. SIEMENS

Saneamento

Large Drives - R

Automation and Drives
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Automation and Drives

Maquinas de Deslocamento Positivo

Saneamento

Bombas Alternativas ou de Engrenagem

Bombas de Parafuso ou Nemo

Compressores Alternativos ou de Parafuso

Caracteristica Torque x RPM = constante

SIEMENS
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Automation and Drives

Maquinas de Deslocamento Centrifugo

Saneamento

Bombas Centrifugas

Ventiladores Centrifugos

Compressores Centrifugos

Caracteristica Torque x RPM = quadratica

SIEMENS
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Automation and Drives

Poténcias consumidas

Saneamento

Poténcia Hidraulica

Poténcia no eixo da Bomba (BHP)

Poténcia mecanica no Eixo do Motor

Poténcia absorvida da Rede (define os kVA do Inversor)

e —————————————
Tubulacao
Acoplamento
Bomba m
Rede
Motor Elétrica

SIEMENS
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Automation and Drives

Poténcias consumidas
Saneamento
Hidraulica

Eixo da bomba
(BHP)

acoplamento

Noor

Perfect Harmony Drive System 04.10.2006 5
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Automation and Drives

Poténcia Hidraulica

Saneamento

QxHxy
WHP =
K
Onde:
WHP = Water Horsepower
Q = Vazao
H = Altura Manometrica Total (AMT)
v = Peso especifico
K = fator de conversao de unidades

SI EM ENS 04.10.2006 6
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Automation and Drives

Poténcia no eixo da Bomba

QxHxy
BHP = ~ommmmrmmmee

Kxy

Y = Rendimento da bomba

K =270 para Q (m3h), H (m), BHP (CV)

K =274 para Q (m3h), H (m), BHP (HP)

K =3960 para Q (gpm), H (ft), BHP (HP)
K =1714 para Q (gpm), H (PSI), BHP (HP)

SIEMENS
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Automation and Drives

Saneamento
AMT A
sistema 2
] sistema i
t b2
|
PP
| |
— » Q
A ‘ j
BHP : | ¢2
__Ji{.‘»—’/ Rotor Fluxo Radial
"
i 1 _’ Q
Q1 Q2

SIEMENS
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Automation and Drives

Alteracao do Diametro do Rotor

Saneamento
AMT
A
sistema 2
sistema 1

AMTZ2 b —-——— — - = — — =
AMTT - — — — — — — — —

}

i |

| |

| I ¢H

I I

> Q
Q1 Q2

SIEMENS
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Automation and Drives

Alteracao da rotacao — polaridade do motor

Saneamento
AMT )
A sstema 1

AMT1 33500 pm
sistema 2

AMT2
>

Q2 Qi «

SIEMENS
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Automation and Drives

Controle de vazao

Saneamento

Partidas e paradas constantes “On-Off”
By-pass
Valvula de controle na descarga

Variacao de velocidade

SIEMENS
04.10.2006 11
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Automation and Drives

Valvula de controle na descarga

Saneamento

Abertura e fechamento parcial da valvula
Valvula instalada em série com a bomba
Possivel em bombas centrifugas

Mais eficiente que o método by-pass

_ * 3

| —

SIEMENS
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Automation and Drives

Saneamento

SIEMENS
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Automation and Drives

Valvula de controle de descarga

Saneamento

Pressao

A ,
Valvula estrangulada

P2
Pl

Valvula aberta

>

Q2 Ql Vazao

Perfect Harmony Drive System 04.10.2006 14
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Automation and Drives

Variacao de velocidade

Saneamento

* Mudanca nas curvas da bomba

- Diminuicao da pressao dinamica

- Equivalente, de certa forma, a troca do rotor
- Grande economia de energia

- Beneficios adicionais

SIEMENS
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Automation and Drives

V.20 Leis de afinidade Q=N H«xN’ PxN

Saneamento

O, RPM, H,

9 _RPM, Ih :
RPM,

(RPM,
\RPM,,

Wi _
W2

SIEMENS
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Automation and Drives

Variacao da velocidade

Saneamento

Variagao da Velocidade

AMT A

SIEMENS
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Variacao de velocidade

Saneamento

Pressao
A

Pl

Automation and Drives

100% Veloc.

Veloc. reduzida

>

Q2 Ql

SIEMENS

Perfect Harmony Drive System

Vazao
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Saneamento

SIEMENS

Automation and Drives

Valvula de controle x Variacao de velocidade

Valvula de Controle

Novo Q = 125 mh

Novo H=160m
Novon=60%

Novo BHP = 98,8 CV
Motor = 150 CV

Motor operara a 66 % da carga
RPM = 3550

Variador de Velocidade

I 25

Novo Q = 1256 m3h
Nova AMT =386 m
Novon=72%

Novo BHP =204 CV
Motor = 150 CV

Motor operara a 90 % da carga
RPM = 1888

Diferenga: 98,8 CV-20.4CV =784 CV =585 KW

Perfect Harmony Drive System
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W% Economia de energia

