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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso real que evidencia a importancia de considerar
aspectos relevantes da eficiéncia energética, ainda em projeto, para instalagdes elétricas
de acionamentos de motobombas para captacdo de agua em sistemas publicos de grande
porte. Voltado para questdes envolvendo o fator de poténcia da carga, este trabalho mostra
que a compensacao de reativos diretamente localizada na carga pode trazer grandes
beneficios na redugdo de perdas elétricas internas a instalagdo e até mesmo no
dimensionamento dos demais equipamentos que fazem o acoplamento da carga com o
supridor. Geralmente, a compensagao ¢ feita no ponto de conexao com o supridor com o
intuito de evitar pagamentos de multas a concessionaria por excedente de reativos. Este
trabalho, o qual apresenta uma comparacdo do dimensionamento do transformador
considerando a carga sem a compensagao de reativos versus a carga com a compensagao
de reativos, mostra que a consideracdo da compensacdo local ainda em projeto pode
impactar substancialmente na especificagdo dos equipamentos, com consequéncias
técnicas e financeiras consideraveis.

Palavras chave: Correcdo fator de poténcia, projeto captacdo de dgua, motobombas,
bombas anfibias.



ABSTRACT

This work presents a real case study that considers the importance of the relevant aspects
of energy efficiency, still in design, for electrical installations of motor pumps to capture
water in large public systems. Aimed at problems related to the same load power factor,
the work can show that there is a compensation of reactives located in the load that can
occur in the reduction of loads and even load problems with the other equipment. the
supplier. The compensation device is not designed for connection with the supply device
in order to avoid packets of fines to the concessionaire for reactives. This work, which a
comparison of transformer sizing considering the load without a comparison of reactives
versus a load with a comparison of reactives, shows the consideration of project
measurement that can impact the location even in the equipment specification, with
consequences technical and considerable.

Keywords: Power factor correction, water intake project, motor pumps, amphibious
pumps.
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1 - Objetivos

Este trabalho visa o estudo de caso encontrado em redes de captagdo de agua,
presente na maioria das empresas que exercem este tipo de atividade. Trata-se de um
estudo de grande relevancia, pois, neste segmento a falta de supervisao da parte elétrica
do sistema pode implicar em grandes perdas de energia elétrica. Portanto, a mitigagao
desses problemas ¢ um dos principais objetivos de qualquer departamento que busca
eficiéncia energética nas empresas do setor de captagao e saneamento.

2 — Estrutura
A apresentacgdo deste trabalho esta estruturada da seguinte forma:

e 2.1 -Introducio:
Neste topico introdutorio tem-se a descricdo do problema encontrado, os
principais objetivos da pesquisa, a localidade onde houve a pesquisa e local da
implementagdo da solug¢do encontrada.

e 2.2 - Desenvolvimento do estudo:
Neste topico ¢ apresentada a realiza¢ao do estudo, dificuldades encontradas,
procedimentos na coleta dos dados e levantamento do material para
implementacao e procedimento para a analise e para o levantamento de dados,
além de possiveis solugdes.

e 2.3 - Implementacio do estudo e resultados obtidos:
Neste topico encontra-se os procedimentos para a execucdo da pesquisa,
analise dos dados obtidos, viabilidade financeira para possivel implementagao
do estudo, implementacao e analise dos resultados obtidos.

e 3 - Conclusao e consideracdes finais:
Neste topico ¢ feita uma breve descri¢dao do trabalho estudado, breve resumo
dos resultados obtidos, impactos gerados pelo estudo, limitagcdes encontradas
e possiveis projetos futuros.
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2.1 - Introducao

Desde a mais remota civilizagdo conhecida, a utilizagdo dos recursos naturais
norteou o surgimento das grandes cidades. Tendo a 4gua como principal recurso natural,
os homens superaram varios obstdculos, naturais ou ndo, a fim de obter esse
importantissimo recurso, fonte primordial para a vida. Porém, nem sempre foi uma tarefa
simples. Ao longo do tempo, vdarias técnicas foram utilizadas para a obtengdo,
armazenamento e abastecimento de dgua nas cidades, pois, além do proprio consumo
humano, havia a necessidade da dgua para agricultura e pecuaria, atividades de extrema
importancia durante o processo evolutivo das civilizagdes [1]. A partir do momento que
iniciou o armazenamento de dgua em pocos, aquedutos (desvio de rios ou pela chuva),
transporte em vasos ceramicos ou qualquer outro recipiente, passando pelas bombas
manuais ¢ bombas a vapor até os processos mais modernos de captacdo d’agua, a
demanda por agua sempre foi crescente e diferentes técnicas de captagdo tornaram-se
cada vez mais necessdrias [2]. A Figura 1 mostra um aqueduto espanhol do século 1 d.C.

