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RESUMO

A medicéo do rendimento de conjuntos motobombas é um processo que, em geral, se mostra de dificil execucdo e em
certos casos impraticivel. Das grandezas necessarias para o célculo do rendimento, a vazao é a mais dificil de ser
obtida com precisdo aceitavel. Em um sistema hidraulico, o arranjo da tubulagio deve ser favoravel ao processo de
medicdo, onde as regras de construgdo devem ser seguidas, mas na préatica constata-se que numa grande parte das
instalacdes esse arranjo € inadequado para o processo de medicdo de vazdo com precisao.

O processo de medicao do rendimento por meio do método termodinadmico, devido & sua caracteristica principal, que
€ a medicdo da variacdo de temperatura entre a succéo e a descarga da bomba, ndo necessita da medic&o de vazéo do
conjunto e sim a obtém via calculo com grande precisao.

Esta metodologia de medic&o foi aplicada para avaliar o rendimento dos conjuntos motobombas da elevatdria das
bombas “MB” da Estago de Tratamento de Agua 3 — Cubat?o, situada na baixada Santista.

Foram medidos dois conjuntos motobombas e os resultados dos rendimentos se mostraram bons, mas fica a ressalva
que é possivel aprimorar o levantamento do rendimento buscando além da medicéo pelo método termodinadmico, um
meétodo de medicao de rendimento do motor elétrico em operagdo normal, sem a necessidade de retira-lo do seu local
de trabalho e leva-lo a uma bancada de testes, 0 que permitiria aumentar a precisdo do método termodinamico e
fornecer um resultado do rendimento tanto para a bomba como para o seu motor.

PALAVRAS-CHAVE: Rendimento, Motobomba, Termodinamico.

INTRODUCAO

A determinagdo do rendimento de conjuntos motobombas é um procedimento complexo que demanda, por
vezes, alteraces fisicas no arranjo hidraulico em que se encontra instalado o conjunto motobomba, além de
necessitar de maltiplas medicGes de grandezas distintas, tais como grandezas elétricas e hidraulicas.

Esta amostragem das grandezas é necessaria para se efetuar o calculo do rendimento do conjunto, que ira
apresentar um nivel de incerteza em virtude de cada tipo de medicdo ter as suas incertezas caracteristicas e a
composicao destas determinard a incerteza no rendimento calculado.

As grandezas elétricas sdo, via de regra, as de maior facilidade de obtencdo, podendo ser medidas diretamente
no painel de comando do motor do conjunto motobomba, ou, em Gltima instancia, nos préprios bornes de ligacao
do motor.

Por sua vez, as grandezas hidraulicas sdo mais dificeis de se obter com uma precisdo de medi¢do adequada,
notadamente a medicdo da vazdo, cujos valores podem ser obtidos pelos métodos tradicionais (tubo de Pitot,
Ultrassom, Turbinas, Pressao diferencial, Placa de orificio, etc.) que requerem um arranjo hidraulico com
geometria favoravel, com distancias determinadas de trechos retos sem qualquer singularidade, antes e depois
do ponto de medigdo. Estas condicdes, via de regra, sdo dificeis de serem encontradas nas instalacGes, pois na
fase de projeto da instalacdo raramente é prevista a necessidade do dimensionamento de arranjo hidraulico
visando uma futura instalacdo de um sistema de medi¢do de vazdo.

Devido ao exposto acima, em um grande nimero de instalagdes o levantamento do rendimento de um conjunto
motobomba é impraticavel com o uso dos métodos tradicionais de medi¢do de vazdo.
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OBJETIVO

Este trabalho tem por finalidade apresentar e avaliar a metodologia aplicada para obtencéo do rendimento dos
conjuntos motobombas da elevatoria das bombas “MB”, situada na Estacdo de Tratamento de agua de Cubatao,
ETA 3 — Cubatéo.

Esta elevatdria é composta por trés conjuntos motobombas do tipo centrifuga radial, com corpo de voluta
bipartida axialmente, com poténcia unitaria 2.250 cv operando em 13.200 V, com ponto de trabalho de 5.400
m3/h a 87 mca.

Fotografias 1 e 2: Vista dos recalques e da succao de uma bomba na elevatéria das bombas MBs

Esta elevatdria trabalha em conjunto com outra elevatéria dentro da ETA 3 Cubatdo, esta elevatoria chamada de
Elevatoria das bombas “G”, que é composta por trés grupos motobombas do tipo centrifuga radial, com corpo
de voluta bipartida axialmente, com poténcia unitaria 1.600 cv operando em 3.800 V, com ponto de trabalho de
3.600 m3/h a 90 mca, sendo que estes grupos sdo acionados por conversor de frequéncia.

