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RESUMO

O trabalho foi baseado na realizagdo de ensaios de bombas em estagdes elevatorias de dgua do sistema de
abastecimento da Unidade de Negocio Leste - ML, por um método termodindmico para avaliagdo da eficiéncia
energética, como proposi¢do de melhoria e formato operacional de melhor performance para as unidades de
bombeamento do sistema.

O Diagnostico Energético consiste em uma avaliagdo detalhada das oportunidades de eficiéncia energética na
instalagdo de uma unidade consumidora de energia, resultando em um relatério contendo, dentre outros itens, a
descri¢do detalhada de cada agdio de eficiéncia energética e sua implantacdo, o valor do investimento,
economia de energia e/ou redugdo de demanda na ponta relacionada, analise de viabilidade e estratégia de
medig8o e implantagfo a ser adotada.

PALAVRAS-CHAVE: Método termodinamico, eficiéncia energética, medigdes.

INTRODUCAO

A Sabesp atua em 371 municipios no estado de Sdo Paulo e a Unidade de Negdcio Leste — ML atua no setor de
saneamento com a prestacdo de servigos de distribuicdo de 4dgua e coleta de esgotos para aproximadamente 3,7
milhdes de pessoas em parte da Zona Leste da Capital e mais sete municipios da Regigo Metropolitana de S&o Paulo:
Aruja, Biritiba Mirim, Ferraz de Vasconcelos, Itaquaquecetuba, Poa, Salesopolis e Suzano, além de deter a concesso
parcial dos servicos de saneamento no Distrito Industrial e de mais oito bairros do municipio de Mogi das Cruzes.
Esté localizada na bacia hidrografica do Alto Tieté e abrange uma éarea de 1.461 km?.

A ML tem como competéncia essencial eficiéncia operacional na prestacdo de servicos de saneamento em areas de
alta complexidade urbanistica e socioambiental, com solugdes inovadoras, buscando de forma incessante, solugdes
que possibilitem melhorias na eficiéncia operacional e redugéo de custos.

Dentro destas diretrizes, a aplicaco do inovador método termodindmico nos ensaios de bombas das estagdes
elevatorias de agua, busca-se as melhores condigdes de eficiéncia energética e otimizagdo operacional, atendendo as
necessidades de saneamento ambiental: planejar, executar e operar sistemas de agua potavel, esgotos e efluentes
industriais, melhorando a qualidade de vida da populac@o e preservando o meio ambiente.

OBJETIVOS

A Unidade de Negdcio Leste - ML atua em mais de 170 instalagdes de bombeamento, dentre elas: 54
Elevatorias de Esgoto, 57 Booster’s, 02 pogos, 30 Centros de Reservagéo, 25 Elevatorias de Agua, 02 Estagdes
de Tratamento Agua e outras, somando um consumo de energia elétrica média mensal de 3.555 MWh a um
custo médio mensal de R$ 1.730.000,00 e por ano em torno de R$ 20.760.000,00. Dessas instalagdes 25 sdo
estagdes de bombeamento de dgua e 20 conjuntos moto-bombas que foram alvo dos trabalhos.

A motivagdo deste trabalho foi baseada nos servigos de medicdo técnica dos ensaios de bombas por método
termodindmico para a avaliagdio da eficiéncia energética dos conjuntos moto-bombas das estacdes de
bombeamento de dgua da Unidade de Negocio Leste — ML.
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METODOLOGIA UTILIZADA

Para considerar inicialmente o principio da conservag@o de energia, os pardmetros de uma bomba hidraulica
s@o sumarizados pela seguinte equacdo:

n.ME.PW=q.p.g.H equacdo (1)
O lado esquerdo da equagdo (1) € a poténcia elétrica (energia por segundo) aplicada ao fluido, apos as perdas
no motor e na bomba:

n ¢ a eficiéncia hidraulica (expressa em termos percentuais);

ME ¢ a eficiéncia do motor e drive (expressa em termos percentuais);

PW ¢ a poténcia elétrica do motor (em Watts).

O fator n.ME € conhecido como a “eficiéncia global”.

O lado direito da equagdo (1) é a energia por segundo transmitida ao fluido, também medida em Watts
(joule/s):

q € a vazdo, em m?/s;

p ¢ a densidade do fluido, em kg/m?*, sendo uma fung&o da temperatura e presséo;

g ¢ a aceleragdo da gravidade, em m/s%;

H ¢ a altura dindmica total, em metros (m).

Os termos p, g, H, PW e ME s8o comuns em ambos os métodos ‘convencional’ e termodindmico, sendop e g
obtidos em tabelas de referéncia.

O método ‘convencional’ para testes de bombas, comumente realizado por fabricantes de bombas durante seus
testes em laboratério, podem ser usados quando € possivel se medir a vazdo, q, para a precisdo requerida,
utilizando um medidor de fluxo. A equagdo (1), entdo, rearranjada, apresenta o método para a obtencdo da
eficiéncia da bomba:

n=q.p.g.H.PW.ME equacdo (2)

A precisdo do método convencional de medicdo da eficiéncia das bombas ¢ largamente determinada pelos
erros na medig&o de q, H, PW e ME. As incertezas sdo lineares. Na prética, a precisdo de q ¢ usualmente o
fator limitante em laboratdrio. Medi¢des in loco pelo método convencional requerem um medidor de vazdo,
porém em muitos casos ndo é algo possivel devido ao layout da rede hidraulica.

No método termodindmico, a eficiéncia da bomba, n, é determinada a partir das mudangas na entalpia (energia
por unidade de massa), utilizando-se sondas de temperatura e pressdo. A calibragdo dessas sondas pode ser
facilmente aferida no local de testes. O fluxo, q, ¢ determinado a partir da equacéo (1), rearranjada:

qg=n.ME.PWp.g.H equacdo (3)

Desta forma, a vazio pode ser medida termodinamicamente sem a necessidade de um medidor de fluxo (vazdo)
em separado.

O método termodindmico pode medir a eficiéncia da bomba em alta precisdo, uma vez que consiste
essencialmente em uma medig¢@o de perdas. Por exemplo, suponhamos que uma bomba seja 80% eficiente, e
ambos os métodos convencional e termodindmico tém um erro de 5% para a quantidade medida. O erro,
portanto, na medig@o da eficiéncia da bomba pela técnica convencional seria igual a 5%. Contudo, o erro pelo
método termodindmico seria igual a 1%, uma vez que as perdas de 20% (100-80) s@o medidas a 5% de
precisdo, e 5% de 20% ¢ igual a 1%.

O método termodinamico foi amplamente desenvolvido nos anos 1960 no Reino Unido, Franga e Africa do
Sul. Este trabalho levou a padrdes ISO e IEC, além de um Cdédigo de Praticas no Reino Unido. A
instrumentacdo tem sido aperfeicoada com os recentes avancos tecnoldgicos, e unidades portateis para
trabalhos investigativos e monitoramentos regulares, ou instalagdes fixas para monitoramentos preditivos
online, estdo ambos, agora, disponiveis.
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Figura 1 - Diagrama de blocos do Método Termodindmico

O método termodindmico para eficiéncia de bombas e vazdes se baseia primariamente na medi¢éo de trés pardmetros:
(a) diferencial de temperatura, dt, ao longo da tubulagéo;

(b) diferencial de pressdo, dp, ao longo da tubulacéo;

(c) poténcia elétrica de entrada, PW;

A fundamentagdo tedrica sobre o método termodindmico estd em dominio publico, documentada na ISO e outros
padrdes. A precisdo de um instrumento para este método ¢ largamente determinada pelo design, precisdo e
estabilidade das sondas de temperatura e pressdo.

A eficiéncia de uma bomba (ou turbina) é primariamente medida pelas sondas de temperatura e pressdo. A vazdo é
derivada da eficiéncia e da poténcia elétrica de entrada.

Para bombas, as principais equagdes e dados termodindmicos utilizados sfio aqueles constantes no padrio
internacional BS EM ISO 5198:1999 “Centrifugal, mixed flow, and axial pumps — Code for Hydraulic performance
tests — Precision class”. Este trabalho ¢ fundamentado neste padrdo internacional, e todas as equacdes e dados
necessarios estfo incorporados na solugéo de medicéo utilizada.

O Diagnéstico Energético consiste em uma avaliagdo detalhada das oportunidades de eficiéncia energética na
instalagdo de uma unidade consumidora de energia, resultando em um relatorio contendo, dentre outros itens, a
descricio detalhada de cada ag#io de eficiéncia energética e sua implantagfio, o valor do investimento, economia de
energia e/ou reduc@o de demanda na ponta relacionada, andlise de viabilidade e estratégia de medigfo e verificaco a
ser adotada (Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética— PROPEE, ANEEL, 2018).

Em func#o das caracteristicas dos servigos executados, apresentou-se abaixo o diagrama de blocos de referéncia para
estruturacdo deste Diagnostico Energético, com destaque para as fases de “Medigdes”, “Estudo de Viabilidade
Técnica (EVT)” e “Estudo de Viabilidade Econémica (EVE)”.

Medicoes Estudo de Viabilidade Técnica
= Lenantamento de dados
= E5 fiagHo técnica

o desuprimento

= Segrurgnca operacional Analise =témica [enemia
B emanda)

= Atendimento ds critenos EYD = AMNEEL

Estudo de Viabilidade Econbmica Phnode Medicdo & Verificacd o
= PINIWF (EWD]
ican da premesas = Crit érins. para determinasao da economa
cdn da enemeia
edo retorno do inwestimeanto
= Cendrims de semsibilidade = KWitigacdn dos recos finanoeires

= Ampanhamento de resaltados
fitigac8a do Asm de performanics

Figura 2: Estrutura do diagrama energético.
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Por ocasido da execugdo das solugdes propostas, recomenda-se fortemente a adogdo de um Plano de Medigéo
& Verificagdo (PMV) para a continua determinagéo das economias previstas no projeto, conforme critérios do
Protocolo Internacional de Medigdo & Verificagdo de Performance — PIMVP, publicado pela Efficiency
Valuation Organization (EVO).
Para o célculo do CMP, foram obtidas as médias de Consumo (ponta e fora da ponta) e Demanda (ponta e fora
da ponta), conforme faturas de energia elétrica fornecidas pela concessiondria.
CMP ¢ calculado conforme equagéo abaixo:
CMP=Cp.TCp+Cfp.TCfpCp+Cfp+Dfp.Tfp(Cp+Cfp).730 equacdo (4)
Em que:
Cp: Consumo na ponta;
TCp: Tarifa de consumo na ponta;
Cfp: Consumo fora da ponta:
TCfp: Tarifa de consumo fora da ponta;
Dfp: Demanda fora da ponta;
TDfp: Tarifa de demanda fora da ponta.
Ressalta-se que a equagdo (4) acima se aplica ao calculo do CMP para contratos na modalidade de Tarifa
Horo sazonal — A4-VERDE.
Considerou-se as tarifas com impostos (com aliquota de ICMS igual a 18% e PIS/COFINS igual a 5,25%) para
a distribuidora ENEL SAO PAULO utilizadas para o calculo do CMP.
Entdo, apds esta fase inicial de foram definidas as estacdes, motivos dos estudos de melhoria da eficiéncia para
aplicagdo do método termodindmico nos referidos ensaios de bombas.
As estagdes de bombeamento definidas para os estudos foram:

e EEAT Artur Alvin;
EEAT Arujé;
EEAT Cangaiba;
EEAT Ferraz de Vasconcelos;
EEAT Itaim Paulista;

e Booster Suzano;
Apds a definigdes e levantamento das informagdes técnicas das estacdes e seus respectivos equipamentos, as
equipes foram a campo para a realizacdo das inspec¢des, verificagdes e realizagdo das medi¢des com a coleta

dos dados por conjunto moto-bomba, sendo que os certificados de performance registrados estdo abaixo:
EEAT ARTUR ALVIN

