Hocency CAREL

Aproximacao
cientifica aplicada
a intuicao

BT eve P

Teste em laboratrio comparacao entre valvulas de expansao

» Carter Retail Equipment (UK) proporcionais e de impulsos
Teste em campo
+ Supermercado Eurospar Azzano X (ITA) A valvula de expanséo é utilizada no dmbito da refrigeracdo comercial para alimentar o

evaporador de bancadas e camaras frigorificas.

m A funcdo do 6rgdo de laminacao é garantir o correto sobreaguecimento para a saida do
evaporador.

Comparacao entre vélvulas proporcionais e PWM:
+ Qualidade da regulagem
- Economia energética

Mesmo do ponto de vista intuitivo, a maior exatid&do na regulagem traz vantagens ener-
géticas, qualidade de regulacéo e estabilidade e seguranca em todo o circuito de refrige-
ragao.

Dando espaco a intuicdo e com rigor cientifico, CAREL recolheu uma série de fatos e con-
por que sideragdes Uteis para entender os reais efeitos positivos de uma regulagem proporcional

em relacdo a regulagéo pulsante.
- Foi efetuada a comparagéo quantitativa e qualitativa

das diferentes caracteristicas de regulagem dps dois Este documento ilustra os éxitos identificados em nossos laboratorios, em sistemas reais,
6rgaos de laminagao, com comparacoes praticas no e com o aval de algumas provas conduzidas por terceiros até mesmo de forma indepen-
campo e em laboratorio. dente.

carel.com



Valvula stepper E?V

Modulacao continua de fluxo

« O driver da vélvula eletrénica fornece ao estator um sinal de baixa
tensdo a vélvula para girar o rotor em sentido horario ou anti-horério.

- O mecanismo interno converte o movimento giratério em desloca-
mento axial da haste.

« A posicdo da haste modifica a drea de passagem do refrigerante;

- O fluxo de refrigerante é modulado com exatidao e continuidade.

Estator com motor
passo-a-passo

Rotor com motor
passo-a-passo

e Haste

Saida do
refrigerante

80 |

60

40 4

valve opening %

20 4

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120126 132 138 144 150 156

Esquema de principio do funcionamento de uma vélvula de expanséo
proporcional geral. A caracteristica principal das valvulas proporcionais
CAREL E2V é o movimento somente axial, € ndo giratério, da haste de
regulacdo. A vélvula passo-a-passo pode modular, de modo preciso e
continuo, o fluxo de refrigerante de acordo com cada movimento e com
a quantidade necessaria do sistema.

Valvula PWM (Pulse Width Modulation)

Modulacao pulsante de fluxo

- O driver fornece ao enrolamento um comando de tenséo e modula a
duracédo dos impulsos (segundos).

- O magneto movimenta-se em func¢do da excitacdo do enrolamento.

- O obturador conectado ao magneto abre ou fecha completamente a
perfuracao de passagem.

- Amodulacdo de um “fluxo médio” é efetuada através da regulagem da
duracéo dos periodos de abertura e fechamento.

Entrada do
refrigerante

Saida do
refrigerante

Esquema de principio de funcionamento de uma vélvula de expanséo
PWM geral. Uma valvula PWM pode obter somente uma variagdo do “flu-
xo médio”em uma janela temporal de vérios segundos. O fluxo instanta-
neo pode ser somente 100% ou 0%.

Vantagens da regulacao proporcional
Controlo do sobreaguecimento mais estavel: E pos-
Q\ sivel trabalhar com pontos de referéncia inferiores,
. obtendo também um rendimento melhor do evapo-
rador. Isto implica em maior pressdo de evaporacao
e, consequentemente, em economia na energia de
compressao;
Maior campo de regulacdo: Uma EEV proporcional
pode suprir melhor as trocas de pressdo de conden-
"~ Sacdo e evaporacdo e adaptar-se as variacdes de car-
.. 9a. O mesmo modelo de valvula pode funcionar em
”“ uma unidade com capacidade e refrigerante diversos,
tornando menos critico o processo de selecdo e subs-
tituicao;
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Menores vibracdes nas tubagens: A vélvula PWM
pode induzir vibragdes nas tubagens e no proprio flu-
xo de refrigerante que podem causar rupturas ou mau
funcionamento no sistema ou ainda, podem requerer
a adogéo de tubos de espessura e custos maiores in-
clusive para com fixacoes especificas;

Nenhum rumor no sistema: Diferentemente das val-
vulas PWM, ndo ha rumor durante o normal funcio-
namento;

Baixas tensdes de trabalho: Sdo reduzidas as precau-
¢bes necessérias para a manutencdo e em caso de
formacéo de gelo.

