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RESUMO %

O presente projecto aborda concretamente, acerca do “dimensionamento de sistemas de
bombagem de Agua”, por meio de “motobombas”, que deverio ser mstalada,s 1o interior
duma empresa circunvizinha dos portos (Estalelros Navais da Belra) cujo “finatidades
serdo, a manutengfo e reparagdo de vérios transportes maritimos. T

Estas motobombas terfio como objectivo, efectuar os processos de bombagem das aguas
que estiverem no interior da doca (parte pertencente a um porto ou estaleiro naval ‘com o
formato duma piscina’, rodeada de cais, onde se abrigarfio os barcos e/ou navios, para
efeitos de manutcngao” e dentre cutros objectivos.) pam o exterior da mesma.

Estas motobombas nfio sé trarfo, grandcs Importanmas para a economia da empresa,
tambem trarfo meortanCIas € vantagensw paraf a econ@mxa nacmnal Ateﬂdendo e

necessidades de se bombar a dgua para o seu exterior (isto &, apds a entrada. e/ou saida de
barcos e/ou navios.) o mais cedo possivel, de modo a efectuar-se os processos da
manutengdo e/ou reparacio dos transportes maritimos, dc—:ntlo dos prazos que serdo
estabelecidos pelas entidades patronais.

Notar-se-& que, sempre que efectuar-se o processo de abertura da comporta da doca, as
aguas do mar dirigir-se-ao até ao seu interior (doca), e para a retirada da mesma, s6 serd
mais facil, usando os sistemas de bombagem de dgua por meio de motobombas,
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, ITEM DESIGNACAQ SIMBOLO
[ Botiio de pressio -
1 Normal

2 Interruptor

Simples
3 Comutador de

Hscada
4 Ponto de luz

No tecto
5 Motor assincrono trifasico
6 Caixa de derivagio
7 Quadro

Eléctrico
8 Fléctrodo de ferra
9 Tomada o

Monofasica .
10 ‘Ponto de luz para ldmpada T

fluorescente -
11 Disjuntor ]\?j )
12 Ligacio de terra ,.J.,: ‘
13 Contactor ; \:f
14 Bobina ' t‘j
15 Relé térmico b
16 Fusivel E=3
17 Arrancador estrela-tridngulo é -
18 Amperimetro . @ N
19 Voltimetro ‘. o _E\ i\“%\ﬁ
20 .jj’g %ij%-
21 ,, 1 Y
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Os sistemas de bombagem de 4gua, s3o sistemas que facilitario ao homem ou operério,
no processo do transporte de grandes quantidades de 4gua, partindo de um determinado
lugalj {doca), para ontros 1ugar55 {0 mar por exemplo), com vérios objectivos efou
finalidades. P e

e e oy

Nesta ordem de idetas, os operéﬁios (electricistas técnicos-médios) da empresa Estaleiros
Navais da Beira (por exemplo);, seriam obrigados a retirarem a dgua, da doca para o
exterior desta, por meio de baldes, tambores, galdes e dentre outros recipientes, oque
levariam milhares e milhares de horas, para a retirada da Agua, entdo, estas foram as
razoes que me levaram a pensar em eclaborar um projecto de “dimensionamento de
sistemas de bombagem de 4gua”, por meio de motobombas, de modo a facilitar as
actividades dos técnicos electricistas da empresa em referéncia (Beira Nave S ARL. ~

Estaleiros Navais da Beira).

Bimensionamento de sistemas de bombagem de agua-‘Motobombas’, 3
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2. PARTE GERAL | E
|

De acordo com o tamanho previsto para a instalaclo da doca (co@primento, largura e

altura), visto que, esta {doca) possuird uma enorme 4rea de exiensdo para vérias

operagdes, tomei como decisdio final, a instalagBo de um conjunto de motores eléctricos

de corrente alternada, para facilitar a retirada da agua, do interior da doca para o exterior
amesma. ‘

O projecto em causa & constivido por cinco motores eléctricos (trifdsicos) de corrente
alternada, de virias poténeias {consoante as actividades que irdo executar), Isto §,
existirdo dois motores de indugdo de anéis, que serfio designadols por “motobombas
numeros 1 e 27, respectivamente, que por sua VezZ possuirio 4s mesmas poténcias e/ou
propriedades, uma da outra (motobomba). !

