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Resumo: Recentemente, a eletricidade passou a ser um fator fundamental para o setor agropecuario.
Onde o maior gasto de energia se concentra no uso de motores elétricos, principalmente na
pressurizacdo de agua para sistema de irrigacdo. Objetivou-se com essa pesquisa avaliar o
rendimento do conjunto motobomba para sistemas de irrigacdo. Foram levantados dados de trés
motores usado em sistema de irrigacdo pivd central, assim como tempo de uso, manutencédo e horas
de trabalho/ano. Posteriormente foi realizado uma avaliacdo econémica utilizando o programa da
empresa WEG de célculo de retorno de investimento para motores elétricos, considerando motores
de quatro pdélos com 2400 horas de trabalho/ano e substituicdo de um motor queimado por dois
modelos de alto rendimento. Em seguida escolheu-se uma bomba e realizou-se um estudo por meio
das curvas de rendimento da mesma para diferentes pontos de operacdo. Para todas as simulacfes
realizadas o motor de 50 CV apresentou menor tempo de retorno. O melhor resultado encontrado foi
para trocar o motor de 50 CV pelo motor W22-IR3, com tempo de retorno entre 4 e 5 anos, apesar do
W22-IR4 apresentar rendimento maior, porém seu preco inicial € mais elevado. Ja para a bomba,
verificou que para todos os pontos de operacdo o motor de 175 CV esté trabalhando a vazio.

Palavras-chave: Motores elétricos. Bombas. Pontos de operacéo.

Introducao

Nos ultimos anos, a eletricidade passou a ser fator fundamental para o setor
agropecuario, tendo impacto direto no custo de producdo. Sabe-se que as
propriedades rurais que possuem energia elétrica sdo mais tecnificadas, com isto
aumenta o consumo da mesma, representando cerca de 4% da energia elétrica do
pais (BARBOSA et al., 2016).

Os motores elétricos sdo equipamentos que transformam energia elétrica em
energia mecanica, sendo de grande utilidade para tracdo de cargas para o setor
agropecuério. Os motores de inducdo sdo a grande maioria neste setor, por
apresentarem algumas vantagens como maior robustez, simples construcéo, baixo
custo, facilidade de transporte, simplicidade de comando, grande versatilidade de
adaptacao as cargas dos mais diversos tipos e por serem mais leves e de melhores
rendimentos (OLIVEIRA FILHO et al., 2010).

Grande parte do uso de motores elétricos no meio rural é utilizada para a

pressurizacdo de agua por meio de bombas centrifugas. Os motores estédo
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disponiveis no mercado com diferentes Inhas de produtos para Iigéonsis |
diferentes setores.

A primeira linha de motores é denominada padréo (standard); a segunda, de
alto rendimento; e a terceira, de extra alto rendimento. A principal diferenca nas
linhas de motores elétricos € o rendimento. O rendimento do motor padrdo é menor
gue os motores de alto rendimento, que é inferior aos de extra alto rendimento.
(MORAES, 2013).

Assim como 0s motores, as bombas centrifugas também estdo a venda em
diferentes tamanhos e aplicacfes, possuindo rendimentos distintos entre os diversos
modelos. Segundo Moraes (2013), toda bomba centrifuga tem um ponto de trabalho
de méaximo rendimento, sendo este ponto identificado pela vazdo e altura
manomeétrica que proporcionar maior eficiéncia da bomba.

Com o exposto acima, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a influéncia
dos rendimentos dos motores elétricos e das bombas centrifugas, em relacdo ao
custo da energia elétrica para o sistema de bombeamento para irrigagdo em pivo

central.

Material e Métodos

No intuito de estudar o rendimento de motores elétricos em sistema de
irrigacdo, realizou-se uma pesquisa em uma propriedade rural na regido de
Andpolis-GO, onde foram obtidas informacfes sobre trés conjuntos motobombas
utilizadas para a irrigagdo por pivo central. Para verificar e avaliar a influéncia do
rendimento dos motores elétricos no custo de energia do sistema de irrigacédo
levantou-se as seguintes informagfes: modelos dos motores, tempo de uso,
rendimento, fator de poténcia, poténcia, vazao, altura manométrica, manutencéo e
horas de trabalho.ano™, conforme mostra a tabela 1. A partir destes dados realizou-
se uma avaliacdo econdmica utilizando o programa da Empresa Weg (2017) de
calculo de retorno de investimento para motores elétricos e consumo de energia.

