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RESUMO: A avaliacdo periodica de conjuntos motobomba utilizados em sistemas de irrigacao
assegura o uso eficiente do consumo de energia em seu funcionamento, e contribui para a
sustentabilidade da atividade. Neste estudo, foi avaliada a alteracdo da eficiéncia energética de
um conjunto motobomba usado, comparado aos dados de catdlogo, para sua classificacdo
através da Etiqueta Nacional de Consumo de Energia (ENCE) de acordo com a portaria do
INMETRO n° 455/2010. O conjunto motobomba é constituido por uma bomba KSB, modelo
ETA 32-20, e um motor de inducéo trifasico de 6 cv, da marca ARNO. A eficiéncia global foi
determinada pela razdo entre a poténcia hidraulica fornecida pela bomba e a poténcia elétrica
ativa requerida pelo motor. A avaliacéo se deu através do ponto de melhor eficiéncia de vazéo e
altura manométrica, sendo determinados a rotacdo especifica e o rendimento minimo, este
estimado pela equacdo definida por Stoffel e Lauer. Foi observado um valor de rendimento
méaximo de 31% para o conjunto motobomba usado, enquanto para uma motobomba nova é de
45%. De acordo com a ENCE o conjunto motobomba usado possui classificagdo D. Estes
resultados evidenciam a necessidade de reparos ou célculos da viabilidade econémica para
substituicdo do conjunto, ou componentes desgastados.

PALAVRAS-CHAVE: consumo de energia, etiquetagem, rendimento global

ENERGY EFFICIENCY: CONFORMITY EVALUATION OR AN ELETRIC DRIVE
MOTOR-PUMP

ABSTRACT: The motor-pump assembly's periodic review used in irrigation systems ensures
the efficient use of energy requirement on the operation and contributes to the activity
sustainability. This study was evaluated the energy efficiency change of a used motor-pump
assembly, compared to the catalog data, for its classification through the National Energy
Consumption Label — free translation of Etiqueta Nacional de Consumo de Energia (ENCE) - in
accordance to INMETRO regulation #455/2010. The motor-pump assembly consists of a KSB
pump, model ETA 32-20 and a 6-cv ( 4.5 kW ) ARNO three-phase induction motor. The overall
efficiency was determined by the ratio between the hydraulic power delivered by the pump and
the active electrical power required by the electric motor. The evaluation was done through the
better efficiency point of flow and total head, being determined the specific spin and the
minimum efficiency that estimated by the equation defined by Stoffel and Lauer. A maximum
efficiency value of 31% was observed for the used motor-pump assembly, while for a new
motor-pump it was 45%. According to ENCE the motor-pump assembly belongs to D class.
This result evidences repairs or calculations' necessity of the economical feasibility to replace
the motor-pump assembly or worn components.
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INTRODUGCAO: Sistemas de irrigagio pressurizados, em sua maioria, necessitam de sistemas
elevatorios, que sdo constituidos de tubulag@es e conjuntos motobomba (ABADIA et al., 2008).
De forma geral, sistemas elevatdrios sdo reconhecidos como consumidores ineficientes de
energia (ABDELAZIZ et al., 2011, KAYA et al., 2008). Porém, LUC et al. (2006) ressaltaram
que o consumo ineficiente de energia se deve ao fato de que minimos desvios da condicdo 6tima
de funcionamento influenciam diretamente no consumo; e para FROSINI; BASSI (2010), a falta
de manutencdo correta contribui para a queda do rendimento global de conjuntos motobomba.
Em estudos para avaliacdo da eficiéncia global de conjuntos motobomba, TEIXEIRA et al.
(2015) indicaram discrepancias entre a eficiéncia indicada pelo fabricante e a encontrada em um
conjunto motobomba usado. Avaliacdes em unidades de bombeamento deveriam ser realizadas
anualmente, para permitir a identificacdo de quedas na eficiéncia energética (URRESTARAZU;
BURT, 2012). O Brasil institui, no ambito do Sistema Brasileiro de Avaliacdo e Conformidade -
SBAC, os Requisitos de Avaliacdo da Conformidade de Bombas e Motobombas Centrifugas,
para estabelecer requisitos minimos de desempenho e seguranca para bombas e motobombas.
Afim de classificar estes equipamentos, quanto ao desempenho energético, desenvolveu-se um
mecanismo de avaliagdo e etiquetagem, a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia —
ENCE; através do INMETRO, conforme a Portaria n°® 455/2010 (BRASIL, 2010). Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo classificar um conjunto motobomba usado,
guanto a eficiéncia energética, e comparar com os dados apresentados pelo fabricante, de acordo
com a Etiqueta Nacional de Consumo de Energia.