3 energetica

acquavitae Certificado de Performance
|

Bomba 1 Whorthington 8 LN 18 |

| Cliente: SABESP ARTUR ALVIM |

Identificagic do teste / Equipamento:

Ordem de Servico:| 1501/2020.G1 | Namero de Série: | c1 | cedigo PNz ] WBLMN18 | mecertificago: | 1sowzoz20.G61 |
Bancada de teste:

Descrigho: | CJ Maleta 01| Gtubulagiofmm: | 200 | Med. de vazgo: | 10 [ Med de Pressao: | 11 |
[Med. de Corrents: | 12 | Med. de Tensdo: | 12 [ Med. de Tempertura: | 13 | Test= reatizado peic Método Termodinamico |
= isticas Hiorauli do Equip.
|Tipo de F’ropu[sor_| = | Spropulsarfmmi: | 200 | NP de Aletas: | = |
Caracteristicas do Mofor Eléfrice no pontfo de operagao
[ P [ 75,00 [ P2[kW]I: | 78,00 | Corentefa) | 124,40 [Velocidade [1/min]] 1175 |
Condigies de Operagio Contratadas:
|—:§W& 680,00 I Q [rs]: | 188,89 I H [cal: | 33,00 | nh { %): | 86,50 |
[ Tensdo[v: 440 | Frequéncia (H=] | &0 | Morma de Teste: [1I505198/1S0O9906A|Critéric de Acsitagio] 28 |

VAZAO AL TURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
Recalque Enirada Al el AMT Entrada| Saida Bomba Total
feem Q hs he 0 H e g2 s ! fp s Te i n
Im¥h] | [Us] [mca] [mca] [mea] [mca] kW] [k {36) A eC e (%6} )

1 678,25 188,40 | 38,81 3,58 1,47 36,70 | 121,80 104,75 86,00 177,79 0,90 |27,5457 26,5397 64,7425 556786

2 0,00 0,00 51,30 3,71 0,00 47,59 | S0,54 4549 90,00 7545 0,88 | 27,1263 27,9765 | 0,0000 0,0000

3 542,13 150,59 | 45,04 3,68 0,94 42,30 | 102,62 92,36 90,00 153,20 0,88 27,0405 28,0523 (67,6474 60,8826

4 703,25 195,35 | 40,25 3,72 1,58 38,11 | 121,58 110,64 91,00 181,50 0,88 |27,5439 27,9895 (66,0082 60,0674

5 792,85 220,24 | 32,65 3,75 2,01 30,91 | 112,54 102,41 91,00 168,00 0,88 27,1420 28,0798 | 652084 59,3378

5

7

8

9

10

Figura 03: Certificado de performance do grupo 01.
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eliciéncia energetica

| Bomba 2 Whorthington 8 LN 18 |

| Cliente: SABESP ARTUR ALVIM |

Identificagio do teste / i o

Omdem de Servigo|  1501/2020.G2 | Nimero de Série G2 | cadigo-PN: | WBLM18 | N° Certificadoc | 1501/2020.G62 |
Bancads de feste:
[ Descrigo: | CJMaleta01 | GtubulagSo[mm: | 200 | Med. de vazSo: | 10 [ Med de Presso: | 11 |
|Med. de Corrente” | 12 | Med. de Tensso: | 12 [ Med. de Tempertura: | 13 | Test= restizado peio Método Termodinamica |
Caracteristicas Hidraulicas do Equipamento:
| Tipe de Proputser:| = | Pproputsodmmi:_ | 200 | N°de Aletas: | = |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponto de aperagdo
[ PAKW: [ 75,00 ] P2RWE: | 78,00 | Comente [AT | 124,40 [\Velocidade [#/min]| 117 |
Condigtes de Oy agdo Ci das
[ Q [Pl [ 680,00 I a [is): | 188,89 | H [mca]: | 38,00 | nh { %): [ 86,50 |
| Tensfopg: | 440 | Frequéncia Hz] | 60 | Norma de Tests: [ISO5198/1S089064] Criténic de Acsitagio] 28 |
VAZAC ALTURA MANODMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
Recailgue Entrada (Alt. Vel AMT Enirada| Saida Bomba Total
Item Q P P2 nm 1
hs he hv H p T= Te fin 3
meh] | [s] [mca] [meca] [mca] [meca] ] kW] (%) A = o€ (%) %)
1 657,25 182,57 | 36,89 3,58 1,38 34,69 | 121,41 10441 86,00 181,25 0,88 |27,8502 25,3462 59,4955 51,1661
2 0,00 0,00 49,20 3,71 0,00 4549 | 4622 4160 90,00 69,00 0,88 |27.4388 28,2871| 0,0000 D,0000
3 530,20 147,28 | 43,55 3,68 0,90 40,77 | 105,56 9500 90,00 157,58 0,88 |27,3415 28,3595 | 61,9979 557981
4 705,25 19550 | 39,70 3,72 1,59 37,57 | 128,48 11664 91,00 18920 089 |27,8415 25,2986 | 61,6971 56,3263
5 78825 21896 | 3120 3,75 1,99 29,44 | 11585 10542 91,00 17100 089 |274490 283895|59,9735 54,5759
&
7
]
9
10

Figura 04: Certificado de performance do grupo 02.

é yacquavitae Certificado de Performance

eliciénca energetica

| Bomba 3 IMBIL BP 200-450 |

| Cliente SABESP ARTUR ALVIM |

Identificagio do teste / Equi nto:
|Ordem de Servico|  1501/2020.63 | Numero de Série: | 3 |  Coédigo-Pr: | BF200450 | N°Certificado: | 1501/2020.G3 |
Bancada de feste-
[ Descriglio: [ CuMaleta 01 | @tubulagolmmi: | 200 [ Med. de Vazfo: | 10 [ Med de Press&o: | 11 |
|Med. de Corrente: | 12 | Med. de Tenséo: | 12 |Med_ de Tempertura: | 13 | Teste reslizado pelo Método Termodinamica |
Caracteristicas Hidraulicas do Equipamento:
|‘I’|90 de F’ropursor:| E | Spropulsormml: | 200 | N° de Aletas: | 2 |
Caracteristicas do Metor Elétrice no ponta de aperagio
[ P kW] [ 75,00 [ P2MkW]: [ 78,00 [ Comenie [AL__| 124,40 [Velocidade [1/min]| 1175 |
Condigdes de OperagSo Confratadas:
Q [mfh: | 680,00 | Q Vsl | 188,89 | H [mcal: | 38,00 | nh (%8): [ 86,50 |
| Tensdopa: | 440 | Frequéncia [Hz] | 60 | Morma de Teste: I5051981S059064| Critério de Acsitagaa] 28 |
wAZAC AL TURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
T G Recaiqus Entrada [Alt. Vel AMT = o G i Entrada | Saida Bomba Total
hs ne nv H i = ip Ts Te fNn n
[mh] | =] [mca] [mca] [mca] [mca] kW] kW] (%) A b H 0 %) (%)
1 662,15 183,93 | 40,19 3,71 1,40 37,88 | 117,29 100,87 86,00 171,20 0,90 |27.7630 2B4125|67,7518 58,2665
2 0,00 0,00 51,18 3,68 0,00 47,51 | 4527 40,74 90,00 67,58 0,86 |27,7453 28,5960 | 0,0000 0,0000
3 540,00 150,00 | 44,68 3,86 0,93 41,75 | 10262 92,36 90,00 153,20 0.B8 | 27,6401 28,6678 | 665160 59.8644
4 703,25 195,35 | 40,15 3,88 1,58 37,85 | 116,02 10558 91,00 173,20 088 |28,1565 28,6041 | 68,6995 62,5165
5 782,85 220,24 | 36,85 3,87 2,01 3509 | 11254 10241 91,00 168,00 088 |27,7542 28,7021 | 74,0244 67,3622
&
T
8
9
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Figura 05: Certificado de performance do grupo 03.
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Bomba 4 Whorthington 8 LN 18

Cliente: SABESP ARTUR ALVIM

identificagio do teste /

1501/2020.G4

[Crdem de Servigo] [ Namero de Série: | G4 | Cédigo PM: | WBLN18 | N° Cerificado: | 1501/2020.G4 |
de feste:-
[ Descrigao: [ cJdMaleta 01 | @tubulagSolmmi: | 200 | Med. de Vazgo: | 10 [ Med de Pressdo: | 11 |
[Med. de Corrente: | 12 | Med. de Tensgo: | 12 |Med. de Tempertura: | 13 | Teste reatizado pelo Método Termodindmico |
is L idra do i =
[Tipo de Propuisor] £ | @propulsorimmi- | 200 | nNeoe Alstas: | = |
= isticas do Motor Elétrico no ponto de opersgio
[ PARWE: [ 123,85 [ P2k | 108,16 | Comentepar | 163,98 [Velocidade [1/min]| 1175 |
T po de Oy do Contratadas.
[ Q [l [ 680,00 T Q /s [ 188,89 | H [mcal: | 38,00 | nh { %): | 86,50 |
[ Tensopa: | 440 | Frequéncia [H=] | &0 [ Norma de Tesie: [IS05186/ISO99D6A| Critério de Aceitagan) 25 |
vaAZAO ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
i " Recalque| Entrada [Al. Vel]| amT i 3 N ; Entrada| Saida | Bomba | Total
hs he hv H = g fp Ts Te Nn T
Imahl | sl [mea] [meal [meal [mca] W] kW] (%) A .o C (%) (%)
1 65725 182,57 | 36,89 3,58 1,38 3469 | 12141 10441 86,00 181,25 0,88 |27,8580 25,3524 | 50,4955 51,1661
2 0,00 noo | 49,20 3,71 0,00 4549 | 4622 4180 9000 69,00 0,88 | 274401 28,2927 | 0,0000 0,0000
3 530,20 14728 | 43,55 3,88 0,90 40,77 | 10556 9500 9000 1S7,58 0,88 |27.3425 28,3633 | 61,9979 55,7981
4 70525 19590 | 39,70 3,72 1,59 37,57 | 128,18 116,64 91,00 189,20 0,89 |27,8484 28,3017 | 61,8971 56,3263
5 78825 218,96 | 31,20 375 1,99 20,44 | 11585 10542 91,00 171,00 0,89 |27.4511 28,3952 | 58,9735 54,5759
6
F
8
9
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Figura 06: Certificado de performance do grupo 04.