Na simulagdo foram consideradas as seguintes caracteristicas obtidas dos
motores pesquisados, que sdo: quatro pélos, 2400 horas de trabalho ano, valor da
energia em R$/kWh 0, 334. Nesta avaliagdo considerou-se a substituicdo dos

motores pesquisados (queimados), por dois modelos de alto rendimento vendido

pela mesma empresa (W22-IR3 e W22- IR4). Sendo que 0s motores do modelo
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W22-IR3 é uma versao mais antiga em relacdo ao W22-IR4, possuino rendimento

de 0,73% em média inferior.

TABELA 1 — Caracteristicas técnicas dos trés conjuntos motobombas utilizados no

trabalho.
Fabricante/  Modelo da  Ksb/100-315 Ksb/100-400 Ksb/150-400
bomba
Diametro do rotor (mm) 401 401 401
Fabricante do motor WEG WEG WEG
Poténcia do motor (CV/Kw) 50/36,8 75/55,2 175/128,8
Altura manométrica (mca) 35 60 70
Vazdo (m® h?) 300 300 500
Rotacao (rpm) 1750 1750 1750
Rendimento do motor (%) 91,7 91,9 92,7
Fator de poténcia do motor 0,86 0,90 0,85
Tempo de uso do motor 17 17 17
(anos)

Ja para as bombas centrifugas, realizou-se uma simulacdo para verificar o
efeito dos rendimentos das bombas no custo de energia adotando um modelo de
bomba KSB 150-400.

Posteriormente, buscou-se as curvas do sistema e rendimento deste modelo
de bomba para identifica-lo em diferentes pontos de operacdo (vazdo e altura
manométrica), como mostrado na Figura 1. Observa-se que no ponto A, a bomba
trabalha com uma vazao de 260 I/s e altura manométrica de 88 m, no ponto B com
vazéao de 380 I/s e altura manométrica 80 m, seguidos do ponto C com vazéao 420 I/s
e altura manométrica de 77 m, possuindo rendimentos de 77%, 80,5% e 80%,

respectivamente.
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Figura 1- Curva do sistema e rendimento para bomba centrifuga modelo KSB 150-
400 com os pontos utilizados na simulacao para o rotor de 419 mm.
Fonte: KSB (2017).

Resultados e Discussao

A Tabela 2 e Figura 2 apresentam os rendimentos para os motores utilizados
e para os modelos mais novos. Verifica-se que o modelo IR4 apresenta maiores
valores de rendimentos, ou seja, a industria de motores vem buscando o aumento

do rendimento dos mesmos visando a eficiéncia energética (MORAES, 2013).

TABELA 2- Rendimento dos motores atuais e dos modelos propostos na
substituicdo, assim como a variagdo dos modelos atuais para os modelos proposto

na substituicao.

Rendimentos (%)

Poténcia (CV/IKW) 50/36,8 75/55,2 175/128,8
Motores Atuais 91,7 91,9 92,7
Modelo W22 IR3 94,5 95,0 96,0
Modelo W22 IR4 95,4 95,8 96,5
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Variacao do rendimento entre os motores atuais e 0s modelos possiveis de

substituicéo

An Atuais-IR3 2,80 3,10 3,30
An Atuais-IR4 3,70 3,90 3,80
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Figura 2- Rendimentos dos motores em funcdo do modelo e a variagdo do
rendimento entre o modelo utilizado atualmente com os modelos possiveis

de substituic&o.

As tabelas 3 e 4 mostram os resultados obtidos na avaliagdo econdémica
utilizando o programa da Empresa Weg de calculo de retorno de investimento para
motores elétricos e consumo de energia. Verifica-se que o menor tempo de retorno
do capital se deu para o motor de 50 CV modelo IR3, sendo em torno de um més a
menos que o modelo IR4. Porém o motor de 50 CV modelo IR4 apresentou um
maior potencial de economia em torno de 9 %, significando uma economia de
energia maior.