‘
Havera também, mais ‘outros’ dois motores de indugio trifasicos, que serfio designados
por “motobombas nimeros 3 e 47, respectivamente, que por sua ves, também possuirdo

as mesmas poténcias e/ou propriedades, uma da outra (motobomba). .

E instalar-se-a ainda, um outro motor, também de indugdio {rifasico, que sera-designado
por ‘motor de baldeagdo’, cujo caracterigticas c/ou propriedadeﬁ do mesmo, serfo
diferentes com relago aos quatro motores referidos anteriorments. |

O projecto ¢ ainda constituido Por um pogo piesomético, sistemas die valvulas manuais,
doca, tubagens e/ou canais para a tomada de agua, local apropriado para a instalagdio das
motobombas ou motores eléctricos (casa das bombas), depésito de égl'pa para lavagem das
motobombas, veios para o acoplamento das motobombas, parafusos, porcas e anithas, e
dentre outros componentes essenciais para quaisquer projectos desta nfatureza.

. i : NP
A figura 1, ilustra algumas partes constituintes do projecto em referéncia:
‘Dimensionamento de sistemas de bombagem de 4gua, por meio de mﬁhtobombas’.

Dimensionamento de sistemas de bombagem de dgua- ‘Motobombas’. 4
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LEGENDA:

ety Casa das bombas;

2 p— Motobomba nmimero 1; '

(st e Motobomba niimero 2;

| - -----Motobomba namero 3,

E- --- Motobomba nfimero 4;

F e MG EOT de baldeaglo;

(Gommmmms i Tanque/depésito de dgua;

H-- Veio de transmissio da motobomba 1;

I- amrm ey 210 de transmissio da motobomba 2,

J -Tubo protector do veio de transmissdo da motobomba 3;
K--- —----==--Tubo protector do veio de transmiss3o da motobomba 4;
Lirmemmmm —--VYeio de transmissdo do motor de baldeagio; ‘
M —~-Porta/acesso de entrada para a casa das bombas; E
N Tubagem para a entrada da 4gua na motobomba 1;

L e e Tubagem para a entrada da 4gua na motobomba 2;

P - Tubagem para a entrada da 4gua na motobomba 3;

Q - Tubagem para a entrada da 4gua na motobomba 4;

R--- -—-- Base/acento para o motor;

S - wmmmmn--Y &lvula para a tubagem da motobomba,

Temmmmmm s e -JunCio de tubagens (por meio de parafusos, porcas € anilhas);
U--- ----Bscadas.
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ARRANCADORES PARA MOTORES DE CORRENTE ALTERNADA

Os motores assincronos de corrente alternada sac postos em marcha por diversos
sistemas, que variam conforme o tipo e a potencia do motor.

1

Até 3 Cv, quando o rélor ¢ de gaiola simples, e até 5 Cv quando é de gaiola dupla
{motobombas nimeros 3 e 4), arrancam geralmente por ligagio directa & linha de
alimentacgo, sem arancador. S&o postos em marcha ligando diretamente o interruptor ou
o contactor-disjuntor.

Acima destas potencias, até 7,5 Cv para os de gaiola simples ¢ até 15 Cv para os de
gaiola dupla (motor de baldeac3o), arrancam por intermédic de um comutador estrela-
triangulo.

2), e em casos especials o arranque ¢ feito arrancando o motor pelos termunais do

Para poténcias mais elevadas utilizam-se redstatos de arranque (motobombas mim%ms le
secundério dum auto-transformador variavel.

COMUTADOR ESTRELA-TRIANGULO

Estes arrancadores permitem fazer a comutagio das ligacdes ao enrolamento do estator,
primeiramente em estrela e depois em tridngulo. O arranque ¢ feito em dois tempos. O
manipulo que, com o motor parado deve estar na posicdo “0”, muda-se para a posi¢do
“Y™ (estrela) e, alguns segundos depois, passa-se para a posigdo “A” (irlangulo).

O aparelho é constituido por um cilindro de material isolante, rotativo, com as {rés
posi¢des. Na superficie deste cilindro tem sectores metalicos que estabelecem contacto
com o8 contactos fixos, onde vém ligar os condutores de alimentaciio (RST) ¢ os que
fazem a ligacio com a caixa de terminais do motor. Para parar o motor desliga-se o
comutador estrela-tridingulo, isto ¢, desloca-se o manipulo até a posigio “O" (desligado
ou parado),

Dimensionamentd de sistemas de bombagem de égﬁé; ‘M(')tcébé)mba v



ncr

A5 pontas injcjgig € finais dog rés g
estator,




Trabalho do fim do curso IICR

REGSTATOS DE ARRANQUE PARA MOTORES ASSINCRONOS

{

Estes redstatos sao geralmente empregados no arrangue de motores assincronos trifisicos
de rétor bobinado (motores de anéis). S¥o constituidos por tres resisténeias fraccionadas
€m Varias partes, por contactos dispostos em circunferéncia numa placa de material
isolante.