Figura 1 — Aqueduto Segdvia na Espanha.
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Fonte: Aqueduto de Segdvia, Espanha. In: MORAES, José Geraldo V. de.
Histoéria integrada: Geral e do Brasil. Sao Paulo: Atual, 1998. p. 76.
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Com o advento tecnoldgico passou-se a utilizar energia elétrica na alimentagdo de
motores ¢ bombas, aumentando a capacidade de captagdo d’agua em propor¢do com o
aumento populacional. Mas por outro lado a degradagao do meio ambiente e uso incorreto
da energia elétrica para este fim, tornou-se algo preocupante o que gera grandes
discussoes atualmente sobre este assunto. [3]

As bombas sdo as responsaveis, desde a primeira revolugdo industrial, pelo
bombeamento de agua ou outro qualquer fluido. Dotadas de elevadas poténcias, sdo
capazes de bombear enorme quantidade de agua por grandes distdncias ou qualquer
desnivel geografico. Embora a engenharia mecanica empregada seja praticamente a
mesma desde sua inven¢do, o que mudou no sistema de bombeamento atual foi o que a
tecnologia trouxe de melhorias no modo de funcionamento dessas bombas. A alimentacao
elétrica a partir de motores monofésicos e os poderosos motores de indugao trifasicos tem
sido responsavel pela for¢a motriz ao funcionamento das bombas nas tltimas décadas.

De uma forma bem simplificada, existem dois tipos basicos de bombas para
captagdo de fluidos: as bombas volumdgenas (deslocamento positivo) e as rotodindmicas
(turbo bombas, motobombas ou hidrodindmicas). As bombas volumédgenas tem como
principal caracteristica o transporte de fluidos com viscosidade alta ou extrema, como por
exemplo concreto, asfalto ou compostos particulados na presenca de dgua. J& as bombas
rotodindmicas estdo mais presentes em transportes de fluidos menos viscosos, com agua,
compostos industriais, captacdo de minérios, dentro outros. [4]

Ha casos em que a propria gravidade desempenha o papel de captagdo de agua,
conhecido por escoamento por gravidade, mas em grande parte, a tarefa ¢ feita através de
bombas. Isso ocorre devido o desnivel geografico da localizacdo da fonte hidrica, ou seja,
captada em regides mais baixas geograficamente para algum reservatdrio localizado em
alguma regido mais alta (figura 2). De acordo com termos técnicos utilizados na mecanica
hidraulica, pode-se dizer que o deslocamento d’4gua, neste caso, ocorre no local de menor
energia para local de maior energia. Importante ressaltar que ha perdas de energia do
proprio transporte deste fluido durante o caminho, porém, varia conforme a composicao
dos dutos por onde este fluido ¢é transportado. Neste caso é necessario “oferecer” maior
quantidade de energia para proporcionar que este transporte seja realizado com sucesso,
fator principal para a utilizacdo de bombas. Apds essa primeira captagdo aos
reservatorios, feita de uma fonte primaria do recurso hidrico, a 4gua € redistribuida aos
setores das cidades, sendo estes bairros, outros pequenos reservatorios ou diretamente
para industrias de maior porte.

Figura 2 — Esquema de uma estac¢do de tratamento de agua.
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Fonte: http.//ineam.com.br/solucao-para-a-crise-hidrica-passa-pelo-tratamento-
da-agua-que-volta-ao-sistema/.

