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1. INTRODUCAO

O Brasil conta com uma area de producéo de arroz no modelo de cultivo
irrigado em torno de 1.355,9 mil hectares na safra 18/19. Sendo o Rio Grande do
Sul o maior produtor nacional de arroz, com uma area de producdo em torno de
73,8% da producao nacional (CONAB, 2020).

No Rio Grande do Sul este sistema vem sendo utilizado para irrigacdo de
lavouras desde 1903, tendo na safra 2018/2019 uma éarea de 1.001,1 mil hectares
e uma producédo de 7.389,1 mil toneladas (CONAB, 2020). O volume de agua
utilizado depende de uma série de fatores como textura e declividade do solo,
temperatura ambiente e umidade relativa do ar, h4 poucas décadas, eram
necessarios 3 a 4 m de agua para produzir 1 kg de gréos de arroz. Pelo aumento
de produtividade e manejo eficiente de agua ja € possivel produzir o mesmo 1 kg
de arroz com apenas 1m (CONAB, 2015).

No Rio Grande do Sul no municipio de Pelotas contabiliza um custo variavel
de R$31,77 por saca de arroz e média produtiva de 7.850 quilogramas por hectare
(CONAB, 2020). O custo de irrigacdo da lavoura representa em torno de 12,36%
dos custos da safra, sendo 6,63% custo de agua e 3,64% custo de energia elétrica
(IRGA, 2019). Mas o custo de irrigacao pode ser reduzido tendo-se um uso mais
inteligente de agua, e naturalmente uma reducdo no consumo de energia. Em
estudo foi concluido que estacdes de bombeamento apresentam apenas 57% de
rendimento global e indices de desempenho apresentaram as médias de 443,79 W
hal, 798,83 kwWh hal (KOPP, 2016). O consumo estimado de energia na irrigagio
das lavouras de arroz, no Rio Grande do Sul, é em torno de 800.000 MWh por safra,
0 equivalente a R$ 323 milhdes.

Mantendo as perdas de carga e substituindo os equipamentos por outros com
rendimentos minimos de 80%, € possivel economizar até 44% de energia. Além
disso, com rendimentos de 80% e redimensionando as perdas de carga, pode
ocorrer uma reducdo de 56% da energia consumida (ARNS, 1995). Este trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia global de um conjunto motobomba
laboratorial, utilizado para estudos de irrigacao.

2. METODOLOGIA

Os ensaios para a determinacéo da eficiéncia energética foram realizados no
Laboratorio de Irrigagdo do curso de Engenharia Hidrica.A bancada do sistema de
irrigacéo € composta por uma motobomba (KSB, modelo Hidrobloc P1000T, Brasil),
tubulacdo de agua, registros, bicos de aspersdo, medidor de vazdo (marca Krohne,
modelo (Conaut, Brasil) e medidor de pressdo manométrica (marca Lamon, modelo
DMP-01-DPP, Brasil). O acionamento do conjunto motobomba é realizado por uma
chave de partida direta, composta por disjuntores, relé de falta de fase, contactora e
relé térmico.
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As variaveis elétricas foram obtidas por um medidor de qualidade de energia
(marca Minipa, modelo ET-5062, Brasil). Os dados obtidos foram analisados em
software proprio do equipamento (Minipa Power Analyser, versdo 1.2.6811) e
exportados para construcdo de graficos e andlise estatistica no programa
SigmaPlot, versdo 11.0.

A eficiéncia do motor elétrico (nm) € a relacao entre poténcia mecanica de
saida (Pmec) com a poténcia elétrica demandada (Pele) (Equacéo 1).

Pmec
Am= Pele

(1)

A eficiéncia da bomba (nv) é dada pela relacéo entre poténcia hidraulica (Phid)
e a poténcia mecanica (Pmec) (Equacao 2).

Nob=

Phid
Pmec

(2)

De acordo com MACINTYRE (1980), a poténcia mecanica de uma bomba é
dada pela equacéo 3,
pxgxQxH

Pmec (CV)= 2700x1b

3)

sendo p a densidade da agua (g/cm3); g a aceleracdo da gravidade (m?#/s); Q a
vazao de agua (m3/h) e H a altura manométrica de agua (mca). O rendimento da
bomba serd estimado pela curva do rendimento da bomba fornecido pelo
fabricante. De acordo com UMANS (2014), multiplicando as duas eficiéncias
encontra-se a eficiéncia do conjunto motobomba.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os dados de tenséo e corrente, em cada fase do motor,
no acionamento do conjunto motobomba, realizado pelo método de partida direta.

