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REDE LENHS < Eletrobras

Inicio Convénio Eletrobras

= UFMG e UNIFEI

ELETROBRAS CEPEL e UFRJ

o o 9 LENHS
6 LENHS +
+ CEPEL UFRGS

Procedimentos

CEPEL

2004 2010 2011 2014 2016
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P Eletrobras

O PAPEL DA
REDE LENHS

Pensando e formando o mundo de amanha

Integrar laboratorios, centros de pesquisa e
organizacOes para gerar e disseminar

conhecimento em eficiéncia energética e
hidraulica no saneamento

OSNEAR@  reocle LENHS

SAMEAMENTO AMMIERTAL



P Eletrobras

EFICIENCIA ENERGETICA E HIDRAULICA
Atuacao da Rede LENHS

e ENSINO (técnico, graduacdo, pds-graduacio)

=) Formacao e reciclagem de profissionais

e PESQUISA (basica e aplicada)

=) Desenvolver e aplicar inovacodes tecnoldgicas

e EXTENSAO (divulgacio e apoio)

=) Suporte técnico aos prestadores de servico

e PARCERIAS (Universidade «9 Sociedade)
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Inaugurado em maio de 2010 P Eletrobras

LENHS

UFRGS

010312008 18:11:52

Supervisdrio

- Bancada de Laboratério
> Permite demonstrar, desenvolver,
simular e verificar metodologias de
EFICIENCIA ENERGETICA E HIDRAULICA.
> Controle e medicao de grandezas:
- hidraulicas,
- mecanicas e

- elétricas. ‘s’
I

© AN AR rede LENHS 1)

EFICIENCIA ENERGETICA MO
SANEAMENTO AMBIENTAL

> Operacao = paralelo e série
> Abastecimento direto, reservatorio e misto
> controle: rotacao, perdas,

consumo,...




P Eletrobras

BANCADA MOVEL = LENHS/UFRGS

Mais de
70 itens

para medicoes
de campo

(grandezas hidraulicas,
mecanicas e elétricas)

SANEAR @ recde LENHS
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P Eletrabras

BANCADA DE TREINAMENTO

LENES Estudo de Caso = + 10
@ - Hidrémetro "
\Q - Chave boia
>3 - Valvula gaveta
8 - Conjunto  Moto
bomba

eSistema de Abastecimento
do Campus do Vale /UFRGS

Entrada
DMAE

S

D>

— 224
Colégio Aplicagdo CONHECER o processo
reole LENHS

PROCEL
SSNEAR
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Cursos Biologia,
Informatica e
Engenharia de Minas v

Centro
Campus do
Vale

> Monitoramento,
> Diagndstico,
> Propor solucdes de EFICIENCIA;

UF




0 BANCADA DE TREINAMENTO = LENHS/UFRGS g Eletrobras

Prorft Estudos de Casos

UFRGS

PROPOR ACOES E SOLUCOES = Pesquisa e Extens3o

Readequar a demanda contratada;
e Administrativas Re-enquadramento tarifério; sEnergia
Corrigir fator de poténcia; ...

. ] § perda de cargas — melhora no sistema
° .
Consumo de Energla{l perda de agua — pressdes minimas ‘ SEnergla

e Lei Guia {-lv Energia nas horas de ponta —otimizar }‘ $Energia

e Linha de base Projeto $s.
Diagnostico Energia

OSNEAR@  reocle LENHS

SAMEAMENTO AMMIERTAL



P Eletrobras

ATUACAO DO LENHS/UFRGS
LENHS

UFRGS

+ de 350 alunos da UFRGS e de outras instituicoes
Capacitacao de pessoal

b [=To] oY (o] TSR > 10

> Bolsistas Iniciacao Cientifica ............... > 25

> Graduacao —TCC ......oevvvrireiieeeeeieeens 12

b Y [ { = To Lo SRR 3+ (4)
> Doutorado ....ccovveeviiiiiiiiiie e, 1+ (3)
Divulgacao

> Artigos em revistas .......cceeeeevvnieeeennnenns > 8+ (1)
> Artigos em congressos .....cevvvevnvennennen. >15

> Cursos de extensan......ccceeeeevnreennnnnnnn. >11

> Disciplina sobre Eficiéncia Energética e Hidraulica

SANEAR @ recde LENHS
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_ ) P Eletrnbras
ATUACAO DO LABORATORIO