Desde meados do século passado, ao fazer a captagdo de agua das fontes de recursos
hidricos em regides mais baixas e aumentar o volume d’agua a ser captado, utiliza-se
motores elétricos acoplados direta ou indiretamente a bombas, também chamadas de
motobombas. Diferentemente das bombas manuais, a vapor e bombas convencionais, as
motobombas sdo construidas para atuar de forma imersa ou emersa, denominadas
motobombas hibridas ou anfibias (figura 3), bastante utilizadas em despressurizacdo de
linhas de abastecimento em saneamento, captacdo de dgua em rios e lagos, mineracao,
recirculagdo de agua em tratamento de efluentes (despejos liquidos provenientes de
atividades humanas e industriais) e alimentag¢ao de sistemas de irrigacao.

o -8 5

Fonte: https://helibombas.com.br/produtos/bombas-anfibias/ [2]

As motobombas anfibias sdo caracterizadas por serem maquinas elétricas de grande
poténcia. Assim, a corrente elétrica demandada pelo equipamento ¢ elevada, na qual,
exige-se uma fonte confidvel de alimentacdo, normalmente oriunda de transformadores.
A capacidade de corrente disponibilizada pelos transformadores ¢ diretamente
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proporcional a poténcia que o mesmo pode oferecer. Neste sentido, além de toda a
preocupacdo da eficiéncia dos sistemas mecanicos, a parte elétrica deste processo,
principalmente sob o aspecto de motores elétricos e transformadores, assume grande
importancia em termos do uso eficiente da energia elétrica envolvida neste processo. Este
¢ o foco principal deste trabalho, o qual apresenta um caso real que evidencia a grande
importancia do uso eficiente da energia elétrica em sistemas de bombeamento hidro
sanitario e os possiveis impactos decorrentes de sua negligencia.

2.1.1 — Fator de poténcia

O fator de poténcia ¢ um dos principais parametros a serem analisados no estudo
da eficiéncia elétrica nos sistemas elétricos atuais. Ele ¢ definido como a razao entre a
poténcia ativa (P) e poténcia aparente (S) e indica a eficiéncia energética do sistema.
Quanto maior for o fator de poténcia, mais eficiente sera o sistema. Uma representagao
muito utilizada no meio académico ¢ o tridngulo de poténcias (figura 6).

Figura 4 — Representacao do triangulo de poténcias.

Poténcia f _P
reativa p (COS (P) -5
(kvar)

Poténcia ativa (kW)

Triangulo de poténcias Fonte: (CODI, 2004)

E de extrema importincia a correcdo do fator de poténcia para patamares
aceitaveis e de acordo com a legislag@o vigente, pois, ha enormes prejuizos ao operar uma
planta industrial com fator de poténcia baixo, sdo eles:

e Perdas elétricas na instalacdo na forma de calor: A corrente elétrica aumenta com o

excedente de poténcia reativa, levando o aumento de temperatura dos cabos condutores e
demais equipamentos. Com este aumento de temperatura fica impossivel a utilizacdo
plena do sistema instalado. Tratando-se de equipamentos e materiais com valores
elevados, ¢ mais vidvel, financeiramente e estruturalmente, a compensagao do fator de
poténcia do que a substituicdo dos componentes. A figura 5 apresenta a influéncia do
baixo fator de poténcia na sec¢ao transversal adequada dos cabos condutores.
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Figura 5 — Relagdo fator de poténcia x se¢ao cabo condutor

Fator de Poténcia Secdo relativa do cabo
1,0 1,0
0,90 1,23
0,80 1,56
0,70 2,04
0,60 2,78
0,50 4.0

Fonte: Manual corregao fator de poténcia — WEG — www.weg.net — pag.8

Observa-se que a queda do fator de poténcia de 1,00 para 0,70 exige que a se¢ao
dos cabos condutores seja o dobro do dimensionado. O cenério piora quando o fator de
poténcia atinge o patamar de 0,50 fazendo com que a se¢do dos cabos condutores seja
quatro vezes maior para suportar a mesma poténcia ativa demandada pelo sistema.

e Qcorréncia de quedas de tensdo no sistema e variacoes de tensdo: Com o excedente de

reativos no sistema ocorre o superaquecimento da fiagdo (perdas proporcionais ao
quadrado da corrente devido ao aumento da corrente que circula pela instalagao. Assim,
ocasiona perdas adicionais no sistema por calor. Os motores tendem a compensar a queda
da tensdo aumentando a corrente, além de possivel atuagdo dos sistemas de protecao,
ocorrendo assim a interrup¢ao de energia do sistema. Com grandes variagdes na tensao
equipamentos mais sensiveis podem vir a serem danificados;

e Reducdo do aproveitamento pleno do transformador: Ao serem dimensionados para
alguma instalacdo, os transformadores devem atender a poténcia de todos os
equipamentos projetados na planta industrial, contudo, devido ao excesso de reativos no
sistema, os transformadores podem ficar comprometidos. A titulo de exemplo, pode-se
conferir na figura 6 um exemplo da especificacdo de um transformador alimentando uma
carga de 500 kW considerando diferentes valores de fator de poténcia.