Application Note: E2V e PWM: Comparacao entre vélvulas de expansao proporcionais e de impulsos



Teste de laboratério

Carter Retail Equipment efetuou testes de laboratério para comparar Formacao de gelo
uma valvula proporcional CAREL E2V18 com uma vélvula de tipo PWM.
Os testes foram efetuados utilizando uma bancada de parede de tempe-
ratura média modificada para permitir a laminacéo, alternadamente, nas
duas vélvulas: quando uma vélvula for selecionada, o ramo no qual esti-
ver instalada é excluido através de uma valvula solenoide. Neste modo,
pode-se garantir a perfeita igualdade de condicoes para os testes.

Das anotacdes nota-se um comportamento diferente das temperaturas
do ar que conduz a uma provavel formacao diferente de gelo na bateria.
Durante o funcionamento da vélvula proporcional, ndo foram identifi-
cadas derivacoes significativas, aumentos de temperatura regulada ou
aumento do tempo para o descongelamento.

O objetivo dos testes foi medir o coeficiente de extragdo com a mesma
temperatura do produto. Isto equivale a medida do rendimento frigo-
rifico necessario para obter o mesmo efeito no produto a ser mantido
em baixa temperatura, ou ainda, equivale a quantidade necessaria de
refrigerante para obter o mesmo efeito frigorifico.

Os testes foram conduzidos com a bancada em funcionamento alterna-
do com a valvula proporcional e a valvula PWM a cada 24 horas.

A medida da capacidade de refrigerante foi efetuada com um fluximetro
por efeito Coriolis.
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A vélvula proporcional é capaz de manter um sobreaquecimento estavel
e sem amplas pendulacdes.

Isto deve-se ao fato que o fluxo do refrigerante é estéavel e leva a boa
regulagdo da temperatura da bancada, com eficiéncia.

|

Pressure (bar)
perature (¢

Pressure (bar)
perature (°

S Tem

© Tem

i

— I

A unidade frigorifica utilizada para os testes nos laboratdérios CARTER 1™ 1™
Refrigeration
OZ:CI’OCOO 061)‘0:00 10:00:00 0250:00 06:(;&00 1 O:OIOﬂO
time time
L suction temperature E  5yction pressure
mm | superheat B | evaporator temperature




Temperatura de conservacao dos produtos

Pode-se observar no gréfico que, com a regulacédo proporcional e as
temperaturas médias dos produtos na bancada do frigorifico estdo no
campo ideal de regulagem.
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Analise dos resultados

Descricao PWM CAREL E2V-18

Méxima temperatura de produto 6,2 °C 6,4 °C
Relacdo de extracao 2,59 kW 2,34 kW
Temperatura de evaporagao -6,6 °C -6,7 °C
Consumos (100%= PWM) 100% 90%
Economia com E2V 10%

Estes testes de laboratério ilustram uma eficiéncia maior das vélvulas
proporcionais em relacdo as vélvulas PWM nas especificas condi¢des ao
circuito.

Além disso, oferecem interessantes pontos de reflexdo qualitativa no tipo
de controle, qualidade da regulagéo e da conservagdo dos géneros ali-
mentares.

Teste em campo

Para avaliar o comportamento diferente da valvula proporcional CAREL
E2V e de uma vélvula PWM foi instalado um sistema de “tecnologia dupla”
em um supermercado real.

O local de venda ASPIAG, situado em Azzano X (PN), possui uma superfi-
cie de 1500 m?, com poténcia instalada de 100 kW em temperatura mé-
dia e 50 kW em baixa temperatura. Ha 21 utilizacdes de média e 13 de
baixa temperatura.

Foi possivel conduzir o teste alternando, diariamente, a valvula de ex-
pansao utilizada, com mesmas condigdes externas e internas do local
de venda.

Instalacdo em paralelo das vdlvulas E2V e PWM

Todas as sondas duplicadas foram instaladas para medir o mesmo valor
de temperatura/presséo

Application Note: E2V e PWM: Comparacao entre vélvulas de expansao proporcionais e de impulsos



O quadro elétrico foi predisposto para permitir a troca de tecnologia
entre PWM e E2V manualmente ou através do supervisor PlantVisorPRO.