LENHS

UFRGS

Cursos de extensao
> Operacao da Bancada de Funcionalidades;
> Eficiéncia Energética em Sistemas de Abastecimento de agua;

> EstacOes de recalque;

> Diagnosticos de sistemas de abastecimento;
> Ciéncia na Escola;

SANEAR @ recde LENHS
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O EFICIENCIA Energética e Hidraulica @ Eletrobras

UUUUU

e Multidisciplinar:

> hidraulica ) Parcerias

> mecanica

> elétrica | I

> informética > LTrabtho de EQUIPE
> estatistica |
> economia I en s
- ) Troca de experiencias

ONEA: @  reole LENHS

EFICIENCIA ENERGETICA M
SANEAMENTO AMBIENTAL




Eficiéncia Energética e Hidraulica < Fetrobras

LENH2 — em todas as etapas >com pessoal qualificado
PESSOAL QUALIFICADO = em todos 0s niveis
— saber — 0 que pedir,
como fazer;
como receber (analisar);
trabalhar em equipe.

— conheca — os fenoOmenos envolvidos;
criterios de dimensionamento;
de construcéao;
de operacéo;
uso das ferramentas-confiaveis

\ 4
PESQUISA (inovacéao) = definicdo de critérios de dimensionamento;
= definicdo de metodologias.

—validacao do uso das ferramentas-confiavei

SANEAR @ recde LENHS

SAMEAMENTO AMMIERTAL
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LINHAS DE PESQUISAS => LENHS/UFRGS = - o0

LENHS

UFRGS

eEficiéncia energética em estacoes de bombeamento:

> Diagnostico Hidro energético

> Indicadores hidro energéticos

> Simulacao de operacao de redes de abastecimento
> Operacao de reservatorios;

> Uso de variador de frequéncia;

> Diametro econOmico;

> Sistema de automacao e controle;

> Estratégias de operacao;

4 4 3 33

=)*Rede de Gestdo hidroenergética/FINEP =9 instituicoes
> tecnologias e procedimentos
eInfluéncia do ar na medic¢ao;
L

EK:E,EE rede LENHS
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o ESQU ISAS P Eletrobras

= ONDE FAZER EFICIENCIA ENERGETICA E HIDRAULICA?

UFRGS

Fonte: Cheung et al, 2008 Ex Sutsto . . Sia Cal
aluminic) Fier Hidntada

Rece de Dstnbucio

Vanancal Suparficial Decantach
e/ou Subterdneo Coagulagho Flrachs

CAPTACLO — ADUCAD TRATAMONTO ——— ADUGAD RESERVACAC DISTRIBUICAD

$
UF
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Fonte: Cheung et al, 2008

\_

PESQU ISAS P Eletrobras

ONDE FAZER EFICIENCIA ENERGETICA E HIDRAULICA?

EM SISTEMA DE
BOMBEAMENTO

EFICIENCIA B
NNNNNNN
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PESQU ISAS P Eletrobras

LENHS EFICIENCIA Energética e Hidraulica em Sistema de Bombeamento

H
E = RHy At
77b77m

~ 90% energia elétrica

"

* E = energia (kWh)

e Q =vazio (m3/s)

* HM = altura manométrica (m)

* nb = rendimento da bomba = Mgatime
* MM = rendimento do motor = Myetimo

Escolher corretamente: 7

Tracado;

Pecas; | Fazer a coisa certa da

Bomba; maneira certa
ADUGCAO RESERVAGAO ’

Motor;

SANEAR @ recde LENHS
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PESQUISAS

Rendimentos da bomba e do motor
LENHS

UFRGS

Metodologia para avaliagao da eficiéncia energética de sistemas de bombeamento

£= 7w

Analise de 538 modelos de bombas n.n
b*/m
100 ) | L v
120
90 & e fode L, . y = 2.9899In(x) +79.921
80 S -~ ol oo o0 —o—0 -
= 70 d = Fabricante Alinha 3 F s0 rﬂ.“*
o 60 . s Fabricante A linha 1 E
E 50 = Fabricante Alinha 2 E 50
E= 0 = Fabricante B ==
E * Fabricante Clinha 1 E 40
30 + Fabricante Clinha 2
20 L + Fabricante D 20
10 = Linha de ajuste ,
0 0 50 100 150 200
0 20 40 60 80 100 120 140 Potencia (KW)
NS
9121

