacdo

de cada tecnologia:

ITEM VENTILADOR CENTRIFUGO | VENTILADOR PLENUM FAN
LIMIT LOAD - MOTOR AC - MOTOR EC
AQUISICAO DOS
EQUIPAMENTOS R$95.786,87 R$160.000,00
CUSTOS DE INSTALAGAO
ELETRIOA R$86.200,00 R$14.500,00
TOTAL R$181.986,87 R$174.500,00

Tabela 7. Valor Total de Aquisicéo e Instalagéo

Para casos de instalagdes existentes, foi levantado o custo médio para realizar o

retrofit (substituicdo de ventiladores antigos por novos de tecnologia EC)

ITEM VALOR MEDIO DE EXECUGAO

FanEC

Retrofit Ventiladores Centrifugos AC por Plenum

R$ 60.000,00

Tabela 8. Valor para Retrofit de Equipamentos Existentes

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos resultados encontrados, foi possivel observar que:
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Ventiladores plenum fan com motores EC sdo mais eficientes e demandam
menor carga elétrica quando operam em pressdes e vazdes mais baixas, como
as observadas nos pontos 1 e 2, e que a medida que estes dois fatores vao au-
mentando, ha uma equiparacao e até uma inversao da eficiéncia destes venti-
ladores quando comparados com ventiladores centrifugos convencionais. Além
disso, em alguns casos de alta presséo, a nova tecnologia sequer consegue
atender os pontos de selecdo, como no caso do ponto 5.

Ventiladores plenum fan com motores EC demandam manutengcéo muito infe-
rior aquela observada nos ventiladores de polia e correia, chegando a uma di-
ferencga de até 91,5% no tempo gasto em manutengéo no caso estudado, o que
confere a estes equipamentos robustez e confiabilidade muito maiores, o que
em industrias, data centers, entre outras, € um fator de extrema importancia.

O custo de aquisicdo dos ventiladores plenum fan é superior ao de ventilado-
res centrifugos (em média 60% nos casos aqui estudados), porém este custo
praticamente se equipara quando consideramos a economia que sem tem na
montagem dos painéis elétricos de alimentagéo, uma vez que estes equipa-
mentos ndo necessitam de inversores de frequéncia e dispositivos de protecao,
gue oneram bastante as instalagbes. Considerando os custos de instalacao, o




ventilador plenum fan chegou neste estudo a ser até 4% mais barato para sua
implantag@o, o que em termos praticos significa que as duas tecnologias se
equivalem em termos de custos iniciais.

5| CONCLUSAO

E possivel concluir ao final deste artigo que néo é correto dizer que os ventiladores
plenum fan EC sao mais eficientes e sempre sdo as melhores opgdes para aplicagbes
de climatizagéo. Isso porque ha uma variagdo muito grande de resultado conforme cada
ponto de operacdo em que cada ventilador vai trabalhar. Mas & possivel observar que é
uma tecnologia superior e que em processos de alta criticidade conferem ao sistema uma
confiabilidade muito maior aos sistemas. Quanto ao custo, mesmo que os ventiladores EC
tenham um custo inicial de aquisicao maior, este custo é compensado pela economia que
se tem na montagem dos painéis elétricos.

A conclusao final € que as duas tecnologias sdo eficazes e importantes para o
mercado de climatizacdo, e que a escolha entre cada uma deve sempre ser feita estudando
caso a caso e analisando os prés e contras de cada um para determinada aplicagdo. Mas
€ importante ressaltar que a solugéo de ventiladores com motores EC se mostra como uma
tecnologia com potencial de oferecer boa eficiéncia, robustez e confiabilidade por um custo
que nao destoa significativamente quando considerado a instalagdo como um todo e que,
portanto, em determinadas aplicagdes criticas, pode ser a mais indicada.
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