Verifica-se também que para quase todos 0s modelos propostos na
substituicdo, o tempo de retorno ficou entre 4 e 5 anos, exceto para o modelo IR4
para poténcia de 175 CV que foi maior de 5 anos, em todos os casos a TIR (Taxa
Interna de Retorno) foi superior a 15 %, mostrando viabilidade financeira da
substituicdo dos motores atuais por qualquer um dos dois modelos propostos. Sendo
assim, a substituicdo destes motores torna-se cada vez mais interessante
economicamente ao produtor devido ao aumento previsto para a energia elétrica nos

proximos anos, como afirma Filho (2015).
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Ja a poténcia de economia foi em torno de 7 a 8 % sendod acordo com
Geller (2003), que afirma que a substituicdo de motores convencionais por motores

de maiores rendimentos pode gerar uma economia de energia de 2 a 8 %.

TABELA 3 - Calculo do retorno financeiro do motor W22 IR3 PREMIUM TRIFASICO.

Pot. Preco Pot. de Ec. de TIR VPL Payback Economi
médio economia  energia a
(cv) (R$) (%) (kW/ano) (%) (R$) (anos)  (R$/ano)

50 13.163,18 7,63 7.757,96 25,26  4.562,97 4,01 2.591,16
75 21.815,72 7,57 11.331,64 20,29 4.520,36 4,59 3.784,77
175 53.662,84 7,51 26.727,30 18,26  8.120,51 4,88 8.926,92

TABELA 4 - Calculo do retorno financeiro do motor W22 IR4 PREMIUM TRIFASICO.

Pot. Preco Pot. de Ec. de TIR VPL Payback Economia
médio economia  energia
(cv) (R$) (%) (kW/ano) (%) (R$) (anos) (R$/ano)
50 14.485,96 8,41 8.545,12 24,37 4.793,04 4,10 2.854,07
75  23.535,46 7,96 11.909,37 18,20  3.584,12 4,89 3.977,73
175 57.237,80 7,79 27.751,07 15,95 5.045,49 5,25 9.268,86

A Figura 3 apresenta os diferentes pontos de rendimentos da bomba e sua
influéncia na poténcia utilizada pela mesma. No ponto A observasse que 0
rendimento da bomba esta em torno de 77%, necessitando de uma poténcia elétrica
de 80 kW, ja no ponto B o rendimento fica em torno de 80,5%, demandando uma
poténcia elétrica de 106 kW, e no ponto C em torno de 80 % e poténcia requerida de
110 kWw.

Verifica-se que para uma bomba centrifuga existe uma variagdo muito
grande de pontos de operacao, sendo este conhecimento crucial para a obtencéo de
um conjunto motobomba que venha a trabalhar no seu ponto méximo de
rendimento. Nota-se que no caso do ponto A 0 mesmo exigiria um motor elétrico de
125 CV, sendo superior a poténcia comercial. Ja o ponto B necessitaria de um motor
de 150 CV, assim como no o ponto C, sendo a poténcia comercial superior. Sendo
assim, se esta bomba for utilizada para trabalhar no ponto A com um motor de 150
CV, ela estara trabalhando a vazio, influenciando no aumento do gasto de energia
elétrica com um decréscimo de rendimento dos motores.
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Figura 3 - Curva de poténcia para os diferentes pontos de operagéo sistemas para
bomba centrifuga modelo KSB 150-400 para o rotor de 419 mm.
Fonte: KSB (2017).

Considerac0des Finais

O motor de 50 CV, substituido pelo modelo IR3 foi 0 que apresentou menor
tempo de retorno do capital, em contrapartida o IR4 para esta mesma poténcia foi o
que apresentou maior potencial de economia no tempo de vida do projeto. Para
todas as poténcias a substituicAo por qualquer modelo se mostrou viavel
financeiramente.

Em relacdo as bombas, observou-se que o modelo em uso na propriedade
esta superdimensionado, pois a poténcia necessaria para o motor elétrico € de 125
CV a 150 CV, porém vem-se utilizando um motor de 175 CV. Tornando-se um fator
contribuinte para o aumento no gasto de energia, e consequentemente, gerando um

sistema ineficiente em termos energéticos.
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