Estas elevatorias recalcam a dgua tratada produzida na ETA para uma rede de distribuicéo.
Em funcdo da demanda de &gua, as bombas das duas elevatorias funcionam em diversas combinagdes,
produzindo vaz®es distintas durante o ciclo diario de operacao.

METODOLOGIA DE MEDICAO

A medicdo do rendimento do conjunto motobomba pelo método termodindmico dispensa a necessidade da
medicdo da vazdo, sendo esta obtida pelo proprio método e com grande precisao.

Justifica-se a adogéo deste método analisando as fotografias 1 e 2.

Na fotografia 1 vemos as trés bombas com seus motores e suas tubulac@es de descarga. Estas tubulagdes tem os
seus acessorios instalados muito prdximos aos bocais de descarga e temos em seguida na tubulagdo duas curvas
de 90° encadeadas, tornando impossivel a instalacdo de um medidor de vazao tradicional neste trecho.

Na fotografia 2 vemos a tubulagéo de suc¢do de um dos conjuntos motobombas, com arranjo idéntico aos demais
conjuntos da elevatoria. Aqui vemos uma valvula de bloqueio, uma junta e uma redugdo instaladas logo antes
da succédo, também tornando este trecho da tubulagdo inadequado para a instalacdo de um medidor de vazéo
tradicional.

Nestas condi¢Bes ndo haveria como levantar com precisdo aceitavel o rendimento de qualquer um dos grupos
desta elevatoria, tornando qualquer agdo de alteracdo na regra operacional ou um retrofit nas bombas ou motores,
uma acdo somente baseada em célculos tedricos, 0 que ndo permitiria explorar mais a fundo os potenciais de
melhoria existentes nesta elevatoria.
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O método de medicdo termodinamico, por suas caracteristicas operacionais, mostrou-se o0 método ideal a ser
aplicado nesta instalagdo, uma vez que o arranjo hidraulico ndo é um empecilho para a sua execucédo. Por nao
necessitar dos valores da vazdo para calcular o rendimento do conjunto em medic8o e pela sua facilidade de
instalacdo no arranjo hidraulico da bomba procedemos a medicao utilizando este método.

Este método calcula o rendimento do conjunto motobomba com base nas medi¢Bes das grandezas elétricas,
medicao da pressdo na sucgdo e na descarga e a medicdo de diferenca de temperatura entre o fluido que entra
pela succ¢do e o fluido de sai pelo bocal de recalque da bomba.

A inovacdo deste método é considerar que a diferenca de temperatura entre o fluido que passa pelo bocal de
succdo e 0 que passa pelo bocal de recalque é proveniente da parcela de trabalho da bomba que ndo gera
movimento da massa liquida, mas sim o seu aquecimento, além dos atritos dos componentes mecanicos da
bomba.

Toda a teoria em que se baseia 0 método de medicdo termodinamica pode ser facilmente encontrada na internet
e ndo faz parte deste trabalho explicar detalhadamente o método em questdo, mas sim a sua aplicacdo e as
possibilidades que ele apresenta para os trabalhos de medi¢do de campo em sistemas de bombeamento.

RESULTADOS DAS MEDICOES

Dos trés conjuntos motobombas da elevatdria, somente foram medidos os conjuntos 1 e 2, tendo em vista que 0
conjunto 3 na época de realizacdo das medi¢des encontrava-se fora de operagdo em virtude de seu motor estar
em manutengo.

As medigBes mostraram que 0s conjuntos MB1 e MB2 tem rendimentos considerados bons, tanto operando
isoladamente como em associagdo, conforme mostra a figura 1.
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Figura 1: Montagem dos gréaficos com resultados da medic¢ao nos grupos 1 e 2

O grupo 1 teve um rendimento medido de 84% e o grupo 2 um rendimento medido de 82%.
Os grupos trabalhando em associagdo tiveram um rendimento medido em torno de 80%.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para bombas grandes, como estas instaladas nesta elevatoria, as faixas de rendimento sempre séo altas, situando-
se acima dos 80%, os resultados obtidos nas medigdes mostram o grupo 1 com 84% e o grupo 2 com 82% de
rendimento, o que mostra que ambos estdo com rendimentos compativeis com conjuntos do mesmo porte.