MATERIAL E METODOS: O presente trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Hidraulica
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) - Lavras, MG. Foi realizada a classificacdo de um
conjunto motobomba constituido de uma bomba centrifuga marca KSB, modelo ETA 32-20,
com velocidade nominal de 3500 rpm, rotor de 185 mm e monoestagio; e um motor de indugdo
trifasico ARNO, de 2 polos, com poténcia nominal de 6 cv (4,5 kW), velocidade nominal de
3440 rpm. Realizou-se a classificacdo do conjunto motobomba de acordo com os pardmetros
descritos na Etiqueta Nacional de Consumo de Energia. Para o enquadramento nas classes de
eficiéncia, utiliza-se o rendimento global, observado (n,) e informado pelo fabricante (),
considerando o conjunto motobomba usado e novo, respectivamente, conforme metodologia do
INMETRO (BRASIL, 2010) descrita por TEIXEIRA et al. (2015); e o rendimento minimo
estimado do conjunto motobomba (). Este foi obtido através da metodologia descrita pelo
INMETRO (BRASIL, 2010), que leva em consideracdo o rendimento elétrico minimo do motor
(ne) € 0 rendimento referente ao ponto de maxima eficiéncia da bomba, denominado rendimento
de referéncia (n,). Para estimativa deste, utiliza-se uma equacao polinomial em funcéo da vazdo
no ponto de maxima eficiéncia da bomba (Qgep) € a rotacdo especifica (Equacdo 1). Para
obtencdo dos parametros vazao e altura manométrica total, no ponto de maxima eficiéncia do
conjunto motobomba, utilizou-se a metodologia do INMETRO (BRASIL, 2010).
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em que,

N, - rotacéo especifica do conjunto motobomba, min™;

N, - rotacdo nominal do conjunto motobomba, min*;

Qeep - Vazao no ponto de méaxima eficiéncia do conjunto motobomba, m*.s™;

HMTgep - altura manomeétrica total no ponto de maxima eficiéncia do conjunto motobomba, m;
i - nimero de estagios da bomba, adimensional.

M)

Para a estimativa do rendimento de referéncia utilizou-se a equacgdo de Stoffel e Lauer (Equacéo
2), para bombas mancalizadas (ESOB 3500), sendo o pardmetro ¢ variavel de acordo com a
classe de eficiéncia energética, em intervalos de validade de 6 min™? < N; < 120 min™ e 2 m® s*
< Qgep < 1000 m® s™* (BRASIL, 2010)



n. = -11,48- [In(Ns )]2 -085- [In (Q BEP )]2 -038- [In(Ns )] [In (QBEP )]+ (2)
+88,59 - [In(N,)]+13,46 - [IN(Q )] ¢

em que,

n: - rendimento de referéncia, %;

N, - rotaco especifica do conjunto motobomba, min™;

Qsep - Vazao no ponto de méaxima eficiéncia do conjunto motobomba, m* h™;

¢ - parametro de ajuste de acordo com modelo do conjunto motobomba, %.

De posse do rendimento de referéncia e do rendimento elétrico minimo do motor, foi obtido o
rendimento minimo estimado para o conjunto motobomba, a partir da Equacédo 3, para cada uma
das classes de eficiéncia energética. O rendimento elétrico minimo do motor trifasico estd de
acordo com a Portaria Interministerial n® 553/2005, e as tolerancias de ensaios nos rendimentos
minimos estdo contidas nas normas ANBT/NBR 5383-1 (BRASIL, 2010).