Figura 6 — Variacao poténcia do transformador em fung¢ao do fator de poténcia

Poténcia 1til absorvida (kW) | Fator de poténcia Poténcia do transformador kVA
0,5 1000
500 0,8 625
1 500

e Possiveis multas aplicadas pela concessionaria de energia: A poténcia reativa nao
realiza trabalho, porém, segundo a ANEEL por meio da resolu¢do normativa N°414/2010
artigo 76 [4], dispdoem que o fator de poténcia de uma unidade consumidora do grupo A
(agrupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em tensao igual ou
superior a 2,3 kV), deve ser verificado pela distribuidora por meio de medigdo permanente
e obrigatdria, prescreve ainda que o valor minimo permitido para o fator de poténcia
indutivo ou capacitivo seja de 0,92. De acordo com a Resolugdo N° 456 [3] da ANEEL,
de 29 de novembro de 2000 (ANEEL, 2000), tanto o excesso de energia reativa e indutiva
como o de energia capacitiva ¢ medida e faturada pelos consumidores do grupo A.
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Portanto, ¢ cobrado a titulo de multa por excesso de reativo quando o sistema
elétrico ¢ operado com fator de poténcia abaixo de 0,92 [Prodist, mddulo 8§, item 3].
Assim, a eficiéncia do sistema ¢ medida por este fator. A titulo de exemplo, outros paises
também estabeleceram o fator de poténcia proximo ou igual ao Brasil, a saber:

- Espanha — 0,92

- Coréia do Sul — 0,93
- Fran¢a — 0,93

- Bélgica — 0,95

- Argentina — 0,95

- Alemanha — 0,96

- Suigca— 0,96

2.2 — Desenvolvimento do estudo

O estudo foi realizado numa autarquia da Prefeitura Municipal da cidade de
Uberlandia, estado de Minas Gerais. Empresa destinada a prestagdo de servigos de
saneamento, captagdo, tratamento e distribuicdo de agua para a populagdo e industrias
presentes na cidade.

O projeto idealizado pela empresa previa a instalacdo de trés (3) motobombas, de
mesma marca, sendo duas delas com poténcias distintas da terceira motobomba sendo
uma motobomba com poténcia de 250 cv (figura 7) e duas motobomba de 150 cv (figura
8).

Flgura 7- Motobomba anﬁbla 250 cavalos (cv)

Araraquara - SP
Contato: (16)3334-5252 POT.: m
* moD. (1175 750 520 3§
RESSAO VAZAO |

327 GA[IEY

Fonte: Autor
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Figura 8 — Motobomba anfibia — 150 cavalos (cv).
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Fonte: Autor

A escolha das trés motobombas foi pelo estudo da pressdo necessaria para a
realizacdo do trabalho em uma elevatdria de agua bruta. A empresa ja possuia disponivel
em estoque um transformador de 500kVA. Contudo, de acordo com os estudos e calculos,
apresentados a seguir, constatou-se que o transformador disponibilizado (figura 9) para a
execucdo do projeto ndo era vidvel, ou seja, o mesmo ndo seria corretamente
dimensionado pelo fato da corrente demandada na operagdo conjunta das trés
motobombas exigir um nivel de corrente que o transformador ndo poderia disponibilizar.
A tabela 1 apresenta os dados nominais destes equipamentos € na sequencia sao
apresentados os passos para o dimensionamento do sistema descrito.

Figura 9 — Transformador com nutcleo imerso a 6leo (500 kVA).

Fonte: Autor
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Tabela 1 — Dados nominais motobombas e transformador.

Dados
Dados placa Motobomba 250 ¢v |Motobomba 150 cv |Transformador
Poténcial 184 KW 1104 kW 550 KVA
Tensio (V) 440 440 13800/440
Fator de poténcia 0.81 0.75 -
Rendimento (%) 21 o1 -

2.2.1 - Calculos do dimensionamento

I - Motobomba 250 cv:

- Primeiramente, deve-se transformar a unidade de poténcia de cavalos (cv) para kW:

Poténcia

1 cv = 736 Watts
250 cv = 184000 Watts

184000

i = =
V3V.cospfpm V3.440.0,81.0,91

II - Motobomba 150 cv:

— i = 327,939 Amperes (A)