Com o objetivo de obter resultados perfeitamente comparaveis, foi du-
plicado o ramo no qual instalar a valvula de expansao. Duas valvulas de
solenoide controldveis por PlantVisorPRO excluem, alternadamente, um
dos dois ramos e permitem trocar, alternadamente, a tecnologia para a
expansdo. Em cada bancada foram instaladas sondas para cada um dos
dois controles, em posicdes muito préximas, para evitar incongruéncias
nas medidas. Encontram-se em cada bancada os seguintes pares de son-
das:

« Temperatura de mandada do ar;

+ Temperatura de retomada do ar;

- Temperatura de descongelamento;

- Pressao em aspiracao;

- Temperatura da aspiracao.

Metodologia de testes

Os testes foram efetuados para obter dados compardveis.

Todos os parametros dos controladores das vélvulas foram configurados
coerentemente (ponto de referéncia, alarmes, descongelamentos) para
garantir o funcionamento em condicdes anélogas.

Os parametros de regulagem das centrais frigorificas foram mantidos
idénticos durante o funcionamento com as duas tecnologias.

A troca de tecnologia foi efetuada em intervalos de 24 horas para garan-
tir condicdes climaticas semelhantes.

A amostragem de dados foi efetuada a cada cinco (5) minutos.

Supermercado Eurospar (ASPIAG) de Azzano X

Caracteristicas do sistema

- Superficie: 1500 m?
- Bancadas de temperatura média: 15

- Bancadas de temperatura baixa: 11

- Camaras de temperatura média: 6

- Camaras de temperatura baixa: 2

Central média de temperatura:

- 3 compressores, No total

- 1 compressor com inversor (35 — 100%)

- Poténcia total 100 kW

- Bateria condensante com 6 ventiladores com inversor

Central temperatura baixa:

- 3 compressores, no total

- 1 compressor com inversor (35 — 100%)

- Poténcia total 50 kW

- Permutador para sub-resfriamento

- Bateria condensante com 4 ventiladores com inversor

Controles CAREL

Centrais frigorificas: pRack pR100
bancadas/camaras frigorificas: MPXPRO step3
valvulas de expanséo: E2V

supervisdo: PlantVisorPRO Touch Hyper



Metodologia de testes

A duracao total dos testes no supermercado de Azzano X é de dez (10)
meses, alguns dos quais, dedicados a comparacdo entre valvulas 2V e
PWM.

Porém, os graficos referem-se aos testes com duragdo de alguns dias,
nos quais foram obtidas condicdes climaticas praticamente constantes.

Condigdes de teste comparaveis

Pode-se observar no grafico como as condigdes de pressdo permane-
cem praticamente idénticas nos dias de funcionamento PWM e de fun-
cionamento E2V.

O andamento da poténcia dos compressores e dos ventiladores é tam-
bém estavel durante os outros dias.

P suction - LT Rack

1.5 7r I T r I f 200
pressure
t point
omp %

180

160

I I ‘H‘Hm 10 W RO

|
I Il |

TR i
05 IHMUIh\'\MAI'II“!‘\IINI%IH.'IIIIH.M\Mmll!\hl L B JI“NMW'HH yIJI!MIMMl.'.‘luM‘I!uth"HhMW\'II IIIMM"'IIII\II!'AHWI'.“II!U'J\I.WNIIII\IJL 120
[l | | I IR | |

| | [l I I | 1 (111 |

‘ I | I I ‘ ‘ ‘| | ‘ ‘ I I ‘ 100
| I

0 Il ‘ 80
60
205 | | ‘ i l\ I 40

\I‘]l l!\'l”ll Hml'l I \lllll"lm TN |||l|l|\ |]||‘||HH I Y'I I’l l|||’ 1 ||M “"F | ll H]IN [ 1] " |
| | %
Rl | 0
12/04/2010 13/04/2010 14/04/2010 15/04/2010 16/04/2010 17/04/2010 18/04/2010

Condensing P - LT Rack

I S N

180
12
160
10 140
12
s 0
_Y —l 100
6 X | |
[ 80
4 ! 60
40
2
20
0 | 0
12/04/2010 13/04/2010 14/04/2010 15/04/2010 16/04/2010 17/04/2010 18/04/2010

Parametros

O gréficoilustra a evidéncia de como os pontos de referéncia relativos ao
ar de mandada da bancada e para o sobreaquecimento foram mantidos
idénticos no controlador da vélvula E?V e da PWM.

E também possivel observar que os tempos de descongelamento nio
variam com as duas tecnologias.
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Temperatura ambiente
No respectivo intervalo de tempo, pode-se observar que a temperatura
média permaneceu quase constante.