Os contactos mantém a ligagiio das tres resisténcias em estrela, por intermédio duma peca
com {rés bracos a 120 graus, que se move solidariamente com wm manipulo para
manobrar. ‘

A figura 3, mostra as tres pontas livres das resisténcias que estdo ligadas as trég %scovas
do rétor de motor.

Figura 3.- Esquema das ligagdes de um redstato de arranque as escovas do rétor dum
motor assincrono.
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O motor arranca com as resisténcias do redstato no primeiro ponto, isto &, com as
resisténcias todas intercaladas em série com o enrolamente do rotor. Conforme o motor
val tomando velocidade, manobra-se lentamente o manipulo de forma a ir reduzindo
progressivamente as resisténcias, No tltimo ponto, os trés bracos da pega, que se move
solidariamente com o manipulo, pde o enrolamento do rétor em curt}}mcircuito.

O valor das resisténcias do redstato ¢ da ordem de 10 a 15 vezes maior que o do

enrolamento do rétor.

Alguns motores vém munidos durm dispositivo que levanta as escovas ¢ pde em curto-
circuito os trés anéis, depois do motor ter arrancado. Neste caso, deve por fim levar-se o

manipulo ac primeiro ponts, para evitar esquecimento no futuro arranque.
Para parar o motor, desliga-se o interruptor da linha de alimentacfio e leva-se entio o
manipulo do redstato a sua posicio inicial, i

i

T % S I U A
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3. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
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DEFINICAO E DESCRICAC GERAL DA OBRA:

k rk 5y i 2 i
Os sistemas de bombagem de dgua, sfo sistemas normalmente constituidos por' um ou
vérios conjuntos de motores eléetricos, preparados para efectuarem os processos de
bombagem de dgua, partindo de um determinado lugar para o outro, de acordo com as
finalidades que estes podem ser destinados. S3o sistemas cujo instalagBes das suas
tubagens, podem Ser’jﬁg%gridas no mesmo canal da tomada de dgua, isto &, quer nos canais
de entrada e/ou saida da dgua.

{_As Mmotobombagi)ara o sistema de bombagem de 4dgna, estarfio Jocalizadas no interior de

um edifiéio (que sera designado “casa das bombas™), & beira do mar (Oceano indico), ¢
haver4 uma interligagio entre as iguas do mar, a doca e a prépria casa das bombas, visto
que, as Aguas do mar entrario na doca (caso efectuar-se a abertura ¢ fecho da sua
comporta), e por sua vez poderfio ser bombadas para o mar, por meio de motobombas,

A ideia de projectar-se a obra em referéncia: Dimensionamento de sistemas de
bombagem de Agna- “motobombas”, surge com © intuito de facilitar os trabalhos ou
actividades dos operérios, isto €, redugdo da mao de obra dos técnicos electricistas (da
empresa Beira Nave S.A.R.L.) durante o perfodo normal das suas actividades na empresa.

A cscolha dos motores mencionados nas paginas anteriores, baseou-se na mformago
mais clara e concisa da bibliografia entitulada “Selegiio e aplicagiio dos motores
eléetricos”, que focaliza também os aspectos técnico-econémicos do projecto em causa.
Nesta ordem de ideias, optei em seleccionar somente os motores assincronos ou de
inducdio trifisicos, por serem robustos e baratos. Ainda, por sercm motores mais
largamente empregados nas industrias.

Para o caso dos mofores de indugdo de anéis, estes, além de serem usados em
accionamentos cujo caracteristicas sio: altas inércias e conjugados resistentes, redugfo da
corrente de partida, ¢ mais, sao também adequados para o ajuste de velocidades, gnando a
faixa de variagfio nfo for muito ampla. '

Tvemancinnamenta de gistemas de bombagem de dsua- “Motobombas’, 11
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Isto € possivel observar-se na figara 4, onde, o conjugado resistente oferecido pela carga
{Cr) é alto ¢ o conjugado de partida foi igualado ao maximo pela insergio de resisténcias
no rotor. Cm € o conjugado motor com o enrolamento rotérico em curto-circuito
(resistencia externa nula) e C'm é o conjugado motor com resisténeia externs
dimensionada para que o conjugado maximo se d& na partida.

