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PERFIL  DA  MS

Área Territorial 1.597 km2

População Atendida 4,3 milhões

Número municípios 7 + zona sul SP

Atendimento Água % Tende à universalização

Atendimento Esgoto 89,3 %

Ligações Água (A/AE) 1.207.176

Ligações Esgoto (E/AE) 962.555 

Área de proteção de Mananciais 77%

Extensão de rede de água (km) 9.203

Extensão de rede de esgoto (km) 6.371

Nº funcionários MS 918
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ÁREA DE ATUAÇÃO
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C o m p a r a t i v o  

T E R M O D I N Â M I C O
x  C O N V E N C I O N A L

Alexandre Balbino Machado

Eletromecânica Sul - MSEL
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Termo o que? Sei lá!

Medição de eficiência de conjuntos 
moto-bomba por método 

Termodinâmico
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INOVAÇÃO?
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Termodinâmica

1960Década

Universidade de Glasgow e na 
Universidade de Strathclyde

Laboratório Nacional de Eng. na 
França (Electricité de France)

Publicação "Determinação da eficiência da bomba a partir
de medições de temperatura" na edição de outubro de
1967 do The South African Mechanical Engineer

Austin Whillier (Câmara de Minas, Joanesburgo, África do Sul)
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Pump Centre 69527
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ISO 5198

MEDIÇÃO DA EFICIÊNCIA DOS 
CONJUNTOS MOTO BOMBA

BS EM ISO 9906:2012

IEC 60041

ᵨ gᶯp ᶯmPe Q H. . . . .=

Pe Potência Elétrica (kW)=

ᶯ Rendimento Bomba=

ᶯm Rendimento Motor=
Coeficiente da águaᵨ =

Coeficiente de gravidadeg =
Q Vazão (m³/h)=

H Altura Manométrica (mca)=

p

Pump Centre 69527

ISO 5199

ᵨ gᶯp ᶯmPe Q H. . . . .=



Clique para editar o título mestre

Clique para editar o estilo do subtítulo mestre

09/10/2018 11

Gestão de Energia| Eficiência Energética

MEDIÇÃO DA EFICIÊNCIA DOS 
CONJUNTOS MOTO BOMBA

ᵨ gᶯp

ᶯm Pe

Q H=
.

. . .
Pe Potência Elétrica (kW)=

ᶯ Rendimento Bomba=

ᶯm Rendimento Motor=
Coeficiente da águaᵨ =

Coeficiente de gravidadeg =
Q Vazão (m³/h)=

H Altura Manométrica (mca)=

p

MÉTODO CONVENCIONAL

ᵨ gᶯp ᶯmPe Q H. . . . .=

Vazão Medida (m³/h)

Precisão 
+/- 97%

Rendimento Cálculado (%)

10 ø 5 ø

Medidor 
de Vazão

Medidor 
de 

Pressão
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MEDIÇÃO DA EFICIÊNCIA DOS 
CONJUNTOS MOTO BOMBA

Pe Potência Elétrica (kW)=

ᶯ Rendimento Bomba=

ᶯm Rendimento Motor=
Coeficiente da águaᵨ =

Coeficiente de gravidadeg =
Q Vazão (m³/h)=

H Altura Manométrica (mca)=

p

MÉTODO TERMODINÂMICO

ᵨ gᶯp ᶯmPe Q H. . . . .=

Rendimento Medido (%)

Precisão 
> 99%

Vazão Cálculada (m³/h)

ᵨ gɳ
p ᶯmPeQ

H
= . .

. .

1 ø

Medidor de 
Pressão e 

Temperatura

2 ø
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Como é a MEDIÇÃO DO RENDIMENTO da bomba?

ᶯp
Energia de saída

Energia de entrada Perdas+

ᵨ g Q H. . .
ᵨ g Q H. . . Perdas+

ᵨ g Q H. . .
ᵨ g Q H. . . +ᵨ CpQ dT. . .

g dH.
Cp dT.
1

1+

Pe Potência Elétrica (kW)=

ᶯ Rendimento Bomba=
Coeficiente da águaᵨ =

Coeficiente de gravidadeg =
Q Vazão (m³/h)=

dT Delta Temperatura (º)=

p

Cp Calor Específico da Água =

= = = = Cp dT.
g H.

g H. +
=

g H.

g H.

H Altura Manométrica (mca)=
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Rapidez nos ensaios

Precisão no valor de vazão por
grupo (mesmo em associações)

Não necessita paradas 
demoradas do sistema

Menor custo operacional

ISO
5198

MAIOR PRECISÃO NA MEDIÇÃO
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Precisão 
0,001ºC

• Tap (Temperatura e pressão)

• Único tap
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CRAT INTERLAGOS
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RDGL 400-850

1380 m³/h

92 mca

700 cv

Modelo:

Vazão:

Pressão:

Potência:

03 CONJUNTOS
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Histórico de Operação (abr – set17)

36,9%

19,3%

41,5%

2,3%

Nenhum
grupo

Um grupo

Dois grupos

Três grupos

63% em 
operação

58% 41% 10%

G06 G07 G08
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Melhor ponto de Operação: 53% Melhor ponto de Operação: 58% Melhor ponto de Operação: 73%
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Customer: SABESP Site Name: EEA Interlagos

System Name: Grajau Date:

Pump No: G6, G7 & G8 Serial No: 665994, 665995 & 665993

06/10/2017 11:36
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Histogram of Station Flowmeter (April-Sept'17)

Theoretical Optimum Efficiency
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Volumetric Flow Rate (m3/hr)

THERMODYNAMIC TEST METHOD

RIVENTA Ltd 
www.riventa.com

Unit B1, Walker Business Park
Threemilestone Ind Est, Threemilestone
Truro, Cornwall. TR4 9FB

Média do rendimento
operando com uma

bomba = 46%

Média do rendimento

operando 2// = 58%

Média do rendimento

operando 3// = 59%

Melhor ponto
de rendimento
teórico
(Bomba Nova) 

= 86%

Curva do rendimento do  
fabricante “como nova” 
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2,75 %

Consumo médio específico
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R$ 6.200,00 
/ mês
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14 mm FOLGA
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Reforma dos Conjuntos 

Mesmo modo operação 

Operação 2 conjuntos

Operação 1 conjunto

Troca dos Equipamentos 

Adequar potência e curva

Troca do motor e reforma da bomba

R$ 161.571,00 /ano

R$ 123.027,00 /ano

R$ 470.520,00 /ano

R$ 276.381,00 /ano

R$ 604.797,00 /ano
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E S T U D O  D E

E F I C I Ê N C I A
E N E R G É T I C A

Alexandre Balbino Machado

energia.ms@sabesp.com.br


