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RESUMO: A irrigacdo é de fundamental importancia para o incremento da produtividade dos
alimentos e estd sendo cada dia mais utilizada para essa finalidade. Como consequéncia
aumenta-se cada vez mais 0 consumo de energia elétrica. Objetivou-se com esta pesquisa
verificar a influéncia da poténcia comercial de motores elétricos no consumo de energia em
sistemas de irrigacdo. Foi dimensionado um sistema de bombeamento para pivd central com
pressao de servico de 196 kPa, altura manométrica de 490 kPa, para areas de 100, 110, 120
hectares, com vazdes de 329,13; 362,05; 394,96 m?3/l, respectivamente. Com base nesses
valores, determinou-se 0 modelo de bomba em raz&o do maior rendimento em cada ponto e
considerando também a poténcia solicitada na bomba para cada area, séo elas: 78; 84 e 91 cv.
Portanto, o motor comercial para atendé-las seria de 100 cv. Para 0 modelo comercial 0s
indices de carregamento foram de 76,73; 83,88; 90,26 %, respectivamente. Verificou-se que a
disponibilidade comercial de apenas algumas poténcias predeterminadas de motores elétricos
ocasionou nestas areas um aumento do gasto de energia elétrica anual em torno de 10; 8 e 6 %
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Moto Bomba, Eficiéncia, Consumo de energia.

ENERGY CONSUMPTION IN FUNCTION OF THE COMMERCIAL
AVAILABILITY OF SOME PREDETERMINED POWER RATING OF ELETRIC
MOTORS

ABSTRACT: The irrigation is crucial for the increasing food productivity and it’s being each
day more used for this purpose. As a result, the consumption of electric energy increases each
time more. The objective of this research was to verify the influence of the commercial power
of electric motors in energy consumption of irrigation systems. A pumping system for the
central pivot was dimensioned with 196 kPa of operating pressure, gauge height of 490 kPa
for areas of 100, 110, 120 hectares, with flow rates of 329.13; 362.05; 394.96 m3 / |,
respectively. Based on these values, the pump model was determined due to the higher yield
at each point, and also considering the required power at the pump for each area, they are: 78;
84 and 91 hp. Therefore, the commercial engine to suit them would be of 100 hp. For the
business model the loading rates were 76.73; 83.88; 90.26%, respectively. It was verified that
the commercial availability of only some predetermined powers of electric motors caused in
these areas an increase in the annual electric power consumption of around 10; 8 and 6%
respectively.
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INTRODUGCAO: A energia elétrica é um insumo importantissimo para o desenvolvimento
das civilizagdes modernas. No meio rural, a sua utilizagdo permite um emprego cada vez
maior de tecnologias e segundo Santana et al. (2008) constitui uma alternativa viavel, dentre
0s tratos culturais, para aumento da produtividade. Com a tecnifica¢do do setor agropecuario,
houve também aumento do consumo de energia elétrica que, segundo BEN (2011), o setor
agropecudrio é responsavel por consumir cerca de 4% da energia elétrica do pais. Desse total,
mais da metade da energia consumida no setor agropecuario € utilizada por equipamentos que
demanda tracdo (motores elétricos). Segundo Oliveira filho et al., (2010), os motores de
inducdo sdo os mais utilizados no setor agropecuario por apresentarem diversas vantagens, e
segundo Weg (2011), quando esse motores trabalham a vazio apresentam reducédo do seu fator
de poténcia e diminuicdo de sua eficiéncia, influenciando diretamente nos gastos com energia
elétrica, instalacdes e equipamentos de correcdo de fator de poténcia. Kisi (2011) afirma que a
finalidade bésica da irrigacdo € proporcionar agua a cultura para atender a sua exigéncia
hidrica e a lamina de irrigacdo adequada. Sendo assim, pode distinguir-se pelo bombeamento
d'agua em condicBes de carga variavel, pois a solicitacdo de carga no eixo do motor muda de
acordo com a variacgdo da altura geométrica e da vazdo. O dimensionamento dos motores para
irrigacdo implica muitas vezes em um superdimensionamento dos motores, por causa da
disponibilidade de apenas alguns valores de poténcias de motores comerciais pré-
determinados. Objetivou-se com esta pesquisa verificar a influéncia da poténcia comercial de
motores elétricos no consumo de energia em sistemas de irrigacao.

MATERIAL E METODOS: Foi realizado um levantamento no comércio para verificar as
condi¢des mais utilizadas no dimensionamento de pivé central para regido de Cristalina, GO.
Foram colhidas informacOes das pressdes de servico dos aspersores usados em sistema de
irrigacao pivo central trabalhando em baixa pressao que corresponde a pressdo de servico de
196 kPa. Obteve-se também dados da declividade média das areas irrigadas e da lamina de
irrigacdo mais usada para regido, pois o pivd é dimensionado para a cultura que mais
demanda &gua em seu cultivo. A determinacdo da vaz&o necessaria de agua foi realizada por
meio da area irrigada, determinou-se a lamina média de irrigacdo € o nimero de horas de
irrigacdo diaria conforme Equacéo 1:
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A poténcia absorvida na bomba foi determinada, apds haver a delimitacdo da vazéo e altura
manométrica, com o uso da equacéo 2, sendo essa a poténcia que se deve ter no eixo do motor
elétrico, considerando-se um acoplamento entre bomba e motor sem perdas. O
dimensionamento da poténcia elétrica demandado da rede elétrica pelo motor elétrico foi
determinado por meio da metodologia existente, usando a Equacao 3:
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em que:



Pbomba - Poténcia absorvida pela bomba, kW.