Figura 4.- Accionamento utizando motor de anéis.

Dimen?ionamento de sistemas de bombagem de igua- ‘Motobombas’ . 12
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PROTECCAO DAS MOTOBOMBAS
S T

ey

Na pratica, em geral, ha sempre um ou mais factores prejudiciais ao funcionamento do
motor. Se as condigles de funcionamento forem mais desfavordveis, proteccdes
adicionais terdo de ser incorporadas ao motor, tanto na parte eléctrica como mecAnica,
para garantir 20 motor uma vida razodvel ¢ proporeionar uma operagio econdmica com
manutencio reduzida, :

Uma vez definidos, poténeia, rotagdo, tipo (indugdo, assincrono, corente alternada),
sistema de alimentagio (nimero de fases, tensdo, frequéncia, eic), deve-se adequar o grau
de protecgio mecinica do invélucro do motor 4s caracteristicas ambientais do local de
instalagdo, presenca de agentes quimicos agressivos, pés, poeiras, humidade, particulas
abrasivas, etc.. A influéneia destes agentes sobre o sistema isolante, também deve ser
levado em conta. Deve-se ter em mente que as caracteristicas ambientais, muitas vezes,
podem levar a uma redefinicio do accionamento de uma determinada carga.

No local onde forem instalados os motores ou motobombas, devera haver sempre:

- Auséncia de pds ou poeiras que possam provocar abrasio em superficies ou partes dos
equipamentos instalados, ou diminuir a ventilagio e refrigeraciio desses equipamentos,
seja pela obstrugfio de dutos ou outros “caminhos” de ventilagdo, seja pela formacio de
“crostas” ou depdsitos em superficies que fazem parte dos circuitos de refri geracio.

- Auséncia de gases, vapores ou liquidos que possam corroer ou atacar superficies ou
partes dos equipamentos, embora grande énfase seja dada ao asbecto de corrosdo das
partes metalicas; deve-se ter em mente que a presenca de determinadas substincias na
atmosfera pode implicar ainda em comprometimento do sistema isolante e/ou das graxas
ou 6leos utilizados na lubrificacio dos mancais. -

Dimensionamento de sistemas de bombagem de 4gua- ‘Motobombas’ . 13
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CAMPO DE APLICACAO DAS MOTCGBOMBAS

g ~, o, o,
R N e
g i,

Haverd necessidades de saber-se o emprego especifico ou campo de aplicagdo de cada
motor, apesar de todos eles “quase” possuirem as mesmas finalidades (bombagem de

agua), pois:

- As motobombas nimeros I ¢ 2 (motores de maior poténcia), sdo motores preparados
somente para efectuar os processos de bombagem de 4gua, a alta pressiio, partindo do
interior da doca para o exterior da mesma.

- As motobombas niimeros 3 ¢ 4 (motores de poténeia muito reduzida), sdo motores
preparados com o intuito de efectuar os processos de bombagem de dgua e/ou lama que
for a existir no interior da doca, para o exterior da mesma.

- O motor de baldeagio (também de poténcia muito reduzida), é um motor que estara
preparado para baldear ou bombar 4gua para os canais das tubagens das motobombas 3 e
4, caso estes (canais) estiverem entupidos de lama. Assim, nunca colocar um
determinado motor a exercer funces que este nfio esteja preparado para executd-las,

O motor de baldeaciio nfio sé desempenhard as fungBes acima citadas, este, tambem sera
usado para fornecer dgua ao tanque ou depdsito de dgua para lavagem das motobombas’

nimeros 1,2, 3 e 4.
H

Dimensionamento de sistemas de bombagem de agua- ‘Motobombas’, 14
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INSTALACAO E TIPO DE CABOS CONDUTORES

A instalagio dos cabos condutores na casa das bombas, para a alimentacio dos motores e
dentre outros receptores, serd feita & vista, isto &, "instalacio a vista”.

Para maior seguranga e rendimento por parte do téenico-clectricista e a empresa em geral,
havera necessidades de instalar-se iluminagfio e grupos geradores (para o fornecimento de
energia para toda empresa), para evitar paragens bruscas das motobombas (pois estas,
deverdo ter um funcionamento continuo, sempre que existir 4gua no interior da doca) e
dentre outros receptores existenies em vérios outros projectos que serio impiementados
na empresa (Beira Nave S.A.R.L.) em referéncia.