Saneamento

Automation and Drives

>

a de estrangulamento

SIEMENS

Perfect Harmony Drive System

Variacao de velocidade
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Saneamento

SIEMENS

Automation and Drives

Definicao da faixa de variacao de RPM

RPM maxima = RPM da curva da bomba, considerado o
escorregamento do motor (ex: 1740RPM)

RPM minima = RPM tedrica onde a AMT de shut-off
coincidir com a altura estatica do sistema

AMT *

AMT 5.0.3
1740 RPM

AMIT 5.0, 4
EEM min —

Atura
Eslala

RPM tedrica

sistema

RPM maxima

= g

Perfect Harmony Drive System

AMT s.0. a 1740 RPM = 130m
AMT s.o0. a RPM min = 55m
Pelas leis de Afinidade, temos:

AMT, = RPM2, =130 = 17402
AMT, RPM2, 55 RPMZ2__

RPMmin = 1132 (65% da RPM __ )

Adotar = 70 a 100% da RPM

04.10.2006 21




Saneamento

SIEMENS

Automation and Drives

Ponto 1
Q=417 s
AMT =68m

i
|
I
1

1392 rpm (80 %)
| 1218 rpm (70 %)
e R

100 200 300 400 500

1740 rpm
1566 rpm (90 %)

Definicao da
performance para
70%, 80% e 90% da
RPM maxima pelas
LEIS DE AFINIDADE

Q (Us})

Perfect Harmony Drive System
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Automation and Drives

Saneamento

AMT% — - == 100
(m) |
e 79
130
120

110

100

20
80
70

60 1740 rpm

50

a0 |

|
I
: 1374 rpm (79 %)
!
L

—® q(is)
500

SIEMENS
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Automation and Drives

Bombas iguais em paralelo

Saneamento

\ ~
Pressao

1 bomba 2 bombas

~Vazao

SIEMENS
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Automation and Drives

Bombas diferentes em paralelo

Saneamento

Pressao

A

""""""" /Duas bombas

em paralelo

.
>

Q, Q, Vazao

SIEMENS
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Automation and Drives

Bombas diferentes em paralelo

Saneamento B Existe a rotacao minima para que a 22 bomba
possa contribuir no aumento da vazao
Pressao
A

\

12 bomba
22 bomba

.
>

Ql = Q2 Vazao

SIEMENS
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Pressao ao longo do sistema

Saneamento

Antes - sem Inversor de Frequéncia

Perfect Harmony Drive System 04.10.2006 27




Pressao ao longo do sistema

Saneamento R ]
Depois - com Inversor de Frequéncia
3 O fluido nao
consegue
: ultrapassar
- -

Perfect Harmony Drive System
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Saneamento

SIEMENS

Automation and Drives

Beneficios da variacao de velocidade

- Significativa economia de energia

- Eliminacao de valvulas de controle

* Reducao da erosao, cavitacao, recirculacao e golpe de ariete
* Reducao da corrente e kVA de partida

* Melhora no rendimento da bomba

- Partidas e paradas mais suaves e menos frequentes

* Reducao da carga e desgaste do rotor e deflexdoes no eixo

« Aumento da vida util do selo, reducao da ondulacao de
pressao

* Melhoria no controle do processo (fluxo, pressao, nivel)

* Reducao dos custos de construcao civil (tanques,tubulacao)
» Reducao dos custos de manutencao

Perfect Harmony Drive System 04.10.2006 29




Automation and Drives

Beneficios em Ventiladores

Saneamento

Devido a curva caracteristica dos ventiladores, e a
inexistéencia do fendmeno de cavitacao, o retorno em
conservacao de energia pela aplicacao de variacao de
velocidade em ventiladores é extremamente rapido.

Outros beneficios sao:
Corrente de partida do motor reduzida
Aumento da vida util do mancais e do motor
Diminuicao do ruido
Melhoria no controle do processo

SIEMENS 04.10.2006 30

Perfect Harmony Drive System




Automation and Drives

Saneamento 1 3,8 KV/60Hz

52 Novo ou existente

| Perfect
Harmony
1500HP/2300V

Painel alimentador

Bomba 1 Bomba 2 Bomba 3
SIEMENS 500HP 500HP
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Automation and Drives

Base Instalada

Saneamento

123 Unidades no Brasil
+ 350 Ameérica do Sul

+ 2500 no Mundo

Embasa 4 800 2300 9/2/1996
SABESP - Emissario Pinheiros 2 1250 4160 16/3/1998
Embasa 1 800 2300 15/12/2002

SIEMENS
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Automation and Drives

Saneamento 170 a 3000 HP @ 2300 VAC

170 a 9.000HP @ 3300 VAC

170 a 11.000 HP @ 4160 VAC
1000 a 20.000 HP @ 7200 VAC

10000 a 136.000 HP @ 13.8KV

SIEMENS
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Automation and Drives

SIEMENS

Large Drives - R

Saneamento

PERGUNTAS?

Eduardo Maddarena
(11) 8158.9721
(11) 3507.1922

SIEMENS
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