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* Em estagOes elevatorias de pequeno porte (EEPP) — cuidados —
selecao do conjunto motor-bomba — negligenciados — erros nas
instalacOes — elevados custos operacionais — operagao do sistema
distante do maximo rendimento (MENDES et al., 2014).

« Existem diversas formas de se aumentar a eficiéncia energética:
» selecao do conjunto motor-bomba adequados;

* apropriada associacao de bombas;

» utilizacao de valvulas de estrangulamento;

» utilizacdo de inversores de frequéncias;

» entre outros (AQUINO et al., 2008).

* O objetivo dessa pesquisa € a proposicao de uma metodologia para busca
de rendimento maximo em EEPP.



Materiais e Metodos

A metodologia deste trabalho compreendeu as seguintes etapas:

*Revisao de literatura a cerca do tema;
*Selecao de ferramentas e tecnicas para resolucao do problema;

Elaboracao da metodologia para busca de rendimento maximo
EEPP;

Aplicacao da metodologia.



Resultados e Discussao

Em relacdo a etapa (i) observou-se que escassez de pesquisas em EEPP e
variadas pesquisas em estacOes elevatorias de grande porte.

Na etapa (ii) foram adotados os caminhos: técnica de regressao linear
(ajuste de curvas); utilizacdo do algoritmo de otimizacdo GRG2
(determinacao de ponto de encontro de curvas); e, a normalizagéo e calculo
da Distancia Euclidiana (determinacéo de distancia entre o ponto de
funcionamento e o maximo rendimento).

O resultado da etapa (iii) esta apresentado no Quadro 1. As Equacdes 1, 2,
3 e 4 auxiliam na aplicagdo da metodologia.

Hy, = Hy + K.Q? (2)
Hy, = BOZ‘_"_ZB_1-Q + B2. Q* (3)
Zl’N — l Lmin (4)

Z i,min —Z i,max
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Quadro 1. Metodologia para busca de rendimento maximo em EEPP

ATIVIDADE DESCRICAO
Atividade 1 e Realizar visita na EEPP.

Coleta de dados da EEPP.  Coletar informacdes de: (1) didmetro de tubulacdes de succéo e recalque; (2)
pecas e conexdes do sistema; (3) material das tubulacdes e idade de uso
(estimada); (4) diferenca de cota entre reservatorio inferior e superior; (5) tempo
meédio de funcionamento da estacao elevatoria; (6) caracteristicas do conjunto
motor-bomba (vazéo, altura manométrica, didametro do rotor, fabricante, modelo,
curvas de rendimento).

Atividade 2 » Simular a instalacéo de valvula de estrangulamento, assumindo operagdo com
Simulacdes de diferentes situacdes hidraulicas (taxas de diferentes taxas de estrangulamento.
estrangulamento de valvulas e de variacdo de rotacéo). e Simular a operacao do conjunto motor-bomba com diferentes taxas de rotacao.
Atividade 3 » Utilizacdo de equacdes de curvas de sistema e curva de bomba (Equacdes 1, 2
Construcdo de curvas de sistemas e de bombas. e 3) e geracao de dados de vazao e altura manométrica.

e Calibracéo de coeficientes das curvas de sistema utilizando tabelas de perda de
carga localizada e distribuida e de bomba utilizando regressao linear.

¢ Insercdo das curvas de sistema, curva da bomba e curvas de rendimento da
bomba em ambiente grafico.

Atividade 4 « Encontrar pontos de encontro entre as diferentes curvas de sistema e de

Determinacédo de pontos de funcionamento. bombas.

e Elaborar um banco de dados com identificacdo da combinacéo sistema versus
bomba, valores de vaz&o e altura manomeétrica.

» |dentificar ponto de maximo rendimento (vazao e altura manométrica).

Atividade 5 » Normalizar valores de vazao e altura manomeétrica (Equacéo 4).
Determinacdo das distancias entre ponto de » Calcular a distancias entre o ponto de funcionamento e o ponto de maximo
funcionamento e ponto de maximo rendimento. rendimento utilizando a distancia euclidiana.

Atividade 6 » Selecionar o ponto de funcionamento que apresentar a menor Distancia
Selecdo de ponto de maximo rendimento do conjunto Euclidiana.

motor-bomba.
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Figura 1. Curvas sistemas hidraulicos, taxas de rotacao e rendimentos



 Uma metodologia de busca de rendimento maximo um modelo de
otimizagao operacional foi desenvolvida.

* A metodologia pode ser melhorada, por exemplo, tornando a taxas
continuas e implementando a metodologia mais amigavel via utilizacao
de macros do MS Excel.

* Sugere-se a continuidade do estudo aplicando essa metodologia em
casos reais e a analisando os beneficios econdmicos da modificagao das
condigdes do sistema para alcangar o maximo do rendimento.
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