EEAT ARUJA

&

yacquavitae

eficiéncia energitica

Certificado de Performance

Bomba 1 OMEGA 125-365B

Cliente: SABESP ARUJA

IMdentificagio do teste / Equi

[Orgem de Servigo|  1401/2020.G1__ | Numero de Série: | G1 | Cédigo PN: | OMEGA1253658 | N° Certificado: | 1401/2020.G1_|
B da de teste-
[ Descrigho: | CJMaleta 01 | Gtubulag&o[mm]: | 125 [ Med. de Vazdo: | 10 [ Med de Pressso: | 11 |
| Med. de Comrente: | 12 | Med_ de Tensao: | 12 [ Med. de Tempertura: | 13 | Teste realizado pelo Método Termodindmica |
C ey S o E -
[Tipo de Propuisor| = | @proputsorimm]:_ | 351 | N°de Aletas: | 2 |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponio de o S0
| PR 63,94 | P20 ] 56,74 | Comentefar | 94,02 [Velocidade [1/min]| 1750 ]
Condigbes de Operagio Confratadas:
[ Q [l 297,00 I a sk | 82,50 [ H [meal: [ 50,00 [ rh {26} [ 78,50 |
| Tensfop: | 440 | Frequéncia [Hz] | &0 | Morma de Teste: [ISO5198/1IS099064A|Critéric de Aceitagho] 28 |
VAZAC ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
B & Recalqus| Entrada (Al Vel | AMT 53 i i i Entrada| Saida Bomba Total
hs he v H - ad tp Ts Te fn n
[m¥h] | [us] [mca] [mca] [mes] [mea] W] kW] (%) A " " (%) (%)
1 28145 7818 | 52,19 4,12 1,75 4982 | 6273 5394 8600 9156 0,90 [26.6251 27,0153 (70,8301 60,9139
2 0,00 0,00 68,14 4,10 0,00 64,04 | 32,54 2929 90,00 4858 0,86 |26,2135 27,0622 | 0,0000 0,0000
3 160,00 44,44 | 61,81 4,19 0,57 58,19 | 4572 41,15 90,00 6826 0,88 | 261311 27,1311 61,6478 55,4830
4 254,36 70,66 | 56,89 4,18 1,43 54,14 | 56,03 50,89 91,00 83,65 0,88 | 266317 27.0684 | 73,5911 66,9679
5 40015 111,15 | 43,58 419 3,54 42,93 | B1,86 7449 91,00 12220 0,88 262192 27,1371 62,8427 57,1568
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Figura 07: Certificado de performance do grupo 01.
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Encontro Técn

ico

AESABESP

31° Congresso Nacional

de Saneamento e
Meio Ambiente

yacquavitae

&

31° Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Certificado de Performance

FENASAN

aliciéncia ensrgetica
| Bomba 2 OMEGA 125-365B |
| Cliente: SABESP ARUJA |
Identificagio do tesfe / Equipamento:
Ordem de Servigo:|  1401/2020.G2 | Namero de Série: | [£5] | Cédigo-PN: | OMEGA1253658 | M- Cerfificado: | 1401/2020.G2 |
Bancada de teste:
[  Descrigio: | CJMaleta01 | @tubulagdolmmi: | 125 [ Med. de Vazdo: | 10 [ Med de Presséo: | 11 |
[Med. de Corrente: | 1z | Med. de Tens&o: | 1z [Med. g Tempartura: | 13 | Teste reatizada pelo Método Temodinamico |
Caracteristicas Hidrdulicas do Equipamento.
[Tipo de Propulsor] = |@propulsorfmm]: | 351 [ N°de Aletas: | = |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponto de operagio
l PARWE | 63,72 | P2IKWI: | 56,74 | Coments Al | 54,02 | Velocidade [1/min]| 1750 |
Condigies de Operagio Contratadas:
[ @ [Pm) | zg7,00 [ @ [s] [ 82,50 [ H [mea) s0,00 [ nh { %6 [ 78,50 |
| Tensfora: | 440 | Frequéncia Hz] | 60 | Norma de Teste: ISO5198/1SO95064] Critério de Acsitagia] 2B |
VAZAD ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
Recalqug Entrada |AH Vel | AMT Entrada| Saida Bomba Total
Item Q P1 P2 Mm 1
hs he hwv H fp Ts Te Mn i
[m¥h] [ Vs [mea] [mca] [mcal [mca] DWW [T (%) A °c °C (%) (%)
1 zs458 79,05 | 5313 4,08 1,79 s0.84 | B1,76 53,73 87,00 90,15 0,90 |26,6318 27,0218 73,3728 63,8343
2 0,00 0.00 69,25 4,20 0,00 65,05 | 32,15 28,94 90,00 48,00 0,88 |26,2144 27,0845| 0,0000 0,00D0
3 156,786 44,11 | B3B8 4,16 0,56 60,27 | 4505 4054 89000 67.25 0,88 |26,1345 27,1320 | 64,3157 57.8842
4 26560 T3 7B | 5368 4,18 1,56 51,06 | 58,11 5379 91,00 86,25 0,88 | 26,6314 27,0727 | 68,6931 62,5108
5 370,85 103,01 | 42,58 4,19 3,04 4143 | 7527 6649 9100 112368 0,88 |26.2227 27,1464 | 61,1288 556272
[
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Figura 08: Certificado de performance do grupo 02.
é yacquavitae Certificado de Performance
| Bomba 3 OMEGA 125-365B |
| Cliente: SABESP ARUJA |
Identificagio do tesfe / Equipamenfo:
[Ordem de Servigo:|  1401/2020.G3 | Mumero de Série: | G3 | Codigo PMN: | OMEGA1253658 | MN° Ceriificado. |  1401/2020.G3 |
de teste:
[ Descrigo: [ CJMaleta D1 | @tubulagolmm]: | 125 [ Med. de Vazfo: | 10 [ Med de Presséo: | 11 |
[Med_de Corrente: | 12 | Med. de Tensdo: | 12 | Med. de Tempertura: | 13 | Teste realizado pelo Meétods Termodinamics |
Ca. Fsti Hidraulicas do Equipamento-
[Tipe de Proputsor| _ [ @propulsorimml: | 351 | N° de Aletas: | - |
Caracteristicas do Motor Elétrice no ponto de operagio
PAIRWI: 68,72 P2MkW]: | 80,75 | Corente[a]: | 100,9 | welocidade [1/min]| 1750 |
Condigies de Operagao Contratadas-
[ Q [m/hl: | 297,00 [ Q [irsk: [ 82,50 [ H [mica]: [ 50,00 [ nh ( %) | 78,50 |
| Tensopi | 440 | Freguéncia [Hz] | B0 | Morma de Teste: IS0O5198/1S099064] Critério de Aceitagiio] 28 |
VAZACH AL TURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
o = Recalque Entrada |Al. Vel AMT 1 P i ] Entrada | Saida Bomba Total
hs he hw H fp Ts Te Mn &
[mh] [ el [mea] Imeal [mca] [mea] Wl [kW1 %) A o °C %) (%)
1 26015 72,26 | 5211 4,19 1,50 4942 | 81,95 5320 8700 09,26 0,90 | 26,9328 27,3233 | 65,8463 57,2863
2 0,00 0,00 69,01 4,16 0,00 84,85 | 3215 2894 000 4800 0,88 | 26,5180 27,3653 | 0,0000 0.0000
3 14825 41,18 | 8262 4,12 0,49 5899 | 4438 3994 s000 B6.25 0,88 | 26,4354 274357 | 59,6562 53,6024
4 23525 6535 | 55898 4,13 1,22 5307 | sa28 5303  s1.00 E7.00 0,88 | 26,9341 27,3767 | 64,1517 58,3781
5 412,26 11452 | 4215 412 3,76 41,79 | 9244 8442 9100 13800 0,88 |26,5265 27.4571|55B8060 50,7835
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Figura 09: Certificado de performance do grupo 03.
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Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

yacquavitae

el CidrCia o

&

nergetics

31° Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Certificado de Performance

FENASAN

| Bomba

4 OMEGA 125-365B

| Cliente: SABESP ARUJA

identificagio do teste / Equij -

Ordem de Servigo:|  1401/2020.G4 | Mamero de Série: | G4 | Codigo-PN: | OMEGA125365B | MN° Cerlificado: |  1401/2020.G4 |
Bancada de feste-

Descrigho- [ CJMaleta D1 | @tubulagBolmmi: | 125 [ Med. de Vazdo: | 10 [ Med de Presséo: | 11 |
[Med. de Cormente: | 12 | Med. de Tens&io: | 12 [ Med. de Tempertura: | 13 | Teste reslizado peic Métoda Termodingmico |
Caracteristicas Hidraulicas do Equipamento:

[Tipo de Propuisor:| 2 | @proputsorimml:_| 351 | Nede Aletas: | 2 |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponto de operagdo
[ B [KWI: 5,16 P20kW]: | 57,44 | Comente (Al | 95,61 [ Velocidade [1/min]| 1750 |
Condigbes de Operagio Confratadas -
Q [m7h]: [ 297,00 | Q [isk: I 62,50 | H [mca]: | 50,00 | A (%) | 78,50 |
| Tensdopv: | 440 | Frequéncia [Hz] | 60 | Morma de Teste: [I505198/IS099064] Critério de Acsitagio] 28 |
VAZFAO ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
[Recalquel Entrada |Alt. Vel| AMT Entrada| Saida Bomba Total
Item Q P1 P2 Nm 1
hs he hw H fp Ts Te Mn b3
[} | sl [mcal [mcal [mca] [mcal Wl kW] (%) A o °C %) (%)

1 288,00 80,00 | 5281 4.01 1,84 50,74 | 82,51 5439 87,00 9125 0,90 |27,2368 27,7280 73,2055 63,6888

2 0,00 0,00 67,91 4,03 0,00 6388 | 53,00 47,78 9000 79325 0,88 |26,8232 27,6708 | 0,0000 0,0000

3 15836 4427 | 60,19 403 0,56 56,72 | 4258 3833 @000 B358 08B | 267405 27,7456 | 64,2569 57,8312

4 22810 €3,36 | 55,69 4,13 1,15 52,71 53,29 48,50 91,00 79,56 0,88 | 27,2396 27,6812 67,5531 61,4733

5 398,30 110,64 | 44,15 4,12 3,51 4354 | 8574 7802 9100 128,00 0,88 |26.5354 27,7691 60,5625 55,1119
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Figura 10: Certificado de performance do grupo 04.

EEAT CANGAIBA

€

yacquavitae

elicténcia enorgética

Certificado de Performance

| Bomba 1 RDL 200-340B

| Cliente: SABESP CANGAIBA

ldentificagio do fesie /

iy ifo_

Ordem de Servigo:|  1601/2020 G1__ | Numero de Série: | G1 | codigo-PMN: | 2003408 | N Certificado: | 1601/2020.G1 |
Bancada de fesfe

Descrigio: [ cdmaleta 01 | @tubulagdolmmi: | 200 [ Med. de Vazo: | 10 [ Med de Press@o: | 11 |
|Med. de Comrente:| 12 | Med. de Tensso: | 12 [Medt de Tempertura: | 13 | Teste ralizado peic Métoda Termodinamico |
e is ticas Hidea do Equip. -
[Tipo de Propulsor| - |@proputsormm]: | 312 | nede Aletas: | = |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponto de operagio
| P | 70,00 | P2RWI: | 72,00 | Comente[ar | 116,11 | Velocidade [1/min]] 1750 |
Condigées de Operagio Contratadas:
[ Q [mh]: 860,00 [ Q Fs]: | 183,33 [ H [mcal: [ 38,00 | nh (%) [ 85,00 |
| Tensdopvg | 440 | Frequéncia [Hz] | 60 | Morma de Teste: I505198/1S099064| Critério de Aceitagio] 28 |

VAZAO ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
Recalgquel Entrada |AlL. Vel AMT Entrada | Saida Bomba Total
Item e} P4 P2 Nem 1
hs he hw H fp Ts Te Nn Tk
[} | =] [mica] [mica] [mca)l [meca] W] W] (%) A = e (%) %a)

1 481,00 13361 | 4881 3,60 0,54 4576 | 11646 10016 86,00 170,00 0,90 |264677 272185]|59,8737 51,4914

2 0,00 0,00 55,25 3,68 0,00 51,56 | 59,11 53,20 90,00 B8,25 0,88 |26.4563 27,4074 | 0,0000 0,0000

3 780,00 216,67 | 36,20 3,58 1,43 3407 | 12593 113,34 90,00 18800 0,88 |263422 274772 |63,8855 57,4969

% 200,00 55,56 | 51,99 3,65 0,09 48,43 | 69,16 62,94 91,00 103,25 0,88 |26,8615 27,4053 |41,9375 38,1631

5 500,00 138,89 | 43,57 3.47 0,59 40,69 | 10048 9144 91,00 150,00 0,88 |264501 27,5054 | 60,6258 55,1694
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Figura 11: Certificado de performance do grupo 01.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP FENASAN

31° Congresso Nacional 31° Feira Nacional
de Saneamento e de Saneamento e
Meio Ambiente Meio Ambiente

(g

é yacquavitae Certificado de Performance

fi Ci#ncia energetica

| Bomba 2 RDL 200-340B

[ Cliente” SABESP GANGAIBA |

Identificagio do teste £ Equi ento:

[Ordem de Servige:] 1601/2020.G2 | Nidmero de Sére: | G2 | cedigo PN ] 2003408 | ™°Certificado: | 1601/2020G2 |
B da de teste:

I Descrigio: | CJ Maleta D1 | Etubulagiolmm]: | 200 | Med. de Vazdo: | 10 | Med de PressSo: | 11 |
[Med. de Corrente: | 12 | Med. de Tens&o: | 12 | Med_ de Tempertura:| 13 [ Teste reafizado peto Método Termodinamico |

Caracteristicas Hidrdulicas do Equipamento:

[Tipe de Proputsor] _ | @propulsarimml: | 312 | N°de Aletas- | N |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponto de operagéo
| P AW | 70,00 | P2[KW]: | 72,00 | Comente[al | 116,11 | Velocidade [1/min]| 1750 |
Condiges de Operagio Contratadas:
[ Q [l | 660,00 | @ =] | 183,33 | H [mea]: [ 3g,00 | nh { %) I 85,00 |
[ Tensfiopg: | 440 | Frequéncia [H=] | &0 | Norma de Teste: I5051881509906A]Crittrio d= Aceitagio] 28 |
vAZAO ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
Recalque Enfrada At el AMT Entrada| Saida Bomba Total
s - = he hw H 5 = E ! p Ts Te nn e
[mh] [ [is] [meca) [mca] | [mcal | [mca]l L] [k (%) A =c °C (%) (%)
1 481,00 133,861 | 48,81 3,60 0,54 4576 | 120,07 10326 86,00 179,25 0,88 | 251774 26,0256 | 58,0745 49,9441
2 0,00 0,00 53,25 3,68 0,00 49,58 | 58,28 5245 90,00 87,00 0,88 |25,1690 26,2145| 0,0000 0,0000
3 769,00 213,61 | 38,14 3,56 1,39 3597 | 128,61 11575 90,00 192,00 0,88 |250410 26,2846 (651116 58,6005
a 198,00 55,00 | 52,47 3,65 0,09 4891 | 67,14 61,70 91,00 10023 0,88 |255693 26,2150 (43,1913 39,3041
5 501,00 139,17 | 43,21 3,47 0,59 40,33 | 9452 86,01 91,00 141,10 0,88 |251528 26,3144 (64,0110 S8.2500
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Figura 12: Certificado de performance do grupo 02.

% yacq uavitae Certificado de Performance

pCia enErzetica

| Bomba 3 RDL 200-340B |

| Cliente: SABESP CANGAIBA |

Identificagio do teste / Equipamento:

Ordem de Servigo:|  1601/2020.G3 | Numero de Série: | G3 | cCogigo-Pn: ] 2003408 | m°Certificado: | 1601/2020.63 |
Bancada de feste:

Descrigao: [ CJMaleta 01| Stubulagiolmm]: | 200 [ Med. de Wazao: | 10 [ Med de Press&o: | 11 |
[Med. de Corrente: | 12 | Med. de Tenséo: | 12 [ med_de Tempertura: | 13 | Teste realizado pelo Método Termodinamico |
= isticas Hidrauli do Equip 5
[Tipo de Propulsor| - | @propulsorfmm]: | 312 [ Node Aletas: | = |
Caracteristicas do Motor Elétrice no ponto de operagio

P | 70,00 P2 | 72,00 | Comente[al | 116,11 |elocidade [1/min]| 1750 |
Condigies de Operagio Contratadas:

Q [mPhE | 660,00 | Q sk | 183,33 | H [mcal: [ 38,00 | nh { %) | 85,00 |
[ Tensfopa: | 440 | Frequéncia =] | 80 | Norma de Teste: I505198/15009064 Critério de Aceitagio] 28 |

vAFAO AL TURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO

Recalque Entrada |Alt. Vel | AMT Entrada| Saida Bomba Total

i) 9 hs he 0 o i e i . p T= Te n n
Imeh] | sl [mca] [mca] [mea] [mca] Hwg [k () A °c - (%) (%)

1 481,00 133,61 | 47,85 3,60 0,54 4479 | 116,46 100,16 86,00 170,00 0,90 | 25,1835 26,0327 | 58,6142 50,4082

2 0,00 0,00 53,20 3,68 0,00 49,53 | 58,11 53,20 9000 8825 0,88 | 25,1744 26,2200 | 00000 ©,0000

3 822,20 228,39 | 32,00 3,56 1,59 30,03 | 12593 113,34 90,00 188,00 0,86 | 250404 26,2853 |59,3543 53,4189

4 212,30 58,87 | 54,00 3,65 0,11 5046 | 69,16 62894 91,00 103,25 0,88 | 255724 26,2282 | 46,3750 42,2013

5 513,36 142,60 | 43,00 3,47 0,62 40,15 | 10048 91,44 91,00 150,00 0,88 | 251559 26,3138 | 61,4224 55,8044

[

T

B

9

10

Figura 13: Certificado de performance do grupo 03.
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Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

£ )acquavitae

eficiéncia energética

(g

FENASAN

31° Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Certificado de Performance

Bomba 4 OMEGA 200-320B

Cliente: SABESP CANGAIBA

5o do teste / Equipamento:

Identifica.
Ordem de Servico|  1601/2020.G4 | Namero de Série- | [=F] | Cddigo- PN | OMEGA2003208 | N° Certificado: |  1601/2020.G4 |
Bancada de teste-

Descrigio [ Cdmaletan1 | @tubulacBoimmy]: | 200 [ Med deVazio | 10 [ Med de PressSo: | 11 |
[Med. de Corrents: | 12 | Med. de Tenséo: | 12 | Med. de Tempertura: | 13 | Teste realizado pelo Métode Termodinamice |
Caracteristicas Hidraulicas do Equipamento:
|‘ﬁp0 de F'ropulsor‘.| = | Spropulsorimm]: | 312 | N® de Aletas: | = |
Caracteristicas do Mefor Elétrica no ponto de operagio
l P1[KWI: 70,00 P2[kW]: | 72,00 | Comente (ALl | 116,11 | welocidade [1/min]| 1750 |
Condigies de Operagdo Comntratadas:

@ [meml: TE 660,00 | Q [rs); | 183,33 | H [mca] [ 38,00 | nh (%) | 85,00 |
[ Tensforvi: | 440 | Frequéncia [Hz] | 60 | Morma de Teste: [ISO5198/1S098064|Critério ge Aceitagio] 28 |
VAZAC ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
Recalque| Entrada |AR. Vel| AMT Enirada| Saida Bomba Total
iz 9 hs he v H i b e ! fp Ts Te Mn n
Il [ [Us] [meal Imcal Imea] [rcal W W] (%) A °c °c (%) (%)
1 481,00 133,61 | 47,85 3,60 0,54 44,79 | 11646 100,16 86,00 170,00 0,90 |25,1823 26,0389 | 58,6142 50,4082
2 0,00 0.00 53,20 3,68 0,00 49,53 | 59,11 53,20 9000 88,25 0,86 |251771 26,2234 | 0,0000 0.0000
3 822,20 22839 | 32,00 3,56 1,59 30,03 | 12593 113,34 90,00 188,00 0,88 |250447 26,2981 59,3543 53,4189
4 212,30 5897 | 54,00 3,65 0,11 5046 | 69,16 62,94 91,00 103,25 0,88 |255789 26,2358 (46,3750 42,2013
5 513,36 142,60 | 43,00 347 0,62 40,15 | 100,48 9144 91,00 150,00 0,88 |251602 26,3113 (61,4224 558944
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Figura 14: Certificado de performance do grupo 04.
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Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional

de Saneamento e
Meio Ambiente

EEAT FERRAZ DE VASCONCELOS

Differential Head (™

Hectrical Powar (W

Hydraulic Eficiency (%)

% 31° Feira Nacional

de Saneamento e
Meio Ambiente
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Figura 15: Registro das curvas das bombas e medi¢des gfupos 01, 02 e 03.
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Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional

de Saneamento e
Meio Ambiente

EEAT ITAIM PAULISTA

&

yacquavitae

eficiércia energética

FENASAN

31° Feira Nacional

de Saneamento e
Meio Ambiente

Certificado de Performance

| Bomba 1 OMEGA 250-370A

Cliente. SABESP ITAIM

identificagio do teste / Ex iy =
[©rdem de Servico:[1701/2020 668880 | Numerc de Sérnie: | |  coédigo PMN: | omEcAzsnz7os | NS Certificado: | 1701/2020.669880 |
Barncada de feste.

Descrigio: [ Camaleta 01 | Stubulacioimml: | 250 | Mea de wvazSo- | 10 | Med ¢e Pressao: | 11 |
[Med_de Corrente: | 12 | mMed_ de Tenséo: | 12 [Med ce Tempertura-| 13 [T=st= reaiizado peio Método Termodinamico |
Caracteristicas Hidraulicas do Ec mali-y
[Tipo de Propuisor | _ [ @propulsorimmi-_| aeo [ Nede Aletas: | = |
Caracteristicas do Mobtor Elétrico mo pontfo de operagio
[ PARWI: | 268,65 PIMkWW]: | 240,50 | Comente [A1: | 399,74 [Welocidade [1/min]]| 1720 |
Condigdes de Operagio Contratadas:

Q s 1300,00 | Q [irs]: | 361,11 | H [mical: | 55,00 nh { %6): 87,00

Tensdo [V]: [ 440 | Frequéncia [H=1 | &0 [ Morma de Teste: ISOS5198/15099064]Critsrio de Aceitagso 28

MAFAC Al TURA MANOME TRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA RENDIMENTO
Recalque] Entrada [AlL._Vel| AMT Entrada| Saida | Bomba Total
Thcxm e hs he | H E s s ! p T= Te Nn [
Im¥h] | =] [rnca] Imca] Imcal | [mcal | LSl [ i2%) A =c -c (%) (%)

1 864,00 240,00 68,81 4,43 0,63 65,02 248,68 213,87 &6,00 363,00 0,80 26,0321 26,4375 71,5708 61,5510

2 672,30 186,75 | 72,44 4,61 0,38 68,21 | 228,42 205,58 90,00 341,00 0,88 |26,0322 26,4378 | 60,7781 54,7003

3 1142,58 317,38 | 62,25 4,24 1,10 se,12 | 262,08 23587 90,00 391,325 0,88 |[26,0321 26,5011 | 78,0269 70,2242

a 0,00 000 76,30 4,21 a,00 72,09 194,58 171,24 a8 00 308,00 0,83 26,0141 26,5125 | 0,0000 0,0000

5 1472,20 408,84 | 50,70 4,20 1,83 48,33 | 267,84 243,73 91,00 399,84 0.88 |26,0142 26,5128 | 79,5415 72,3827

&
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Figura 16: Certificado de performance do grupo 01.
é yacquavitae Certificado de Performance

| Bomba 2 OMEGA 250-370A

Cliente: SABESP ITAIM

Identificagio do teste / E -

i rto-
[Orgem de Servigo:[ 1701/2020_668881 | Numero de Senie: |

66958581 | <odige PN: | omEcao503704 | MNT Certiicado: | 1701/2020 669881 |
de feste:

Descrigio: | cJmateta 01| ctubwagioimm]: | 250 | Med. de vazgo: | 10 | Mea ce Press&o: | 11 |
|Med. de Corrents: | 12 | Med de Tensao:- | 12 | Med de Tempertura | 13 | Test= reatizacso peio Método Termodinamico |
[= Fsticas Hidrauli do Equip. -

[Tipo de Fropulsor:]| = | @proputsorimmi- | A80 | N° de Aletas: | = |
isticas do Mofor ico no ponto de operagio
[ Rl 275,93 [ CE e | 239,73 | Corrente [A1T | 404,31 [weiccigade [1min]| 1vo0 |
= igbes de Operagso Contratadas:
@ i | 1300.00 | @ [rs): | 361,11 | H [mcal: | 55.00 i  26): 87.00
Tens&o [V] | 440 | Freguéncia mH=1 | &0 | rorma de Teste: Isos198#S09906A|Criténio a= Aceitagso] 28
waAZAC AL TURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA RENDIMENTC
o = Recalqud Entrada [AlL. Vel AmMT = s i Entrada| Saida Bomba Total
hs | he | =] e p Ts |  Te Nn [
Im¥h] | sl Imoal [mcal Imcal [rmcal (] Wl | 3% A | ac B () ()