(1

- Primeiramente, deve-se transformar a unidade de poténcia de cavalos (cv) para kW:

Poténcia

1 cv =736 Watts
150 cv 2110400 Watts

110400

i = =
V3.V.cospfpm +3.440.0,75.0,91

— i = 212,504 Amperes (A)

III — Calculo corrente (I) fornecida pelo transformador:

, _ Poténcia _ 500000

V3V

1V — Resultados obtidos:

"~ V3.440

— i = 656,858 Amperes (A)

Corrente disponibilizada pelo transformador = 656,858 A
Corrente exigida pela motobomba 250 cv = 327,939 A

2

)
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Corrente exigida pela motobomba 150 cv =212,504 A

Assim:
itotal (1 motobomba 250 cv + 2 motobombas 150 cv) — @total = 752,947 A

Ao se comparar a corrente total solicitada pelo sistema de bombeamento com a
corrente nominal do transformador, percebe-se que o transformador ficaria
subdimensionado para esta condi¢do de carga, ou seja o transformador ndo suporta a
poténcia demandada pelas trés motobombas operando simultaneamente, em plena carga.

Dentro deste cendrio, foram realizados estudos para encontrar a melhor solu¢ao. A
primeira proposta seria comprar um novo transformador de maior poténcia enquanto a
segunda proposta seria fazer um estudo de compensagao de reativos de modo a deixar o
sistema mais eficiente tendo em vista o baixo fator de poténcia observado para as
motobombas (tabela 1), conforme descrito na sequéncia.

2.2.2 — Alternativas propostas

1" alternativa: Compra de um transformador novo

A compra de um novo transformador ¢ uma solugdo para o caso em estudo, pois,
com poténcia nominal maior o transformador poderia suprir a demanda de poténcia das
trés motobombas em operagdo simultinea. Foi estudada a compra de um transformador
de 750 kVA para o projeto, conforme apresentado nos calculos que se seguem.

Calculo corrente (I) fornecida pelo transformador:

. _ Poténcia _ 750000
V3.V V3.440

— i = 984,120 Amperes (A) (4)

itotal (1 motobomba 250 cv + 2 motobombas 150 cv) — @total = 752,947 A

Percebe-se pela equagdo (4) que no transformador de 750kV A aceita um carregamento
correspondente em até 984,12 amperes, valor este superior aos 752,94 solicitados pela
carga total. Contudo, pode-se constatar outras implicagdes associadas a esta solugdo:

e Custo inicial para compra do transformador foi prontamente afastado. Por se tratar
de autarquia publica, o prazo para licitagdes, logistica para transporte ¢ demais
custos de instalacdo impediriam a instalacdo de forma célere;

e Necessidade de redimensionamento de cabos de protecdo e dos alimentadores,
redimensionamento estrutural do projeto civil. Assim, tornou-se inviavel a adog¢ao
desta alternativa.
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27 alternativa: Utilizacdo do banco de capacitores para compensac¢io de reativos

Os motores de indugdo trifasicos (cargas indutivas) e transformadores necessitam
dos campos eletromagnéticos para o perfeito funcionamento requerendo assim dois tipos
de poténcia: poténcia ativa (P) e poténcia reativa (Q). A poténcia ativa ¢ aquela
responsavel pela execugao de tarefas (realizagao de trabalho) tendo o Watt como medida
de unidade fisica. A poténcia reativa, tendo o Var como unidade de medida, ¢ responsavel
pelo campo magnético das cargas indutivas, e, apesar de ser essencial no processo de
rotagdo de maquinas indutivas, esta poténcia tem determinado valor limite a ser fornecida
pela concessionaria, confirme legislagdo vigente.

Existem varias formas de mitigar as perdas elétricas presentes em plantas
industriais e uma das principais medidas adotadas ¢ a utilizagdo de capacitores, ou banco
de capacitores para a corre¢do do fator de poténcia. Os capacitores sdao constituidos por
duas placas condutoras e isoladas, que, quando ligadas a uma fonte de tensdo em seus
terminais realizam a compensa¢do da energia reativa caracteristica das cargas indutivas
(MAMEDE, 2007), corrigindo assim o fator de poténcia.