Ambient temperature (°C)
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Resultados dos testes

Para obter dados comparaveis, foi considerado somente o periodo de
tempo no qual a temperatura externa era suficientemente estével.
Foram eliminados também os dados relativos aos periodos no qual fo-
ram realizados testes diferentes (ref. Histéria de sucesso de Azzano X).

A analise de dados mostra a confirmacédo geral dos resultados obtidos
por Carter Refrigeration em laboratério.

A regulagem precisa e continua da capacidade nos evaporadores reduz
as ineficiéncias e permite utilizar menos refrigerante com o mesmo efei-
to frigorifico.

A precisao e a continuidade no controle do fluxo levam a utilizacao efi-
ciente do refrigerante, com economia energética de 5% no sistema ana-
lisado.

Como pode ser facilmente observado pelo gréfico circular, isto repercu-
te-se diretamente no consumo elétrico das centrais frigorificas.

Absorcdo total do sistema/ Economia
Horas de funcionamento energética
B2V PWM
33,5 kW 35,1 kW -4,5%
4,5% economia de energia distribuicao
LT rack
30%
MT cabinet
17%
LT cabinet
7%
MT rack

Conclusoes

Dos testes efetuados em laboratério (Carter Refrigeration) e no campo
(Interspar, Azzano X) conclui-se que a utilizagdo de uma valvula propor-
cional é geralmente preferivel do que uma vélvula PWM, inclusive na
refrigeracédo comercial.

Além das vantagens ligadas a regulacdo, ao menor rumor e a melhor
qualidade do controle do sobreaquecimento, tem-se a vantagem da
economia energética, que foi quantificada nos testes aqui analisados.

A vélvula PWM néo é capaz de garantir, em todos os momentos, o fluxo
de refrigerante necessério para a utilizagdo para manter o correto valor
de sobreaquecimento; isto pode ser devido a origem da regulagéo, que
é impulsiva.

Este dado pode ser traduzido em um maior extraction factor, ou seja,
maior utilizacdo de refrigerante para a geracdo do efeito frigorifico. A vél-
vula E?V, ao contrério, pode regular minuto por minuto a capacidade de
refrigerante em modo continuado.



Solucdes CAREL retail, sistema para a
regulagem proporcional de sobreaquecimento

EV SMART

A nova geracdo de vélvulas proporcionais E?V até 40 kW, inspecionéveis
para facilitar ainda mais a instalacdo e a manutengao, agora possui indi-
cador luminoso de fluxo e filtro mecanico interno.

A tecnologia de expansao proporcional CAREL pode ser utilizada com a
nossa nova geragao de controles e valvulas, que é o resultado de anos de
aprimoramento, inclusive na utilizacdo.

MPXPRO STEP3 com tecnologia Ultracap

Modulagdo continua agora também na refrigeracdo comercial, sem a ne-
cessidade de vélvulas solenoides e alimentacdo externa.

EVD EVO

A potencialidade da regulacdo modulante mesmo em solucdes inde-

pendentes.

Headquarters ITALY

CAREL INDUSTRIES HQs
Via dell'lndustria, 11

35020 Brugine - Padova (ltaly)
Tel. (+39) 0499 716611

Fax (+39) 0499 716600
carel@carel.com

Sales organization

CAREL Asia - www.carel.com

CAREL Australia - www.carel.com.au
CAREL China - www.carel-china.com
CAREL Deutschland - www.carel.de
CAREL France - www.carelfrance.fr
CAREL Iberica - www.carel.es
CAREL India - www.carel.in

EXV sistema simulador

Para a demonstracao pratica das diferencas na regulagéo. Disponivel nos
nossos stands nas principais feiras ou na filial CAREL mais proxima.

O simulador é um simples circuito frigorifico dotado de permutador
transparente e equipado com trés diferentes vélvulas de expansédo: E?V,
PWM e termostatica mecanica. E possivel “tocar com a mao’, observando
no monitor, ou diretamente nos permutadores transparentes, os diferen-
tes resultados da agao das valvulas com o efeito de sobreaquecimento e

o funcionamento da maquina.

CAREL HVAC/R Korea - www.carel.com

CAREL Russia - www.carelrussia.com

CAREL South Africa - www.carelcontrols.co.za
CAREL Sud America - www.carel.com.br
CAREL U.K. - www.careluk.co.uk

CAREL U.S.A. - www.carelusa.com

Affiliates

CAREL Czech & Slovakia - www.carel-cz.cz
CAREL Korea (for retail market) - www.carel.co.kr
CAREL Ireland - www.carel.com

CAREL Thailand - www.carel.co.th

CAREL Turkey - www.carel.com.tr
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