1 1104,00 306,67 652,13 4. 29 2,87 80,70 263,76 226,83 86,00 385,00 0,20 25 9375 26,9300 | 80,5053 68,2345

2 835,60 229,33 68,81 4,43 1,60 65,99 229,08 206.18 920,00 342,00 0,88 26,0321 26,0321 | 72,0009 64,8008

3 932,00 258,89 64,50 4,26 2,04 62,29 227,42 204,67 90,00 339,50 o.88 25,9375 26,3750 | 77,2821 69,5539

a 0,00 0.00 76,90 4,21 0,00 72,69 195,86 17235 88,00 310,00 0.83 25,9882 26,4580 | 0,0000 o0,0000

5 147220 405,94 50,70 .21 5,10 51,59 278,66 253,58 91,00 416,00 o.88 25,3366 26,5128 | 81,6152 74,2698

&
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Figura 17: Certificado de performance do grupo 02.

yacqu

aticidne

&

avitae

ptica

Certificado de Performance

| Bomba 3 MARK 10 AE 14

Cliente: SABESP ITAIM

do teste / Equipamento:

Folen
|[Ordem de Servigo:| | Mtirmero de Série: |

1701/2020.G3 G3 |  coadigo PN: | 10AE14 | m™e cCedificado: | 17owz020.G63 |
Bancada de teste-
Descrigio: [ CJ Maieta 01| @tubulaghioimmi. | 250 [ Med de waz&o: | 10 | Med de Pressgo: | 11
[Med. de Corrente: | 12 Med_ de Tens&o: | 1z [Med_ de Tempertura: | 13 | T=st= reatizadc psio Métods Temadindmics |
Caracteristicas Hidraulicas do Et 5
[Tipo de Propulsor:| _ | @propulserimmil: | 380 | N° de Aletas: | = |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponto de cperagdo
| PRI | 194,37 PofkWE: | 175,99 | _corrente (a1: | 290,16 | welocidade [1/min| 1785 |
Condigs de Operagio Contratadas:-
Q [mh]: | 550,00 | @ [Ws]: | 263,89 | H [mca]: 55,00 nh (%6l 82,80
Tenséo [V | 440 |_Freguéncia [H=] | &0 | Morma de Teste: |ISO5198/1IS0O99064]Critério de Aceitagio 28
WAZAC AL TURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA RENDIMENTO
Recalque] Enirada [AIL Vel AMT Entrada| Saida | Bomba | Total
e a hs he v H i = s . p Ts Te fn e
| s | [Ws] [rca] [mcal [meca] [rmca] kW] [k {98} A i o {26} £%6}
1 B21,00 228,06 | 59,60 4,43 1,58 56,85 | 182,87 162,75 8900 273,00 0,88 | 25,0437 26,9329 78,1374 69,5423
2 761,00 241,39 | 58,69 4,31 1,36 55,74 | 166,12 149,51 90,00 248,00 0,88 | 26,0336 26,0397 | 77,3017 68,5715
3 08,58 27,38 69,24 478 0,02 84,50 | 10517 9465 90,00 157,00 0,88 | 259401 26,3888 | 18,3046 16,4742
a4 0,00 0,00 74,24 4,65 0,00 69.59 70,64 64,28 91,00 105,45 0,88 |259992 264685| 0,0000 0,0000
5 993,00 275,83 | 54,10 4,40 232 s202 | 2zoi,81 18364 81,00 301,27 0,88 | 25,3438 26,5132 | 76,6428 69,7449
6
T
8
2
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Figura 18: Certificado de performance do grupo 03.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp
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Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

é yacquavitae

FENASAN

31° Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Certificado de Performance

| Bomba 4 MARK 10 AE 14

[ Cliente: SABESP ITAIM |
Idenfificagio do teste iy 3
[Ordem de Servigo:|  1701/2020.G4 | Numero de Sérnis- | [=rs [ cédigo PN- | 10AE14 [ ™ Cerificado: | 1701/2020.G4 |
B de fesfe
Drescrigso: [ cJmMaleta 01 | @tubulagiolmml: | 250 [ Med de Vazdo: | 10 [ Med de Pressao: | 11 ]
[ Med. de Comenie: | 12 | Med. de Tensso: | 12 |Med. de Tempertura: | 3 | T==t= resiizado peio Métods Termodinamics |
L= isticas Hidra do i 3
[Tipo de Fropuisor| = [Sproputsorimmi:_| as> | N° de Aletas: | = |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponto de agdo
[ P W 189.28 | P2k | 169,92 | Comente[AL | 282,57 |'velocidade [1/min]| 1785 |
= i de Operacio Contratadas:
[ Q mhl: | 950,00 | 2 [Us] | 263,89 | H [mcal- | 55,00 | i (%) | 82,80 |
[ Tensé@o v | 440 | Freauéncia [H=1 | 60 | Morma de Teste: [ISOS5198/15099064| Criténo de Ac=itagio| 28 |
VAZAC ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
—— - Recaiqud] Entrada [Al. vel] AmMT 4 i - i Entrada | Saida | Bomba | Total
hs he hw = = i fp Ts Te Mn e
[m™h] | s] [mica] Imca] [mcal [mica] L | | L | (%) A = °C =) (%8}
1 742,04 206,12 | 63,75 441 1,30 60,63 | 18421 163,95 89,00 275.00 0.88 [25,9439 26,9342 | 74,7764 66,5510
2 82369 228,80 | 60,75 4.05 1,60 55,30 | 184,88 166,38 90,00 276,00 0,88 |26,0370 26,0510 | 78,6328 70,7695
3 602,74 167,43 | 67,50 4,28 0,85 64,08 | 175.03 157,53 90,00 261,30 0,88 |259595 26,4004 ( 66,8088 60,1261
4 0,00 0,00 73,90 4.26 0,00 69,64 71,39 64,97 91,00 106,58 0,88 | 26,0065 26,4500 | 0,0000 0©,0000
5 1187.00 329,72 | 44,90 4.31 3,31 43,91 196,27 17860 91,00 293,00 0.88 | 25,3438 26,5137 | 79,5155 72,3591
6
7
8
9
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Figura 19: Certificado de performance do grupo 04.

acquavitae

Tici

&

3 energética

Certificado de Performance

| Bomba 5

MARK 10 AE

14

[ Cliente

. SABESP ITAIM

Identificagio do teste / Equipamento:

[Ordem de Servigo|  1701/2020.G5 | Nimero de Séne- | G5 | Codigo PN ] 1DAE14 [ ™° Certificade: | 1701/2020.G5 |
Bancads de teste:
Descrigio: | cJMaleta 01 | @tubulagdommi: | Z50 | Med. de Wvazgo: | 10 | Med de Pressao | 11
|Med. de Corrente: | 12 | Med. de Tensdo: | 12 | Med. de Tempertura: | 13 | Teste realizado pelo Método Termadinamico |
Caracteristicas Hidraulicas do Equipamenio-
[Tipe de Propuisor:] - | Spropuisorimmi:_| 280 | N° de Alstas: | - |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponto de operacio
[ P1[kWI: | 204,73 | PIkWI- | 185,16 [ Comente a1 | 305,63 | velocidade [1/min]| 1785 |
Condigies de Operagio Contratadas:
[ Q [meind: | 950,00 [ @ sl [ 263,89 | H [mcal: 55,00 i { 263 [ B2,80 |
[ Tensfomvi | 440 |_Freguéncia [Hz] | &0 | Morma de Teste: IS0O5198/15099064] Criténic de Aceitagio] 2B |
VAZAC ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO
T & Recalque] Entrada (A vel] amv =5 = ; Entrada| Saida | Bomba | Total
hs he v H - - fp Ts Te Nn n
[m¥h] | [Vs] [mea] Imca] [mcal [mcal [\ KW] 2%) A C aC (%) (%)
1 71800 199,44 | 63,88 4,41 121 60,68 | 188,57 168,72 89,00 283,00 0,88 |25.9406 26,9321 | 70,3577 62,6184
2 82560 229,33 | 60,73 4,05 1,60 58,26 | 201,63 181,46 90,00 301,00 0,86 |26.0300 26,0493 | 72,2534 65,0280
3 597.41 16595 | 68,75 4,28 0,84 65,31 | 175,70 158,43 90,00 262,30 0,88 |25.9458 26,3958 | 67,2348 60,5113
4 0,00 0,00 74,96 4,26 0,00 70,70 71,54 65,10 91,00 106,80 0,88 |26.0040 26,4771 | 0,0000 0,0000
5 1003,20 278,67 | 56,00 4,31 2,37 sa06 | 2o3e4 185,31 91,00 304,00 0,88 |25.3418 26,5135|79,7482 72,5708
5
7
8
9
10

Figura 20: Certificado de performance do grupo 05.

BOOSTER SUZANO

&

acqu

avitae

Certificado de Performance

| Bomba 1 ETA 200-400

| Cliente. SABESP BOOSTER SUZANO

rio do teste /

020.235504 | NOmero de Sérne |

[Ordem de Servigo| 13012 235504 | Codigo PR | ETAZDO400 | N° Certificado: | 1301/2020.235504 |
8. de fes
[ Descrigao: [ CJmaleta 01 | @tubulagdcimml: | 200 [ Med de Vazao: | 10 [ Med de Pressao: | 41 |
[Med. de Corrente: | 12 | Med de Tens8o: | 12 [med de Tempertura- | 13 [ Feste resiizado pelo Método Termodindmics |
Caracteris ticas Hidraulicas do Equipamento-
[Tipe de Proputsor| = | @proputsorimm]: | 285 | N° de Aletas: | = |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponto de operagio
[ P 1k | 162,33 | EECE | 141,67 | Comentejar | 241,78 |elocidade [1fmini] 1780 |
Condigdes de Oy S0 Confratadas:
[ @ [ h]: 700,00 | sk | 194 44 | H [mcal- | 60,00 nh { %) | 24,50 |
| Tensdopa | 440 | Frequéncia (H=] | 60 | MNorma de Teste: ISO5198/S089064] Critéric de Acsitacio] 2B |
VAZAO ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA RENDIMENTO
Recailquel Entrada | Al Vel AMT = Entrada Saida Bomiba Total
Iterm a s = == = P Pz Mm i e =2 = = =
[meh] | sl [rmcal [mcal [mcal [mcal [y W %6) A =C = (%) (5]
1 S27.00 146,39 | 63,93 491 0,65 59,67 | 14837 121,67 82,00 22150 0,88 | 26.5285 26,6825 (70,4212 57,7454
z 0,00 0,00 78,54 4,87 0,00 73,67 56,84 51,15 90,00 8485 088 (264558 26,7896 D,0000 00000
3 21500 59.72 75,20 4.88 0,71 70,43 81,46 73,31 90,00 123,00 0.87 | 26.5478 26,6836 56,2794 S0.6514
4 703,54 19543 | 52,82 4,93 1,45 49,04 | 15520 14123 81,00 23169 0,88 | 26,5860 26,5452 | 66,5666 60,5756
s 201,45 250,40 | 40,15 4,92 1,89 37,12 | 16852 153,36 891,00 251,58 0,88 | 26,5237 25,7849 | 59,4552 54,1043
&
T
&
@
10

Figura 21: Certificado de performance do grupo 01.
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Encontro Técnico =

AESABESP 'FENASAN

31° Congresso Nacional =2 31° Feira Nacional
de Saneamento e de Saneamento e
Meio Ambiente Meio Ambiente