Q - Vazdo necessaria, m3hL.

Hman - Altura manomeétrica, mca.

Ilbomba - Rendimento da bomba, em decimal.
Pesrica - Poténcia elétrica demandada da rede, KW.
Pbomba - Poténcia absorvida pela bomba, kW.

IIm - Rendimento do motor, em decimal.

Para realizar a estimativa do custo de energia elétrica, foi utilizada a Equacéo 4, citada por
Moraes et al.(2011) para 3500 horas de funcionamento ano, que leva em consideragdo o
indice de carregamento. Considerou-se tarifa horo sazonal verde para o subgrupo A3a,
alimentado com tenséo de 34,5 kV, com pregos cobrados pela Celg pela resolugdo ANEEL
N° 02/2015.

_ 0,736H,C,P, I

Cn (4)
Mm
em que:
Cm - custo anual de energia elétrica, R$ més-1.
Hf - periodo de funcionamento, hmés-1.
Ce - tarifade energiaelétrica, R$ kW-1h-1.
Pn - poténcia nominal do motor elétrico, cv.
Ic - indice de carregamento do motor elétrico, decimal.
nm - rendimento do motor elétrico, decimal.

0,736- fator de converséo da poténcia em cv para KW.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 é apresentado o dimensionamento das
bombas e dos motores elétricos, assim como os rendimentos em razéo da area definida como
irrigada e seu consumo e gasto com energia elétrica, para a pressao de servi¢o 196 kPa. Pode-
se observar gue o indice de carregamento variou de 76,73% a 90,26%, o que significa que o
motor ndo estd trabalhando com o rendimento fornecido pelo fabricante. Segundo Castro
(2008), quando o indice de carregamento é inferior a 100%, ocorrem perdas por causa do
motor fornecer rendimentos menores e seu fator de poténcia também diminuir.

Observa-se também que pelo fato de existirem apenas algumas potencias predeterminadas de
motores comerciais, foi dimensionado um motor de mesma poténcia (100 cv) para as trés
areas predefinidas (100, 110,120 ha), ocasionando superdimensionamento e consequente
aumento de consumo de energia elétrica. Quanto mais a poténcia exigida no eixo da bomba se
aproxima ao valor de poténcia comercial, maior € o seu rendimento chegando 90% no caso da
maior area (120 hectares) cuja poténcia no eixo da bomba foi de 91 cv.

Segundo Weg (2011), quando esse motores trabalham a vazio apresentam redugédo do seu
fator de poténcia e diminui¢do de sua eficiéncia, influenciando diretamente nos gastos com
energia elétrica. 1sso pode ser observado na tabela 1 quando verificamos que a utilizagdo de
motores comerciais com poténcias predeterminadas, ocasionou um aumento de 10; 8 e 6 %
por ano, dos valores de consumo e de gasto com energia elétrica, para as areas de 100,110 e
120 hectares respectivamente.



TABELA 1. Dimensionamento dos motores em funcdo das diferentes areas e o gasto de
energia para os trés sistema de irrigagdo usando pivo central

DIMENSIONAMENTO E GASTO DE ENERGIA PARA MOTORES COM POTENCIAS

COMERCIAIS
Gasto de
< x Rend. Pot. Eixo Pot.motores Consum_o energia/
Area Hman Vazéo - IC de energia
Bomba dabomba comerciais ano

(ha) (kPa) (m%h) (%) (kW)  (ov) (KW) (%) (KWh/ano) (R$)

100 490,00 329,13 79,40 56,47 100,00 73,60 76,73 222335,70  86924,08
110 490,00 362,05 79,90 61,73 100,00 73,60 83,88 24169450  92925,29
120 490,00 394,96 81,00 66,43 100,00 73,60 90,26 25874450  98086,70

DIMENSIONAMENTO E GASTO DE ENERGIA ELETRICA ONDE POTENCIA NO EIXO
DA BOMBA = POTENCIA MOTOR ELETRICO

100 490,00 329,13 79,40 56,47 77,00 56,47 100,00 208047,40  78414,68
120 490,00 362,05 79,90 61,73 84,00 61,73 100,00 227426,30  85622,16
120 490,00 394,96 81,00 66,43 91,00 66,43 100,00 244742,10  92190,05

* Kolbach (2009).

CONCLUSOES: Verificou-se que por existirem apenas algumas poténcias predeterminadas
de motores comerciais os sistemas de irrigacdo ficam superdimensionados, trabalhando a
vazio e diminuindo sua eficiéncia, 0 que causa um aumento significativo no consumo e no
gasto com energia elétrica e que quanto mais o valor da poténcia solicitada no eixo da bomba
se aproxima do valor da poténcia do motor comercial, maior o seu rendimento e menor o
gasto com energia elétrica.
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