Foi verificado que a corrente de partida (lp) alcancou 16,8 A e que a corrente
nominal de trabalho (In) foi de aproximadamente 2,5 A. Assim a corrente de
partida do motor foi 6,7 vezes maior do que a corrente de trabalho (Ip/ 1.=6,7). A
relacdo Ip/ In de motores trifasicos de inducéo, acionados por partida direta, pode
chegar a valores proximos de 10 (CREDER, 2016).
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Figura 2. Dados elétricos de tensédo (V) e corrente (A) em funcdo do tempo (ms) na partida de um
conjunto motobomba.
A Tabela 1 apresenta os parametros elétricos do conjunto motobomba.

Tabela 1. Par@metros elétricos do conjunto motobomba.

Parametro Valor + desvio padrédo
Tensdo média (V) 228,5+4,0
Corrente média (1) 2,52+0,2
Poténcia ativa (kW) 0,89+0,08
Poténcia aparente (kVA) 1,77+£0,12
Poténcia reativa (kVAr) 1,53+0,12
Fator de poténcia 0,50

Podemos verificar que a tensdo média nas fases L1, L2 e L3 do motor foi de
228,5+4,0V. Devido ao baixo fator de poténcia, a poténcia aparente foi duas vezes
maior do que a poténcia ativa. Baixos fatores de poténcia necessitam de uma
correcdo na poténcia reativa, inserindo banco de capacitores em instalacdes que
possuem motores de inducédo. No Brasil, o fator de poténcia das instalacées deve
ser de 0,92 (COTRIM, 2009; BOYLESTAD, 2012).

A eficiéncia de um motor elétrico de inducdo depende do seu valor de
carregamento, ou seja, o quanto de poténcia esta sendo solicitada a rede elétrica
em relacdo a poténcia nominal do motor (Kaya et al., 2008).

A Figura 3 apresenta a curva da bomba hidraulica, com dados experimentais
obtidos nos ensaios laboratoriais.
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Figura 3. Curva da bomba hidraulica usada na bancada de irrigacao.
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Foi verificado pelos dados experimentais uma proximidade entre as curvas,
gue se cruzam em valores préximos a vazao de 0,7 m3h e 60 mca. A curva
experimental apresentou um coeficiente de determinacdo R? de 0,996, obtido por
analise de regressao linear. Nos ensaios, a bomba operou com vazao de 1,79 m3/h
e altura manomeétrica 34,1 mca. Por meio da investigacao da curva de rendimentos,
informado pelo fabricante, foi verificado que a eficiéncia da bomba, nas condi¢des
de trabalho, foi de 41%. Este valor é relativamente baixo, uma vez que poténcia da
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bomba pode chegar a 70%, de acordo com a curva de rendimento do fabricante.
Nestes valores, a demanda de poténcia mecanica foi de 0,54 cv (0,39 kW) ao eixo
do motor (Pmec).

O rendimento do motor, obtido pela poténcia mecanica em relacao a poténcia
elétrica (Equacdo 1) foi de 44%. Sistemas operando com baixo rendimento
promovem a perda de energia e aumentam o consumo de energia elétrica, além de
diminuir o fator de poténcia. A eficiéncia do sistema de bombeamento, englobando
os rendimentos do motor e da bomba, foi de 18,2%.

4. CONCLUSOES

Neste estudo foi avaliado a eficiéncia energética de um conjunto motobomba,
utilizado em uma bancada laboratorial de irrigacdo. A corrente de partida do motor
foi 6,7 vezes maior que a corrente nominal. Verificou-se um baixo fator de poténcia
no sistema, que é um dos fatores que diminui a eficiéncia do motor. A poténcia
aparente foi duas vezes maior do que a poténcia nominal. Por meio da curva de
rendimento da bomba, foi possivel verificar o baixo rendimento do motor, indicando
gue a eficiéncia global do sistema de bombeamento, incluindo a bomba e o motor,
foi proximo a 20%.
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