@ acﬂ‘:‘?}{_i,‘t__ae Certificado de Performance
|

Bomba 2 ETA 200-400 |

[ Cliente: SABESP BOOSTER SUZANO |

Idenfificagao do feste / Equi, =

|©rdem de Servigo:] 130172020 235505 Namero de Série: | 235505 | cédigo-PN: |  ETAZODMOOD | N° Cerificado: | 1301/2020 235505
de fesfe-

Descrigdo. | CJ Maleta 01| Gtubulagiofmmi: | 200 [ Med de Vazio | 10 [ Med de Presséio: | 11 |
[Med. de Corrente'.l 12 | Med. de Tensio: | 12 | Med. de Tempenu:a.l 13 |-_e5be realizado pelo Método Termodindmica |
Caracteristicas Hidraulicas do Equipamento-

[Tipo de Proputsor | 5 | @propulsorimm]._ | 385 | N°oe Aletas: | = |
Caracteristicas do Motor Elétrico no ponto de operagio
| PA[KWI- [ 185,43 | P2kWI: | 169,01 | cComente (AT | 276,59 | Velocidade [1/min]| 1780 |
Condigdes de Operagio Contratadas:
%} % 700,00 I a is]- | 194 44 | H [mca]: | 60,00 [ nh %) [ 84,50 |
[ Tensdopa | 440 | Frequéncia (Ha1 | &0 | Norma de Teste: I505198/1S08906A] Criténo d= Aceitagan| 28 |

vazio ALTURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA | RENDIMENTO

Recalgus Entrada |Alt.  Well AMT Entrada| Saida Bomba Total
Item Q P Pz Nm |
hs he hw H fp Ts Te Mn &
[ | 's] [mcal [mical [mcal [mcal ] kW] (%) s N e - (%) (%)

1 0,00 0,00 80,74 4,87 0,00 7587 | s8.94 4889 82,00 85,00 0,88 |265394 266828| 00000 0.0000

2 380,00 105,56 | 73,41 4,78 0,34 €8,97 | 119.22 106,10 89,00 180,02 0,87 |264677 26,7911 67,3013 59,8981

3 51300 142,50 | 67,86 478 0,61 63,69 | 14212 127,91 90,00 214,60 0,87 |265597 26,6836 69,6007 62,6406

a 68070 189,08 | 63,63 4,76 1,08 59,95 | 183,21 166,72 91,00 273,50 0,88 |26.5907 26,6516 (66,6936 60,6911

5 887,02 24639 | 55,00 4,75 1,83 5308 | 223,34 207,70 93,00 326,00 0,90 |265209 26,7890 |61,7675 57,4438

&

T
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10

Figura 22: Certificado de performance do grupo 02.

ANALISE

O caélculo do beneficio energético associado as a¢des propostas foi realizado levando-se em conta os seguintes
critérios:

a) Atendimento aos requisitos mecanicos do sistema;

b) Operagdo no ponto 6timo (maximo rendimento), levando-se em conta o fator de carregamento (fc) dos
sistemas atual e proposto;

c) Estado atual dos conjuntos (necessidade de reforma) e substituicdes recomendadas;

Com base nas premissas dos itens (a), (b) e (c), foram calculados os consumos de energia elétrica para o
sistema atual e proposto, bem como suas diferengas (em kW), cujo valor é a economia gerada.

EEAT ARTUR ALVIN

Tabela 01: Consumos de energia do sistema atual, proposto e economia gerada.

dadl . SistemaExistente
Waitace | Aistena Vaz3o [m?/h] | Altura[mca] Pnominal [ev]| U [V] 1[A] |cosfi|P1[kw]| nm | P2[Kw]
Alvim Bomba 01 680 37,80 150 440 179,35| 0,89 | 121,57 | 0,88| 107,40
Alvim Bomba 02 680 36,17 150 440 18584 | 0,88 | 125,16 | 0,88] 110,55
Alvim Bomba 03 &30 37,92 150 440 17237 0,89 | 115,84 | 0,88| 10326
Alvim Bomba 04 680 37,48 150 440 153,98 | 0,858 | 123,85 [ 0,688| 10916
Sistema Proposto

Modelo de Motor Proposto Pnominal [cw] | fc n@fc | Plev] @ fc | PIKW] & fc | Dif. [kw]

IR3Pemium, 125 Cv 4 Pdlos 4 Tensdes 60Hz B3T 125,00 1009 | 95,4004 125 96,4 25,14

IR3 Pemium, 125 Cv 4 Polos 4 Tensdes 60Hz B3T 125,00 10096 | 95,4084 125 95,4 28,73

IR3 Pemium, 125 Cv 4 Polos 4 Tensdes 60Hz B3T 125,00 10096 | 95,405 125 96,4 20,40

IR3 Pemium, 125 Cv 4 Polos 4 Tensdes 60Hz B3T 125,00 10096 | 95,4086 125 o8, 4 27,41

Unidade F4%, 1) MW himeés mMwWh /fano
Alvim 101,68 74,27 890,68

Economia Base=EE xCMP=19,32 [MWh/més]x510,78 [R$/MWh]= 9.866,10 [R$/més]

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 14



Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional

de Saneamento e

Meio Ambiente

== de Saneamento e

=

Meio Ambiente

'FENASAN

2 31° Feira Nacional

EEAT ARUJA
Tabela 02: Consumos de energia do sistema atual, proposto e economia gerada.
N | Siasme Sistema Exlstente
Vazao [mi/h] | Alura [meal |Pnominal [ev] | U V] 1[A] [cos®i| PA[kW] | mm | P2IkW]
Aruja Bomba 01 297 449 93 100 A4 94,13 | 0nBY | 63,94 [0RBE| 56,33
Aruja Bomba 02 2497 48 491 100 440 9402 | 0089 | 83,72 [0BY9| 56,74
arujd | Bomba s 297 47,29 100 440 100,90 | 089 | 68,72 |088| 60,75
Aruja Bomba D4 2497 449 8o 100 440 9561 | b9l | 65,15 |DER| 57,44
Sistema Proposto
Muodela tde Matar Propasta Pnominal[ev] | fo | n@@fe | Plev] @%c | PIW] @ fe | DIf. [KW]
IR3 Pemium, 75 Cv 4 POl ns 4 Tensdes 60Hz B3T 75,00 10004 | 95,8004 75 7B 6,32
IR3 Pemium, 75 Ov 4 Polns 4 Tensfes AOHz B3T 75,00 100¥a | 95,80F4 75 Li6 6,10
IR3 Pemium, 75 Ov 4 POl ns 4 Tensdes A0Hz B3T 75,00 10Ha | 95,8004 75 576 11,10
IR3 Pemium, 75 Cv 4 POlos 4 Tensdes G0Hz B3T 75,00 10044 | 95 B 75 536 7,54
Unidade kw Mwh/més | Mwh/ano
A 4 31,06 22,68 272,12
Economia Base=EE xCMP=22,68 [MWh/mé&s]=598,73 [R$/MWh]= 13.577,04 [R$/més]
EEAT CANGAIBA
Tabela 03: Consumos de energia do sistema atual, proposto e economia gerada.
Unidade | Sistema Sistema Existente
Vazdo [mifh] | Alkura [mcal | Pnominal [ov] U ] 1[A] |cosfi|P1[kW]| nm. | P2[kW]
Cangalba | Bomba 01 Bal 3R43 150 440 184,15 | 0,89 | 12451 (088 110,10
Cangalba | Bomba 02 G0 38,50 150 440 | 186,07 | 0,88 | 124,64 | 0,89 110,35
Cangalba | Bomba 03 Bal 35,74 150 440 183,77 | 0,89 | 12439 [ DBE| 109,80
Cangalba | Bomba 04 G600 3916 150 440 |164.36 | 0,89 | 11121 | 08s| 9322
Sistema Proposto
Maodela de Motor Propasto Pnominal [ce] | fc n @ fc | Plov] @fc | PIkW] @ fc | Dif. [kW]
IR3 Pemium, 125 Cv 4 Polos 4 Tensfes 60Hz B3T 125,00 10044 | 95, 408 125 Y54 28.07
IR3 Pemium, 125 Cv 4 Phlos 4 Tensfes 60Hz BT 125,00 10004 | 95 4004 125 96,4 2821
IR3 Pemium, 125 Cv 4 Pélos 4 Tensfes a0Hz B3T 125,00 10044 | 95 408 125 45,4 27,45
IR3 Pemium, 125 Cv 4 Phlos 4 Tensfes 60Hz B3T 125,00 100¥a | 95 4074 125 96,4 1478
Unidade law Mwh/més | MWh/ano
Can gafb a 959,00 72,27 a7y, 27
Economia Base=EE xCMP=72,27 [MWh/mé&s]=x436,95 [R$/MW h]= 31.579,74 [R$/més]
AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 15



Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

EEAT ITAIM PAULISTA

'FENASAN

31° Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Tabela 04: Consumos de energia do sistema atual, proposto e economia gerada.

Sistermna Existente
Unidade | Sistema | 7ao [me/h] | Altur [mea] |Prominal [v]] UDV] | 1TA] |cosfi] PAlkw] | nm | P20k ]
Itaim Bomba 01 1300 L. 42 350 440 399 74 | 0838 [ 268,65 | 0,90 240,50
Itaim Bomba 02 1300 55 84 350 440 404 31 | 090 | 275,93 | 0,87 23973
Itaitn | Bomba 03 950 53,48 300 440 |290,16 | 0,88 | 194,37 | 0,91 175,99
Itaim Bomba D Y50 53 Y& 300 440 282,57 | OB | 189,28 | 0,90 | 169492
Itaitn | Bombsa 05 G50 54,97 300 440 | 306,63 | ooms | 204,73 | D90| 185,16
Sistema Proposto

Maodela de Matar Propasto Prominal[ev]| fo | n@fe | Plev] @fc | P[] @ fc | Dif. [kw]
IR3 Pemium, 300 Cy 4 P&los 4 Tensdes GO0Hz B3T 300,00 100K4 | 96,2004 300 22495 3913
[R3 Pemium, 300 Cv 4 P&los 4 Tensdes 60Hz B3T 300,00 10044 | 9,200 300 2245 46,41
IR3 Pemium, 300 Cv 4 Polos 4 Tensfes 6B0Hz B3T 300,00 75% | Ya, 00 225 1725 21,87
IR3 Pemium, 300 Cv 4 Pdlos 4 Tensfes 60Hz B3T 300,00 75% | Ya,000 225 1725 16 78
IR3 Pemium, 300 Cv 4 PSlns 4 Tensdes G0Hz B3T 300,00 75% | 96,0008 225 1725 3223

Unidade kw Mwh/més | Mwh/ano

It aim 15R,42 114,19 1.370,24

O CMP adotado foi baseado nas informagdes fornecidas pela Sabesp, no qual ¢ mencionado um consumo de

energia elétrica média mensal de 3.555 MWh.
CMP = 486,64 R$/MWh.

EEAT FERRAZ DE VANCONCELOS

Customer:  SABESP
DISTRIBUTION
1,183

Sy L Mames:

Purmp Ma:

Elactrical Powvar (ki) Differential Head f m

Hydraulic Efficiency (%)

Date:

Serial Ma: 191928525

THERMO DY N AMIC TEST METHOD

@203

*+ OEM Data

5ite Hame: EAT FERRAZ DE VASCOMCEL!
08/t 20 TT 12121

(o

RIVENTA

+ Duty point

L] 00 400

=1 L]

Wolumetric Flow Rate {m/hr)
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Figura 23: Curva das bombas da estacio.
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As bombas 1, 2 e 3 devem ser operadas na seguinte ordem de prioridade:

*  Bomba 2 (Melhor)

* Bomba3

*  Bomba 1 (Pior)

* A remodelagdo da bomba 1 ¢ urgentemente recomendada. A bomba 2 deve ser remodelada em
seguida, uma vez que € possivel tem um ganho econdémico
Se estiver executando 2 bombas em paralelo, elas devem funcionar com a mesma velocidade
As bombas de velocidade variavel devem ter uma restricdo de velocidade minima para evitar o risco
de recirculagdo (nova: recomenda velocidades apenas> 1300rpm)
* Bomba 1 ndo pode operar abaixo de 1450 rpm na situagdo atual.