Estes valores indicam que o arranjo hidraulico em que estes conjuntos operam ndo estdo impondo restri¢des
severas ao seu funcionamento, o que mostra que estes grupos estdo adequadamente dimensionados para operar
nas condicgdes exigidas para esta elevatoria.
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CONCLUSOES

A determinacéo do rendimento de conjuntos motobombas pelo método termodinamico é uma opgdo de medicao
que se mostra adequada para este tipo de avaliagdo, principalmente quando temos um arranjo hidraulico
desfavoravel que inviabilize a medicao de vazao com erros aceitaveis.

Este método também é aplicavel em instalagdes com um arranjo hidraulico adequado, mas neste caso temos dois
pontos a considerar na hora de sua escolha:

e Custo da compra de servigos de medicdo pelo método termodinamico;
e Custo da compra dos equipamentos para medicdo pelo método termodindmico e treinamento de pessoal nesta
técnica de medicao.

Uma equipe de pitometria com seus instrumentos em bom estado de conservacdo/manutencao e calibrados, tem
tudo o que é necessario para se obter as medigdes de vazdo com alta precisdo em arranjos hidraulicos favoraveis,
ndo havendo entdo uma justificativa para o emprego do método termodinamico.

O rendimento obtido pela medigdo termodindmica engloba o conjunto “bomba + motor”, portanto pode-se
decompor este rendimento em duas parcelas distintas conforme a equag&o 1:

1 =nbomba * nmotor equacédo(l)

O resultado do rendimento na forma como se apresenta contém uma incerteza que é gerada pelas grandezas que
sdo medidas nos componentes do conjunto motobomba:

o Nabomba medem-se a pressdo e a temperatura da agua tanto no bocal de suc¢do como no bocal de descarga;
o No motor medem-se a poténcia elétrica e fator de poténcia.

No processo de medi¢do termodinamico, o software do sistema de medicéo solicita que se especifique qual é o
rendimento do motor que aciona a bomba, via de regra o valor que se aponta é o dado de placa do motor, mas
este dado pode ndo ter a confiabilidade necesséaria para a obtengéo do rendimento preciso da bomba.

Das grandezas elétricas medidas no motor ndo é possivel se calcular o seu rendimento.

Genericamente 0 motor que aciona uma bomba, por uma série de motivos (idade, estado de manutengdo, nimero
de vezes que foi reformado, etc.) pode ter um rendimento real menor que o indicado na sua placa. Esta diferenca
de rendimento ira falsear o resultado do rendimento da bomba obtido pelo sistema de medicéo termodinamico.

Se o rendimento do motor for igual ao da sua placa, o sistema de medi¢do nos apresentara o valor real do
rendimento da bomba, o que na préatica significa que qualquer estudo que se faga a partir deste dado é preciso e
o resultado previsto deste estudo é confiavel.

Se o rendimento do motor for menor do que o da sua placa, o sistema de medicdo nos apresentara um valor de
rendimento da bomba superior ao real, o que significa que qualquer estudo relativo a esta bomba ira apresentar
resultados superestimados, o que levara a tomada de decisdes em bases imprecisas e uma posterior frustracdo
quanto aos resultados obtidos na implantacdo das a¢Bes oriundas deste estudo.

A medicdo de rendimento de um motor elétrico em campo, estando este motor acionando a sua carga, € um
processo de medicdo ainda pouco usual no mercado, sendo em sua maioria sistemas aptos a medi¢do de
rendimento em motores de pequeno porte.

Como uma proposta de desenvolvimento, visando aumentar a precisdo do método termodinamico, pode-se aliar
a este um sistema de medicéo capaz de obter o rendimento do motor que aciona a bomba, desta maneira o sistema
que obtém o rendimento do motor pode alimentar o sistema de medicdo termodindmica com este rendimento e
possibilitar a obtencéo do rendimento real da bomba.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

UFPB, Jodo Pessoa, 2012
2.

= FENASAN

=2 307 Feira Nacional
= de Saneamento e
= Meio Ambiente

ENCONTRO TECNICO
FENASAN

GOMES, H.P. Sistemas de Bombeamento — Eficiéncia Energética — 22 Edicdo. Editora Universitaria —

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 9906: Rotodynamic pumps --

Hydraulic performance acceptance tests -- Grades 1, 2 and 3. Genebra. 2012.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