~0,1241n(Ns) Nm = 2,9899 In(Pot mec) + 79.921

Fonte: Kuritza, 2017

e 5,092—- Ns

Np =

$
OSNEAR@  reocle LENHS FR




PESQU ISAS P Eletrobras

et Operacao de bombeamento otimizada

300 1200

< 250 1000
% B 7~}
£ .,B/E’_'B'_B{r Eiﬂaﬂ?wa\ ] -
o 200 . o B 800 % |
g JF 4 yuay = o ;‘/”:“Z*Si”;j_’:‘_‘:i:";/ 4 NN & Qa4 yogy = o 'Z,‘.‘:“f,‘ l\. \‘:‘\‘ = w4 — 7Q H
> \ Q
> 150 o \Ee \ 600 : E— M_ At
2100 | A ¢ \ 400 8 Mo m
- /E]' ./ ."\ ‘
£ 50 o= 1 200 _
O \ & Fonte: Kuritza, 2017
0 o 0
0 5 10 15 20 25

Tempo (horas)

Consumo (ano 0) —~—Vazdo (ano0) —8— Volume (ano 0)

Capacidade do reservatorio superior

1
VR 10,3336 FC +0,6088 FC = L = SOre
VC k

2 max

VR = volume de reservacao;
VR = volume consumido

SANEAR @ recde LENHS
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PESQU ISAS ) Eletrobras

LENIYY  Operagdao de bombeamento otimizada

Metodologia para avaliagao da eficiéncia energética de sistemas de bombeamento

_ 100,0 | Ll HE« 101
£04 — 5'/;1;"'"—i§ R
E . /\? /x/ 8,./’." P !
8 0.3 o D 2 X < 10,0 e
g e L = — R
S~ > Jig ~ ! & — @ I
g 0,2 & T InesE 5
= + © 3*3 L1
g g& 1,0 : e
o1 Z ¢ |
0,0 .—-wI 0,1
I 10 + Curva2ano 0 100 1 10 100 1000
Hm/Hg=1,82 L/Hg

H m/Hg < Curva 2 ano 20

/ ¢ maximoano0 ¢ minimoano0 ¢ maximoano20 < minimoano 20

L _ RHy Capacidade do reservatorio superior

M6 m 1
: | \% =—0,3336 x FC + 0,6088 FC =—= e

VR = volume de reservacao;
Fonte: Kuritza, 2017 VR = volume consumido

SANEAR @ recde LENHS
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PESQUISAS

L d J y 4 J rd d L
Indicadores — Velocidade maxima e minima =f (—)

LENUHFRg
Autor Velocidade Diametro
Granados (1990) v<2m/s D<250mm
2m/s<v<3m/s 300mm<D<1000mm
v<2+D (D em mm) D>1000mm
Clement e Gallant (1986) 1,8m/s<v<3m/s 3,5
Walski (1985) v<2,4m/s 301
725 I
3 £
Alzamoea e Tarrega (1987) | 0,6m/s<v<2,25m/s <20 \
ABNT NBR 12214:1992 0,6m/s<v<3m/s '§
o
2
| +~  H,=H,+Ah o
7QH M 0,9
E = At V2 i 15
nbnm Ahp = f -
24

P Eletrobras

Hg

D =f£(V)

100 1000

==\ Min

L/Hg ——\/ Max

Fonte: Kuritza, 2017

Metodologia para avaliagao da eficiéncia energética de sistemas de bombeamento

PROCEL
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0 Aplica 950 P Eletrobras

UUUUU

Projeto
E - Rsimamsina o = [ndices = Critérios
K Ubétmimanmétima ' Linha de Base

Diagnostico

$

OINEAR®  rede LENHS UFE



PESQU ISAS P Eletrobras

N2 o Indicadores hidro energéticos

e Dificuldade em comparar diferentes sistemas (L, Hg, V)
 S3o bons em comparacao temporal do proprio sistema

* RS/m?;
e kWh/m?3;
e RS/kWh:;
* Hm/L;
Consumo de energia
° CEN ==

Hm
Volume bombeado X 100

__ Consumo de energia

« CE=

Volume bombeado

Quais valores sao “bons”?