Segundo as caracteristicas gerais dos materiais, o Dimensionamento de sistemas de
bombagem de 4gua, serd constituido por cabos do tipo "VV" (rigidos), compostos por
trés condutores de cobre (RST) para cada motor.

Depois de definidos os tipos de cabos condutores, para o emprego dos mesmos na
instalagfio dos sistemas de bombagem de dgua, determinou-se a secclio dos cabos
condutores, por meio dos calculos das correntes de servigo que serdio dissipadas por cada
motor.

Dimensionamento de sistemas de bombagem de dgua- ‘Motobombas’ . 15
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DETERMINACAO DA SECCAO DOS CABOS CONDUTORES

A determinagio da secgdo dos cabos condutores, baseou-se, nfio sé no calculo da corrente
de servige de cada motor, mas também, na escolha da secgfio nominal mais proxima, com o
auxilio de uma tabela de electrotecnia {ver anexo ntimero 5.).

Dimensionamento de sistemas de bombagem de agua- ‘“Motobombas’. 16
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velodo .~
quadrada

Sabendo que, a corrente de servigo ¢ calculada através do valor da poténcia
motor dividido pela multiplicacio da tens#o nominal, factor de poténcia e a

de irés, teremos:

S:ﬁ‘g__._____—__m
ﬁ xUnxcos{f |
Entio,

* para as motobombas 1 e 2, cada uma “delas” terd a seguinte corrente de servigo ¢
secgdo nominal dos cabos condutores (ver anexo ntimero 5):

P

p— £

\/ngPIXCOS(,] :

1050000
Ig=
JE % 380V % 0.83

Is= 1922 A

Entdo, a sec¢do nominal do(s) cabo(s) condutor(es) seré;

Frn= 70 mm? .

47
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* Para as motobombas ntimeros 3 e 4, cada wma “delas” terd o seguinte valor da corrente
de servigo; ' ‘

PS
(et S —

J§ xUnxecosdf

26000
{g=

J3 x380x0,82
i

Te= 4,82 A .

Bntdo, a seceio nominal do(s) cabo(s) condutor(es) sera (ver anexo nimero 5);

Frn= 1,5mm”.

* T, para o motor de baldeagfo, a sua corrente de servigo sera;

D
i
J?: xUnxcos{

75000
Is=
J3 0 x380F %081

Is= 14,1 A.

Entdo, a secgfio nominal do seu cabo condutor serd (ver anexo nimero 5);

Fn= 1,5mm?* .

18
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DETERMINACAO DA P@T?}NCE’A DE CARGA DOS MOTORES QUE SERAO
INSTALADOS NA INDUSTRIA (Estaleiros Navais da Beira):

RECEPTORES P, (Kw) Q, (kVAr) Factor de Factor de
poténcia necessidade

Motobomba 1 105 70,56 0,83 0,75

Motobomba 2 105 70,56 0,83 0,75

Motobomba 3 2,6 1,81 0,82 0,75

Motobomba 4 2,6 1,81 0,82 0,75
Motor de 7,5 5,43 0,81 6,75
baldeagio

PT:ZPL Qz:ZQI

P = 105+105+2,6+2,6+7,5
P,=222,7 Kw.

P =Knx P,
P = 0,75 x(105+10542,6+2,6+7,5)
P =167,03 kW

Q,=70,56+70,56+1,81+1,81+5,43

Q,=150,17 kVAr.

19
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. _ 150,17kVAr
& med 222, Tk W

tgeo, = 0,6743 .

P 167,03kW
Scﬁ fred

cos qme J (0,829

Sc=201,48 kVA

COS(p Hi:ea’ = CO8 (arCigq} med)

cosQ ,

2t

= cos (arctg 0,6743)

coso ., = 0,829 .

8
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1

A determinagio prévia da carga eléctrica em instalagBes industriais (Beira Nave
S.ARL., por exemplo), baseou-se na legislagd ou seja, "método de coeficiente de
necessidade", simbolicamente representado por "Kn". Poderia ter usado outros métodos,
tais como; o método da equacio de dois termos e/ou o método de valores caracteristicos
especificos (cadernos de PTDEE- 2008), mas, optou-se em escolher um método cujo
procedimentos sdo ficeis de executd-los.