BOOSTER SUZANO

Tabela 05: Consumos de energia do sistema atual, proposto e economia gerada.

3

3

Sistema Existente
Unidade | Sistema | o [me/h] | Altura [meal |Prominal [cv]] U V] | 1[A] |cosfi] PAIKWI | nm | P2IkW]
Suzano | Bomba 01 00 449 376 150 A4 241 7% | OBR | 162,33 | 0,87 | 141,67
Suzaho | Bomba 02 00 GE &0 150 440 276,59 | L83 [ 18543 | 0,91 169,01
Sistema Proposto
Madelo de Motor Proposta Pnominal [ov]| fe | n@fc | Plov] @fc | PIKW| @ fe | Dif. [kW]
IR3 Pemium, 150 Cv 4 PAlos 4 Tensfes 60Hz B3T 200,00 10044 | 96, 208 200 153.0 932
IR3 Pemiurm, 150 Cv 4 Phlos 4 Tensfes G0Hz B3T 200,00 100K | 96, 20R4 200 153,00 3241
Unidade lwy Mwh/més | MWh/ano
Suzano 41,73 30,46 an5 53

Economia Base=EE xCMP=30,46 [MWh/més]x446,63 [RS/MWh]= 13.604,72 [R$/més]

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando a taxa de desconto (ou taxa minima de atratividade — TMA) para analise do payback descontado
e Valor Presente Liquido (VPL) das a¢des sugeridas sera igual a 8,06% ao ano (0,65% ao més — a.m.).

O horizonte adotado para analise do VPL e Taxa Interna de Retorno (TIR) sera igual a 10 anos (120 meses),
aderente a vida util esperada dos sistemas propostos e ainda, os investimentos necessarios e considerados para
a Analise do Retorno Sobre o Investimento, chegou-se aos payback apontados.

Tabela 06: Investimentos EEAT Artur Alvin
ltem ant Valor Unit. Valor Total
Grupo Motohomba Mark 8AE15 - 125cv - IR3 4| RS 125.000,00| RS 500.000,00
Inversor WEG de 150 cv RS 41.000,00 | RS 41.000,00

=

MEo-de-obrade instalagio 1| RS 20.000,00| RS 20.000,00
TOTAL RS 56100000
Tabela 07: Investimentos EEAT Aruja
nWotobormba Mark BAE1E com motar Marathon de 75o¢ — 4P — IR3 4| RS 82500,00| RS 23000000
3o- de-obra de instalagio 1| RS 3000000 RS 3000000
TOTAL RS 38000000
Tabela 08: Investimentos EEAT Cangaiba
Reforma: Troca de rotor, anel de desgaste, buchas, rolamentos 4| RS 55.000,00| RS 22000000
Wotor Marathon IR3— 125 —4P ev 4| RS 55000,00| RS 22000000
IWi3o- de-obira de instalagiio 1| RS 15000,00| RS 15.000,00
TCOTAL RE 45500000
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Tabela 09: Investimentos EEAT Itaim Paulista

ftem ant Valor Unit Valor Total
Grupo Motobomba 10AE14 com Motor harathon 1IR3 de 300cw — 4P 2 RS 2S0.00000| RS 50000000
Reformma das03x 10AE14 existentes (paratrabalhar em novo ponto de % RS T0.00000| RS 210.000,00
operagio)
Inversores WEG de 300ov 3 RS 4500000 RS 153500000
W3- de-ohra de instalagio 5 RY 8500000 RS 8500000
TCTAL RS 93000000

Tabela 10: Investimentos Booster Suzano

Item ant Valor Unit. Valar Total
Bomba WK G250 200-400 com M otor Marathon IR3- 2000y — 4P 3| RS  90000,00| RS 27000000
W3o- de-ohra de instalagio 1| RS 2500000 RS 2500000
TOTAL RS 29600000

.

3

EEAT Artur Alvin — 15 meses;
EEAT Aruja — 27 meses;

* EEAT Cangaiba — 16 meses;
e EEAT Itaim Paulista — 18 meses;
*  Booster Suzano — 24 meses;
Adicionalmente & analise econdmica realizada, foi elaborado também abaixo alguns cendarios operativos
(simulagdes) considerando:
a) Opcio 1: Reestabelecimento das bombas para a condigdo original de fabrica;

b) Opcéo 2: Reestabelecimento das bombas para a condicdo original de fabrica e troca de motores.
Ressaltamos que, em ambas as opg¢des, analisamos as alternativas de operacdo solo ou em paralelo para os
conjuntos analisados, sendo:

EEAT ARTUR ALVIN
Tabela 11: Opc¢oes 01 e 02
Opgao LI Reestabelecimentodas bombas pama a condigaooriginal de fabrica
S Condigao Aral Condigao suearida
Bombal 2BBS em ff 3885 em ff 4BES em ff Bomba 1 285 emff BES emff 4BBs em ff
ariaTatal [m/h| 575,75 523,09 B15,55 5128 700,55 544,50 570,95 577,28
\arioparbamba [m/h] 575,75 411,55 27155 205,21 700 55 422,25 230,32 213,32
Altum Manametrica [mea) 37,96 14,11 14,53 45,15 35,74 a4,51 45,69 45,97
Rendimenta da Bamha [%} &,49 57,10 55,56 o) 57,60 80,15 72,50 E5,42
Paténcia na eixa (kW) 107,18 147,45 163,50 198,24 E4A41 127,78 143,54 160,62
Rendimemnta da matar [%) 51,00 93,59 92,01 90,37 93,18 93,26 92,25 50,74
Paténcia Elétrica [KW] 117,78 157,54 181,21 22003 90,59 137,02 162,11 177,01
Rezime de apermg3a 2447 2447 /7 2447 2447 24/7 247 24/7
\alume tatal bambeada [m3/ana) Lo45 R48,32 | 7.200.29266 | 7.044.23735 | 702050707 | 613679894 | 7.H779R01 | TEXSOTEE | 7.68.97077
Cansuma de enemia [N hana) 10517715 | 138008545 | 161371539 | 192746357 | 795.534,17 | 120.275,71 | 1420.05504 | 155058473
Tarifa media [R/kWh] RS 0,51 | RS 0,51 RS 0.51| RS 051 | RS 051 | F5 0,51 | AS 0,51 | S 0,51
Custa zom energia [R5/ana) RS S27.004,59 | RS 704.915,56 | RS B24.249,% | RS 984.503,70 | RS 40531555 | RS G15071,3% | AS 72533119 | AR 79240272
Custa cam energia especifica [RS'm?] | RS 0,08%6 | RS 00975 | RS 00,1154 | RS 0,1353 | RS 00680 | RS 0,0525 | RS 0,0951 | RS 10,1031
Redugio Perxentual: 25, 5% 15, 2% 17, 6% 25, 5%
Opcac 2 Reestabelecimentn das bombas paraacondican anginal de fabrica £ troca de momres
T Condigas Awal Condigac Sugerida
Bombal 2BBS em ff 3885 em ff 4BES em ff Bombal 2885 em/ff 3BBS em ff 4885 em ff
\wariaTatal [mi/h) 578,75 823,09 515,55 512,51 700,55 544,50 570,95 877,28
[\Var3o parbamba [m/H] 75,75 411,55 271,55 205,21 00,55 472,25 740,32 213,32
Altur Manametrica [mea) 7,96 44,11 24,53 45,15 35,7 4,51 45,69 45,97
Rendimenta da Bamba [%} E5, 49 BV, 10 53, B 50,29 27,60 20,45 72,50 BE42
Paténcia na eixa [kKwW) 107,18 147,45 165,50 195,54 Al 127,78 143,54 160,62
Rendimenta da matar [%) =00 93,53 92,01 90,37 95,50 ‘95,50 ‘95,50 ‘95 B0
Paténcia Elgtrica [KW] 117,78 157,51 154,21 22003 85,11 133,38 156,10 167,66
Rezime de apemgaa 27 24/7 24,7 27 2447 24,7 T 247
valume tatal bombeada [mfana) LOM5 818,32 | 7.200.29266 | 7.149.237,35 | 7.120507,07 | 6.196.798,94 | 7.3297.79501 | 7629.507.86 | T.6B1.970.77
Cansuma de energia [k hfana) 1031.771,36 | 138008548 | 161371539 | 192746357 | 7rl832m 11684380 | 136743296 | 1.ES.685,36
Tartfa media [R5/KWh] RE 0,40 | 5 0,51| RS 0,51| RS 051 | RS 051 | RS 0,51 | RS 0,51 | As 0,51
Custa cam energia [RSfanal RS 412.708,54 | RS 704.915,66 | RS B2d4.24951 | RS 984.50370 | RS 394.235353 | RS 596581106 [ RS F9845305 | RS 750.170,43
Custa cam energid espeifica [R%'m?] | RS 006 | RS 00975 | RS 0,1154 | RS 0,183 | RS 00642 | RS 0,0807 | RS 0,0915 | RS 00376
Redugia PErentual: 7, A% 17, 5% 20, 7 23,4%
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EEAT ARUJA
Tabela 12: Opc¢oes 01 e 02
Dpeda 1: Reestabeledmentadas bemba para a candicaa ariginal de fahrica
P e tns Candigaa &tual Candicaa Sug=rda
Bxmbal IRBSam Y ABBS am ABRS am S Bambal JRRS am ABBSam ) ARBE am S
'waraa Tatal |m*n| 3740 7.3 12en 113795 348, 24 4341 29,10 114481
'Warsa par bamba | mddh| 34.A0 2360 9.5 284,49 344,24 3310 X970 35,20
4 Lu ra banamea Lrica | mea] a46,43 5205 514 58,24 4543 4754 49,06 S045
Rendimenta da Bamba %] (] 53,80 7130 7214 a2 L5 e 7845
PalEncia na =isa |EW] il 12 148,59 14,52 250,40 5213 110482 158,76 201,41
Randimanla da malar %] 9.5 H3 35 9,11 q28.15 55 HE,.32 911 5,14
Palsncia EleLrica [tha] el 163,13 243,07 2807 541,44 12549 180,13 22852
Pegime d= aperagia 24,7 457 247 24,7 4.5 247 247 2407
‘walume Lolal bamb=ada | fanal 3046.755,4 5.8 423,90 .1 044,537 9,959,492 52 305041999 5.811.450.40 8138 877,95 10.028537,11
Canzuma de energia |twWhianal a3 A% 17 10733008 2132 A00.45 2.498.453 50 53d.523.45 108920071 15783703 2 001854 59
Tarila media [ LW ] ] 040 | RS 060 | rS 040 | RS e 080 | rS 040 | RS 060 | kS ]
‘Cuzla @ m =nargia |k RS 37939092 | RS 88210442 | RA 127696470 | RA 1 AFR92445 | RS 33799530 | RS A58.12088 | RS 94501376 | RS 119856989
[Cusla @ m mnargiaeazpacilio [Ram?] | RS 01245 | kS 01508 | kS 0,150 | k3 01495 | kA 01108 | kS 01132 | B3 01161 | kA 0,1185
Radugda Parcanlual 11.0% 25,01 26 0% J1IEE
Dpeaa X R==stabe l=cimanta dax bambas paraacandig@a ariginal de fabria = traca de matares
Faiametras Candig@a Aual Condicas Sug=rida
Brmbal 2BBSem ABBS=m ABBS mm Sy Brmba 1 2BBS em Y ABBSem ff ABBS =m S
‘Warda Talal|md| T2 A0 G720 229,77 113795 348,29 Ga31 A1 929,10 1.144 a1
'Warda par hamba | mh| 3T A0 33,60 349,53 28,49 38, 2 33l 309,70 =46, 20
Al Lura kdana meLrica | meca| a46.43 5205 604 5826 45 A3 A7,54 43,05 5045
P ndimenia da Bamba [%) [ 380 713 7214 iz 7158 7.2 7345
Pals nciang =ing |EW| o, 12 149,59 214,52 250,40 52,13 11092 158,76 2141
Fandimeanta da matar [%] 5] 335 .11 a48.15 45,10 9510 Q5,10 2510
Paléncia Bl Lrica [EW] e 163,18 243,47 284,07 007 116 53 166,94 11749
Regime de aperacaa 2407 2.7 2407 24,7 24,7 247 247 247
‘Walume= lalal bambe=ada [mtanal 4086, 755,49 5.8 a39,9) 8,136 044,37 0988 4 52 A.050419,59 5.811.45040 0108 477,98 0.02a537,11
Cansuma de anargia [teinlanal A3 A6 17 1.9 300,49 2132 200,46 2,488,498 50 S2h.293.41 1.020.43%1.94 1462 37280 148585 25276
Tarila m&dia [RS EWh]| ] 040 | B: 0680 | k5 050 | R4 050 | RS 080 | 4 080 | k5 050 | RS 050
Cuzla mm anargia kS RS 25345847 | RS 88210442 | RS LIFE0E0 | kY 149992465 | B3 31507003 | RS 61119880 | RA 87556173 | RA 111078947
Cusla mm enargiaespaclio [RA/m?] | RS 0002 | kS 01509 | RS 0157 | B3 0,195 | B3 01023 | S 0.1052 | RS 01074 | RS 01108
Radugsa Paromnlual: -2 2% 0.3 a1l 5% 25,
EEAT CANGAIBA
Tabela 13: Opcées 01 e 02
Opcial: R=astahal=cimanta das hamba paraacandicia anginald= fah rica
Pa b Candicas Atual Candicaa Sugarida
Bambal FRESam ABESam ABBS=m ff Bambal MESam ABBSam [ ABBS am
araa Talal|m?h] G A5 84792 aaza0 G114 a5z 4994 978,35 101830
Warda parbamba |mdin| B A5 23,9 .47 23274 a5z 2 444,90 324,12 25,58
AslLura banagmeLrica |ma| 38,21 48,5 50,60 50,23 38,08 &,18 49,97 51,40
Rendimenla da Bamba %) a163 L] LILE] FER 4,50 #,25 74,58 HS55
Baléncia na eing | Ew| 112 54 166,90 14,13 174,20 41,38 133,50 169,53 1927
Rendimenla da malar [%] | 0,1 Q.01 40,37 45,45 wmaz a1 2048
Palsncia ElaLrica | Ew| 12744 178, % 191,43 19274 9202 156,90 199,54 207 53
Regime de aperacia 2447 247 247 247 247 2.7 247 2417
WalumeLalal bamb=ada |rifanal 584161545 A5 3MA8 790475030 H.156.9090, 85 5.905.514.53 .79 56 Al A5 344, % H.9200. 32,09
Cansuma de snargia | Lt anal 1.116.753,31 15677 %,14 1,677.399,95 1468350237 08,069, 3% 137511074 14851828, 18179071
Tarils meadia | R3] i) 04 | s 04 | s 04 | s 044 | s 044 | ks 0.4 | ks 0.4 | ks .44
{usla mm = nergin | Ralana) RS 87 965,55 | BA SAS02241 | R 7324470 | RE FARAMS: | RS 3SR 01 | RS S0ASEES | RS FAMTILIS [ Ry 7438439
{usla mm =nerginespacilica [RA/m?] | B3 0,035 | R 00 | R 007 | RS 0005 | RS 00607 | RS a7 | R oz | R 00330
Redugia Panc=nlual X - 16, 4% 9.1% 1.8%
DpaEa X RBzestabelecimente das bambas paraa condigda ariginal d= fahrica = trom d= matares
Par3mietigs Can dicaa Atual Candicar Sugarida
Bambail IRBSam S ABBSam ff ARBSam i Bambal MBS =m ff ABBE=m fF ABRRS am S
arada TaLal Im?/nl G A5 792 20240 114 a62.73 29979 278,35 10133
Warda parbambalm®n| G585 23,98 A7 232,79 £62.73 A34, 90 26,12 254,53
A Lura Manametrica |[ma| 38,21 48,29 5080 50,23 38,08 45,18 497 5180
Randime=nla da Bamba [%)] G163 L] LAY 73,15 34,51 1,25 74548 M55
Paléncia na =ina | K| 11254 L6, 50 118 1M.20 413 13,50 169,53 18277
Randimanla da malar [¥] 58,28 93,21 9201 Q0,37 9530 95 80 9540 9530
PalEncia El&Lrica | | 127243 178,96 19143 19276 84,95 145 42 176,497 19501
Regime= de= aparacia 2407 247 24/ 2407 2417 2.7 24,7 247
wialume Lalal bambe=ada |rlanal 5841515485 T4 379,45 7 206.750.30 3.156.9338, 85 5.805.514.53 7. 734565 40 3500 344,94 8.920.326 09
Canzuma d= =nargis | Kkl ana| 1.116.753,31 1567 72,14 167733995 1559.57 2,37 197,58 122553804 1.590.2 56,75 1.717.015 03
Tarila media | RS/ 5] 0,40 | kA o.M | k3 0.8 | k3 044 | kA 0,44 | k3 0. | kA 0.8 | k3 0,44
Cusla @mm enengia |R3/anal B3 A 70L32 [ RS 68502241 | RS 73294470 | RS 73782652 | B3 3251ME9 | RS 55739363 | RS X 7401 | RS P50.25504
Cuslamm enargiaespeacifica [RS/m? | RS 00768 | RS 02 | kS 0 | rs 0.0;5 | B3 00550 | kS 00715 | B 007 | RS 0031
Peducia Parcanioal: L 225 147% e
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* Remover a bomba 1, pois possui BEP (melhor ponto de rendimento) de apenas 67% quando 85%
devem ser alcangaveis. Assim, a bomba sera 27% mais eficiente.
* As bombas sdo bem dimensionadas para a vazio média predominante, isto € aproximadamente