N, M.
Mo =100 ®)
em que,
Ner - rendimento minimo estimado do conjunto motobomba, %;
nr - rendimento de referéncia, %; e
Ne - rendimento elétrico minimo do motor, %.
A classificagdo do conjunto foi feita em um intervalo de A a E seguindo os limites dos
rendimentos de referéncia de cada se¢do, comparando-os com os valores de rendimento global
da motobomba nova e usada.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As curvas de rendimento global do conjunto motobomba
usado e novo, sdo apresentadas na Figura 1.

, %

o o1 O

[

Rendimento Global
R N N W

10 >< x Dados do Conjunto Motobomba Usado

® Dados do Conjunto Motobomba Novo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Vazdo, m¥h
FIGURA 1. Rendimento global em fun¢do da vazéo, considerando o conjunto usado e novo
(TEIXEIRA et al., 2015).

De acordo com TEIXEIRA et al. (2015), na faixa de vazdo abrangida pelos valores observados
em laboratorio, o rendimento global da motobomba usada apresentou valores variando entre 3%
e 31%. Esses autores ainda afirmam que, segundo valores de catdlogo, o rendimento global da
motobomba deveria atingir valores variando entre 16% e 45%. O ponto de maxima eficiéncia
apresentou rendimento de 31% para um conjunto motobomba usado, e 45% para um novo. A
vazdo e a altura manométrica total, no ponto de méxima eficiéncia da bomba, foi de
4,17 x 10® m® s e 47 m, respectivamente. De acordo com a Equacéo 1, a rotacdo especifica foi
estimada em N, = 12,6 min™. A Tabela 1 apresenta o parametro c, os rendimentos de referéncia
(Equacdo 2) e minimo estimado do conjunto (Equagéo 3), bem como a faixa de enquadramento
para as classes de eficiéncia da ENCE.



TABELA 1- Valores do pardmetro de ajuste ©, rendimento de referéncia (1), rendimento
minimo estimado do conjunto motobomba (1), € faixa de enquadramento para as
classes de eficiéncia da Etiqueta Nacional de Consumo de Energia (ENCE).

Classe de Eficiéncia Energética c N Ner Faixa de Enquadramento
A 132,09 46,26 40,70 n >40,70
B 136,09 4225 37,18 40,70 >n > 37,18
C 140,09 3825 33,66 37,18 > 1> 33,66
D 144,09 3425 30,14 33,66 >n>30,14
E >144,09 <34,25 <30,14 30,14 >

C - constante de ajuste de acordo com modelo do conjunto motobomba, %; nr - rendimento de referéncia, %; ncr -
rendimento minimo estimado do conjunto motobomba, %; e n - rendimento global do conjunto, considerando como
usado (n,) ou novo (ny).

De acordo com os intervalos condicionais presente na Tabela 1, verificou-se que um conjunto
motobomba novo foi classificado como A, pois o rendimento no ponto de maxima eficiéncia foi
de 45%. J4& uma motobomba usada, com rendimento de 31%, enquadrou-se na classe D desse
método de etiquetagem. Segundo TEIXEIRA et al. (2015), as discrepancias entre os valores de
rendimento global de uma motobomba nova e a usada podem ser justificadas com base no
tempo de uso do conjunto motobomba avaliado, superior a 20 anos. FROSINI & BASSI (2010),
relatam que o tempo de uso de motores elétricos contribui para a queda de seu rendimento.

CONCLUSOES: A acentuada queda no rendimento global do conjunto motobomba avaliado,
de acordo com as discrepancias dos valores das classes A e D, evidenciam a importancia de se
implantar rotina de acdes corretivas que visem melhorar a eficiéncia energética das unidades de
bombeamento, através de reparos ou calculos da viabilidade econémica para substituicdo do
conjunto motobomba, ou componentes desgastados.
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