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Resumo: Airrigacéo 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 o 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 irrigagdo. Foi dimensionado um
sistema de bombeamento para piv central com pressédo de servigco de 196 kPa, altura manométrica
de 490 kPa, para areas de 100, 110, 120 hectares, com vazdes de 329,13; 362,05; 394,96 m3/l,
respectivamente. Com base nesses valores, determinou-se o0 modelo de bomba em razdo do maior
rendimento em cada ponto e considerando também a poténcia solicitada na bomba para cada éarea,
séo elas: 78; 84 e 91 cv. Portanto, o0 motor comercial para atendé-las seria de 100 cv. Para o modelo
comercial os 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.
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Introducao ‘

A energia elétrica € um insumo importantissimo para o desenvolvimento das
civilizaces modernas. No meio rural, a sua utilizacdo permite um emprego cada vez
maior de tecnologias e segundo Santana et al. (2008) constitui uma alternativa viavel,
dentre os tratos culturais, para aumento da produtividade. Com a tecnificacdo do setor
agropecuario, houve também aumento do consumo de energia elétrica que, segundo
BEN (2011), o setor agropecuario é responsavel por consumir cerca de 4% da energia
elétrica do pais. Desse total, mais da metade da energia consumida no setor

agropecuario é utilizada por equipamentos que demanda tracdo (motores elétricos).
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Segundo Oliveira filho et al., (2010), os motores de induc¢do s&o os mais utilizados no
setor agropecuario por apresentarem diversas vantagens, e segundo Weg (2011),
guando esse motores trabalham a vazio apresentam reducao do seu fator de poténcia
e diminuicdo de sua eficiéncia, influenciando diretamente nos gastos com energia
elétrica, instalacfes e equipamentos de correcdo de fator de poténcia. Kisi (2011)
afirma que a finalidade basica da irrigacéo é 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 variagdo da altura
geomeétrica e da vazao. O dimensionamento dos motores para irrigacao 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 Métodos

Foi realizado um levantamento no comércio para verificar as condicdes mais
utilizadas no dimensionamento de pivd central para regido de Cristalina, GO. Foram
colhidas informacdes das pressdes de servico dos aspersores usados em sistema de
irrigacdo pivd central trabalhando em baixa pressao que corresponde a pressao 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 pivé € dimensionado
para a cultura que mais demanda agua em seu cultivo. A determinacdo da vazao
necessaria de agua foi realizada por meio da area irrigada, determinou-se a lamina

média de irrigacdo e o numero de horas de irrigacao diaria conforme Equacao 1:

Q=10%=2 )
em que:
Q - Vazdo, mdh1,
A - Area a serirrigada, ha.
Li - Lamina de irrigacéo a ser aplicada, mm.dia™.

h - NuUmero de horas de funcionamento diario.



( Inovagdio: Incusdio Social e Direitos

19 a 21 de outubro de 2016

Pirendpolis - Goids

A poténcia absorvida na bomba foi determinada, ap6s haver a delimitagdo da
vazao e altura manomeétrica, com o uso da equacao 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:
Q Hman
P bomba= 337 (2)
367r]bomba
Pbomb
|:)elétrica= —= (3)
Nm
em que:
Poomba - Poténcia absorvida pela bomba, kW.
Q - Vazao necessaria, m3h1.
Hman - Altura manométrica, mca.
MNoomba - Rendimento da bomba, em decimal.
Pestica - Poténcia elétrica demandada da rede, kW.
Poomba - Poténcia absorvida pela bomba, kW.
MNm - Rendimento do motor, em decimal.

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

_ 0,736H,C,P, I

Cn (4)
MNm
em que:

Cm - Custo anual de energia elétrica, R$ més.z
Hf - Periodo de funcionamento, h/més™.
Ce - Tarifa de energia elétrica, R$ kW.h.
PN Poténcia nominal do motor elétrico, cv.
Ic - Indice de carregamento do motor elétrico, decimal.
MNm - Rendimento do motor elétrico, decimal.

0,736 -  Fator de conversao da poténcia em cv para kW.
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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 presséo de servico 196 kPa. Pode-se
observar que o indice de carregamento variou de 76,73% a 90,26%, o que significa
gue o motor ndo esta trabalhando com o rendimento fornecido pelo fabricante.
Segundo Castro (2008), quando o indice de carregamento € 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 é 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
reducdo do seu fator de poténcia e diminuicdo de sua eficiéncia, influenciando
diretamente nos gastos com energia elétrica. Isso pode ser observado na tabela 1
quando verificamos que a utlizagdo 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.

A poténcia necessaria para irrigacao é influenciada pela presséo de servicos, 0
que se deve a exigéncia de maior energia potencial para ser transferida ao fluido. A
variacao do indice de carregamento, em razao das diferentes areas, pode ser vista na
Figura 1. Pode-se observar que o indice de carregamento sofreu variacfes, em todas
as areas, o que significa que o motor nao esta trabalhando com o rendimento fornecido
pelo fabricante, diminuindo sua eficiéncia.

Dentre as razdes que indicam esse dimensionamento ser desvantajoso

enumeram-se: a nao disponibilizacdo de maior numero de poténcias comerciais de
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motores; e varia¢des do indice de carregamento para motores pequenos implicam em

mais variagdes do rendimento que nos motores maiores.

TABELA 1. Dimensionamento dos motores em funcao das diferentes areas e o gasto

de energia para os trés sistema de irrigacdo usando pivd central

DIMENSIONAMENTO E GASTO DE ENERGIA PARA MOTORES COM POTENCIAS COMERCIAIS

Pot. Eixo  pot. motores Consumo de Gasto de

©o (P (mm Bomba(e bomba M9 gl erea  energalano
kW) () ®
100,00 490,00 329,13 79,40 56,47 100,00 73,60 76,73 22233570  86924,08
110,00 490,00 362,05 79,90 61,73 100,00 73,60 83,88 241694,50 92925,29
120,00 490,00 394,96 81,00 66,43 100,00 73,60 90,26 258744,50 98086,70
DIMENSIONAMENTO E GASTO DE ENERGIA ELETRICA PARA POTENCIAS HIPOTETICAS
100,00 490,00 329,13 79,40 56,47 77,00 56,47 100,00 208047,40 78414,68
120,00 490,00 362,05 79,90 61,73 84,00 61,73 100,00 227426,30 85622,16
120,00 490,00 394,96 81,00 66,43 91,00 66,43 100,00 244742,10 92190,05

*Kolbach (2009).
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Figura 1 - indice de carregamento em raz&o das areas dimensionadas para a pressio de 196 kPa.
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Consideracdes Finais ‘

Verificou-se que por existirem apenas algumas poténcias predeterminadas de
motores comerciais, na maioria das vezes, os sistemas de irrigagdo ficam
superdimensionados, trabalhando a vazio e diminuindo sua eficiéncia, o 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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