ONEA: @  reole LENHS

EFICIENCIA ENERGETICA M
SANEAMENTO AMBIENTAL




<P Eletrobras

Aplicacao

O

LENUHFkg

H
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\

Insatisfatorio
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EBAT's analisadas

rede LENHS
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Aplica§50 <P Eletrobras

LENHS E \
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| , EBAT's analisadas
EBAT's analisadas

CEN Ereal /Emin Ereal -Emin Fonte: Kuritza, 2017
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Aplica 950 P Eletrobras

LENHS

UFRGS

—> indices eficiéncia econémica: Bombeamento hora ponta

o
w
a

X — Relacao direta entre energia
o —> consumida na hora de ponta e o
custo total do servico das EBAPs

o«
N
o

CUSTO R$/kWh
o o
N W
o O
>
4
L)
(4
*

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
% ENERGIA HORA DE PONTA
Ereal _ _Emi
Indicadores eficiéncia energética - IE, = . IE, = Ereal —Emin
E min
Indicadores eficiéncia custo Emin+E i
> IC, = : P IC, = Ereal —E min+ Ep
E min

SANEAR @ recde LENHS
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Aplica g50 P Eletrobras

Representacao grafica
LENHS

UFRGS

——> iNDICE DE GESTAO (IG)
(IE,+ 1E, +IC, +IC,

IG =
4 e EBAT A
1 e EBAT B
UG (%) = ﬂ EBAT C
IG e— EBAT Optima
IC2
Ereal/lE Ereal- Emin+Ep/E INDICE RTO. EFICIEN
EBAT min Emin+Ep min Ereal-Emin GESTAO GESTIAO (%) CIA
EBATA 13 0,67 1,13 0,48 29%) 30,97 B
EBATB 119 0,25 1,01 0,23 1,68 59 54 A
EERIE | g5 0,70 1,08 0,62 3,92 25,54 B Escada de eficiéncia (1G)
EBAT
Optima 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 100,00

QUALIDADE OTIMA MEDIANA (NG URICIENTEN
E oz (asc<s N

OSNEAR@  reocle LENHS UFR
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GERACAO DE ENERGIA ELETRICA  Eictrobras

LENHS

UFRGS

e Aproveitar potenciais energéticos (hidricos, solar, edlicos,...)

LSistema Cantareira -SP

Barragem de
abastecimento

5 PCHS - 2,9 MW - 3% do consumo da Sabesp

LSistema Serra Azul - MG

Conduto
Forcado

1,9a2,5 MW - COPASA

Existe essa
\possibilidade no RS?

‘ Estacdo de
Tratamento

e Uso de geradores proprios em horarios de ponta ou nao.
> hidricos, solar, eélicos,biogas,...

$
SANEAR @ recde LENHS FR
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PESQUISAS

LENHS Recursos
—> Pessoal - bolsas
Equipamentos
Manutencao dos equipamentos
Material de consumo
Servico de terceiros
(pessoa juridica e fisica)
Passagens e Diarias
Publicacao - congressos e revistas.

Concessionarias

Parcerias

Empresas

SANEAR @ recde LENHS

SAMEAMENTO AMMIERTAL

Universidade

P Eletrobras

Fontes de Fomento

— Eletrobras/Procel

— Ministério das Cidades
= FINEP

—> Capes

= CNPQ

= P&D

$
UF



0 Eficiéncia Energética e Hidraulica = Eletrobres

UUUUU

E essencial para sustentabilidade

Ha muito a ser feito em Saneamento

MONITORAR | PLANEJAR | ESTUDAR |
PROJETAR | CONSTRUIR | OPERAR
Buscando EFICIENCIA

<

N3o se faz EFICIENCIA energética da noite para o dia.

Nao ha “varinha magica”

$
OSNEAR@  reocle LENHS FR



OBRIGADO!

Marcelo Giulian Marques

mmarques@iph.ufrgs.br

(051) 3308-6405
99962-5492

&
UFRGS :nw!.-:- c-}\ O 3

DO M3 SRANGE DO SUL |" Obras Hidraulicas LENHS Eletrobras

UFRGS = IPH