2.3 — Implementacio do estudo e resultados obtidos

Existem diversas formas para a correcdo do fator de poténcia utilizando banco de
capacitores. Nao ¢ viavel a correcdo deste fator na entrada de alta tensdo do sistema, pois
além do custo elevado dos equipamentos, somente sera corrigido o fator de poténcia visto
pela concessiondria, permanecendo os mesmos problemas internos da empresa,
anteriormente citados. A correcdo do fator de poténcia na entrada em nivel de baixa tensao
também € uma pratica para maior grupo de cargas com potencias nominais distintas e
também terd impactos somente do ponto de vista da concessiondria. A maneira com maior
viabilidade técnica, porém conhecida como de maior custo ¢ a corregdo individual. Este
tipo de corregdo consiste em corrigir o fator de poténcia apenas localmente, pois assim,
ha reducdo de perdas energéticas em toda a instalagdo, favorece o sistema de acionamento
e a compensacdo de energia reativa ¢ localizada, ou seja, hd incremento de reativos
somente onde € necessario. A figura 10 ilustra este tipo de solucdo.

Correcio individual

Figura 10 — Esquema de compensacdo individual do fator de poténcia.
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Iniciou-se a implementacao do estudo de caso com os célculos da corre¢ao do
fator de poténcia, pois, das trés motobombas implementadas, duas tinham como fator de
poténcia nominal cos ¢ = 0,75 e uma com fator de poténcia nominal cos ¢ = 0,81. Para o
correto dimensionamento do banco de capacitores, deve-se calcular o fator de poténcia
de acordo com a planta ou equipamento a ser corrigido. Sabendo o fator de poténcia do
equipamento e o fator de poténcia desejado, ¢ possivel calcular a poténcia reativa (Qc)
que os capacitores devem fornecer para a correcao do fator de poténcia. Assim, temos:

Figura 11 — Triangulo de poténcia ap6s corregdo

¢1 = angulo antes da correcéo;

¢2 = angulo apos correcio;

Q (Qc = poténcia reativa dos capacitores;
()1 = poténcia reativa antes da correcio;
Q2 = poténcia reativa apos correcio;
P = poténcia ativa;

Q, 51 = poténcia aparente antes da correcio;
52 = poténcia aparente apos corregio.

Fonte: (SILVA, 2009, p.36).
2.3.1 — Calculos correc¢iao do fator de poténcia do sistema estudado

e Correcao fator de poténcia Motobomba 250 cv:

P(250cv) = 184kW
cos ¢1 = 0,81 — 1 =36°
cos ¢ = 0,92 — ¢ =23°

Qe 250cv) - S- [t g(d1) — tg($2)]

184000 ° o
Qc (250cv) = W [t 9(36 ) — tg(23 )]

Qc 2500v) = 61,07 kvar

e Correcao fator de poténcia Motobomba 150 cv:

P(lSOcv) =1 10,4kW
cos 1 =0,75 — ¢ =41°
cos ¢ =0,92 — ¢pp=23°

Qe (15000 = %- [t g(d1) — tg(P2)]

110400 o o
Qc (1500 = o1 [t g(41°) —tg(23°)]

Qe (1500v) = 53,96 kvar
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Baseando-se nos calculos apresentados, tem-se:

Qc @250 cv) = 61,07 kvar
Qc (150 ov) = 53,96 kvar

Assim, para corrigir o fator de poténcia das 3 motobombas ¢ necessario a instalacio
(individual) de bancos de capacitores que fornecam as poténcias especificadas nos calculos
apresentados. No estoque da empresa continha os capacitores necessarios para a implementagao
estudada, conforme indicado na figura 12.

Figura 12 - Capacitores utilizados para implementag@o do projeto

" — o
VN

11758274 1004607,

50Hz 60H; 50Hz 60Hz
(kvar) kva (v) (kvar) (kvar
833 w417
’41_ #5371 1.4

7,46 380 3,11 3,73
5% o A Cndx228 PF+ 5% o Ag
1 IEC 60831-2 (1986] JEC 60831-1(1996-A1 2002) / IEC 60831-2 (1985)

f-kV NO PCB -25/0 Ui=3/-kV NO PCB
10/0817 L11100976428 0310717

) !
CSA C22.2 No. 190 (WEST| e 400 pROTECTED CSA C22.2 No. 190 (B

Fonte: Catalogo de componentes e especificagdes WEG e Sibratec

Em posse dos capacitores, a disposicdo necessaria para a adequada correcdo serd da
seguinte forma:

- Bomba (250 cv) = 2 capacitores 25 kvar + 1 capacitor 10 kvar + 1 capacitor 5 kvar = 65 kvar
- Bomba (150cv) = 2 capacitores 25 kvar + 1 capacitor 5 kvar = 55 kvar

Apbs a correcdo do fator de poténcia das motobombas, a corrente consumida passara a
ser conforme apresentado na sequéncia:

I - Motobomba 250 cv:

_ Poténcia 184000
V3V.cospfpn  V3.440.0,92.091

— i = 288,386 Amperes (A)

II - Motobomba 150 cv:

__ Poténcia _ 110400
V3V.cospfpm 3.440.0,92.0,91

— 1 =173,032 Amperes (A)
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III — Calculo corrente (I) fornecida pelo transformador:

, _ Poténcia _ 500000
T 3y V3.440

— [ = 656,858 Amperes (A)

1V — Resultados obtidos:

Corrente disponibilizada pelo transformador = 656,858 A
Corrente exigida pela motobomba 250 cv (ap0s correcdo) = 288,386 A
Corrente exigida pela motobomba 150 cv (ap6s corre¢ao) = 173,032 A

Assim, tem-se:
itotal (corrigido) (1 motobomba 250 cv + 2 motobombas 150 cv) — itotal = 634,45 A

itransformador < itotal (comigidoy — Transformador supri a exigéncia das motobombas
instaladas.

Os célculos foram feitos com base de correcao um fator de poténcia de 0,92. Logo,
caso a empresa tenha interesse em operar com um fator de poténcia maior, podera faze-
lo, através do chaveamento de outros capacitores, mantendo assim o correto
dimensionamento do transformador.

2.3.2 — Resultados obtidos apés instalaciao

Apesar da operacdo simultanea das trés motobombas ainda nio ter sido necessaria,
o resultado obtido foi satisfatério. E possivel constatar a redugdo da corrente da
motobomba em operacdo (150 cv) conforme mostra a dados do monitoramento obtido
(Figura 13).

Figura 13 — Monitoramento em tempo real motobomba 150 cv (outubro/2021)
Motobomba 150 cv

iy TR

[Ep———

‘ - Tensio 436V

“T7 = Comonic 1864
e 00:00 0117 12:00

Fonte: Sistema supervisorio departamento municipal de dgua e esgoto — Uberlandia-MG
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As figuras 14 e 15 mostram a instalacdo do sistema real no local de operacao e a figura
16 mostra o painel de acionamento das motobombas

]
Figura 15 — Processo de instalagdo das motobombas concluido (II)
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Figura 16 — Sala comando e acionamento Motobombas e banco de capacitores.

3 — Conclusao e consideracoes finais

A captacdo da dgua, principal recurso natural escasso do planeta, ao longo dos
anos evoluiu de forma exponencial. Diferentes meios de se obter esse recurso foram
implementados durante o periodo evolutivo das civilizagdes e a prote¢do das fontes
hidricas ¢ de extrema importancia, garantindo o abastecimento para as proximas geracoes.
Garantia esta que passa por novos meios de captagdo d’agua, mas também pela eficiéncia
de novos equipamentos evitando assim o desperdicio desse bem tdo valioso para a
humanidade. Com este estudo foi possivel aumentar, consideravelmente, a vazao d’agua
para a populacdo de uma cidade de médio porte utilizando equipamentos reaproveitados
(transformador) e robustas motobombas anfibias, demandando menos energia do sistema
elétrico.

Instalado numa estacdo de tratamento de 4gua na zona rural da cidade de
Uberlandia, as motobombas anfibias mostraram ser bastante eficientes e, apesar dos
calculos serem feitos para a utilizagdo das trés motobombas simultaneamente, ainda nao
houve necessidade de operarem de forma conjunta. Contudo, o objetivo do trabalho foi
alcangado, pois, apds a instalacdo e monitoramento, caso haja a necessidade de operagao
das trés motobombas em plena carga, o projeto implementado supre a exigéncia da planta
tendo alcancado o objetivo desejado inicialmente. Outra observagdo importante ¢ que a
compensag¢do de reativos local (por equipamento) além de trazer grandes beneficios ao
funcionamento do sistema elétrico no ambito da eficiéncia energética, também pode
trazer grandes beneficios no dimensionamento e nos custos da implementagao do sistema,
sendo em alguns casos mais economicamente viavel do que a compensagao no ponto de
conexao com a concessionaria de energia.
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