1600m* / h.

* Nio foi recomendado o uso de 2 bombas em paralelo a vazdes menor que 1300 m* /h. Maiores
eficiéncias podem ser obtidas através da utilizagdo da bomba 2 solo. Embora a propor¢io de tempo
em que isso ocorra seja pequena, ainda pode representar uma economia de ~ 4% (R$ 31.500,00 /
ano). Ndo houve nenhum custo para conseguir as economias, além disso seriam imediatas.

*  Os limites devem ser colocados nas unidades de velocidade varidvel, se ndo estiverem no local, para
evitar "Dead-Heading" das bombas. Recomenda-se que seja utilizado um limite minimo de
velocidade de 1300 rpm.

* A reforma da bomba 1 é urgentemente recomendada. A bomba 2, sem a mesma urgéncia, também se
beneficiaria da reforma. Retornar as duas bombas para a performance original renderia uma economia
de R$91.000,00 a.a. As despesas de remodelagdo podem, portanto, ser muito provavelmente
devolvidas em menos de um ano.

* Em qualquer caso, recomenda-se que a solucdo de monitoramento seja empregada. Isso primeiro
assegurard a melhor configuragdo de bombeamento e depois serd mantida. Ele também fornecera
informagdes valiosas sobre a melhor forma de priorizar a aplicagdo de recursos de manutengéo finita
da maneira mais rentavel. Usando custos or¢amentéarios de R$180.000,00 para isso, o caso comercial
combinado para este e remodelacdo ainda renderia um retorno de menor que 2 anos.

BOOSTER SUZANO
Tabela 14: Opgdes 01 e 02
Dpgan 1: Reestabele dmento das bom bas para acondicao original de fabica
Parimetios Condicao Atual Condicao Sugerida

Bomba 2 28BS em 3BB5 em [/ Bomba 1 2BBS em [/ 3BBS em [/
“azanTotd [r ] 556,29 504,35 726,65 0,48 86,3
Wazdo por bomba [m®h] 656,29 40218 726,63 430,24 296,45
Altura Manom etri & [rmca) 50,22 65,41 6155 70,22 F206
Rendimento da Bomba (%) 56,07 57,59 55,07 7LE7 5755
Foténciana eixo [k] 167 63 215,34 146,71 729,09 302,41
Rendimento do motor (%) 7, 50,550 130 Disporiy el 57,67 56,24 37,20
PoténciaElétricakvy] 152 45 24020 Bomba ern 167,35 265,64 346,81
Regirne de operacan 2447 247 ManLten cao 2447 2447 207
/ol ume totd bombeado [ fano] 6.011.579,50 7.0456.151,0 6.5365 52217 7537 505,24 7. 7430250
Consumo de energia [Kiwh,fano] 1686 054,90 2183.821,13 1466 003,91 2320 553,09 3.058.0583,588
Tarifa média[ RS Wh] RE 045 | R: 0,45 R 045 | R: 045 | RS 045
Custo cormnenergia (RS ano) RS 753.053,74 | RE OF5355,% RS (5475025 | RS 1039.297,21 | RS 155589516
Custo corn energia especifico [RS/me] | RS 10,1255 | RS 0,138 RS 0,1029 | R4 01379 | R& 01748

Reducao Percentud: 17,95 0,4%
Opcao 2 Reestabe lecimento das bombas para a condigao original de fabricae troq de motore s
P Condicde Atual Condicae Sugerida

Bomba 2 28BS em /f 3BES em Bomba 1 2BBS em /f 3BBS em
Wazao Totd [nrth] 66, 804,35 726,63 560,45 586,34
“azao por bomba [rmF /h) 636,29 402,18 726,63 430,24 295,45
Altura Manormetn o [mea) 50,2 55,41 6l F022 7206
Rendimerto da Bomba (%) &6, 07 67,59 53,07 FLE7 5755
Poténcianoeixo [kvy] 167 65 215,34 146,71 228,09 02,41
Rendirnerta do motar (%6 27| %, M30 Disponte el 95,20 96,20 95,20
PoténciaEl&trical k] 192,45 29,29 Bormba em 152,51 235,13 314,35
Regime de operagio 247 2447 ManUtEnCEn 2447 2447 247
ol urne totd bormbeada [re/ano] E0ILE7,3 | 70461320 6365.52217 | 7537.805,24 7 764 302,50
Consumo de energia [Kwh fano] 1686 054,90 2183.52,15 1355 963,65 208506912 275875765
Tarifa médi a (RS K] R$ 0,45 | RS 0,45 RS 0,45 | RS 045 | RS 045
Custa comenergia(REfana) R3 78305374 | R% 97535556 R& 53667512 | R3S 93189367 | RS L2290 80805
Custo oom energia especifico [R3/me] | RE 01253 | R: 0,1354 Ra 0,0937 | RS 01236 | RS 01554

Redugio Percentid: 5, 10,75
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CONCLUSOES / RECOMENDAGOES

O método termodindmico provou-se bastante eficaz, possibilitando levantamentos de dados e condi¢des
operacionais mais adequadas para os sistemas de abastecimento de agua, que necessitem de uma melhor
eficiéncia no recalque de agua.

A medicdo e verificagdo de resultados consiste em um processo de utilizagdo de medigdes para determinar
corretamente a economia real dentro de uma instalag@o individual por um programa de gestio de energia.

Com base nas andlises realizadas e resultados obtidos, entendemos como estratégico o desenvolvimento das
agdes propostas.

O curto periodo de payback, aliado a uma excelente TIR, mostra com clareza a viabilidade econdmica do
projeto e seus impactos de longo prazo no sistema contemplado.

Ainda, ressaltamos que este material consiste em uma base sélida para o pleito de recursos em qualquer
modalidade de contratagdo e fonte de investimento, sobretudo as Chamadas Publicas de Projeto (CPPs) das
distribuidoras de energia elétrica.
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