CHAPAS DF, CARACTERISTICAS DOS MOTORES E

A poténeia inscrita na chapa de caracteristica de cada motor, € a poténcia util (Pu) no
veio do motor. Esta pode ser dada em kiloWatt (kW) ou cavalo vapor {(Cv).

e Motobombas nimeros 1 e 2 (cada): 380V, 215A, 105kW, 50Hz, 480rpm,
cosg: (.83,

8 Motobombas niimeros 3 ¢ 4 (cada): 380V, 11A, 2.6kW, 50Hz, 970spm,

cosp: 0.82,

e Motor de baldeagio: 380V, 16.8A, 7.5kW, 50Hz, 945rpm, cos¢: 0.81. -

Dimensionamento de sistemas de bombagem de dgua- ‘Motobombas’ . 21
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LNAW ]

4. CALCULOS

Calculo da poténcia absorvida, rendimento, escorregamento ¢ dentre outros dados
importantes para cada motor, que serd ou serfio instalados na casa das bombas da

empresa Beira Nave S.ARL. .

* Motobembas ntimeros 1 e 2 {cada):

DADOS:

Pu=105 Kw
Un=380YV
In=215 A
Cosep= 0,83

=50z

nr= 480 rpm
p=38

POTENCIA ABSORVIDA:

Pa= /3 xUnxInxcose
Pa= ﬁx380x215x 0,83

Pa= 117,45 Kw.

ESCORREGAMENTO:

P-:ﬁmz; e S %60 _50x60
2 p

RENDIMENTO:

_ Pu_ 10K

Pa 11745k

n= 0,894 x 100%

1= 89,4 % .

=750 rpm

P
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_ ns—nr 750*48020,36
2y 750

g£=0,36 x 100%

2= 36% .

DEDUCOES:

N 0,735 kW
Xon _ 105 kW

o 1Cvx 105K
0,735k

X=142,86 Cy.

Dimensionamento de sistemas de bombagem de 4gua- ‘Motobombas’,
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* Motobombas 3 e 4 (cada uma delas):

DADOS:

Pu=2,6 kW
Un=380V
In=11A
Cosg = (0,82
f=50Hz

nr = 970 rpm
p=4

POTENCIA ARSORVIDA:

Pa= /3 x Un x In xcos¢

Pa=+3 %380V x11 Ax0,82

Pa= 594 Kw.
ESCORREGAMENTO:
50 :
pzﬁxz nsﬂfxfi(): X6O=1500rpm.
2 P 2
_ ns—nr _ 1500970 035
ns 1500

g =035 x 100 %
g=35%.

HCB

RENDIMENTO:
o P 2660
Pa  S594kW

n=0437 x 100%

n=43,7%.
DEDUCOES:
JOV=mmmme0,735 kKW
;USSR 2,6 kW

3 = 1CYx 2,6k 3,54 Cv.
0,735k

2F
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* Motor de baldeacio:

DADOS:

Pu=7,5 kW
Un=380V
In=16,8 A
Cosg = 0,81
f=50Hz

nt = 945 rpm
p=6

POTENCIA ABSORVIDA:

Pa= /3 xUn xIn X COSP

Pa= 3 x380 Vx 16,8 x0,81
Pa=896 Kw .

BESCORREGAMENTO:
p=2_3
2
s = S x60 _ 50x60 = 1000 tpm
p
g= ns = nr _ 1000945 — 0,055

ns 1000
g=10,055 x100 %

g=55%.

P LW

RENDIMENTO:

n=10,837 x 100 %
n=837%.

DEDUCOES:

o 10X TS0 _
0,735k

=102 Cv .
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5, MEDICOES:

As medicdes ou seja, a indicagio das quantidades e qualidades dos materiais ¢ trabialhos
necessarios para a execucdio dos sisternas de bombagam de dgua, por meio de
motobombas, consistin erm:

2) Quantificar a instalag3o em unidades de medidas:

e Casa das bombas (edificio de tr&s pisos “de cima pra baixo”):

* Altura: Sm+5,4m+9m (primeiro, segundo e terceiro piso, respectivamente, isto €, o
motor de baldeacio serd instalado no primeiro piso, e o segundo e terceiro piso serdo
ocupados pelas quatro motobombas, vélvulas para a abertura e/ou fecho das tubagens das
motobombas ¢ dentre outros componentes do projecto);

* Largura: 9,2m para todos os pisos;

* UJma mangueira de 5 metros para (ser ligada &s tubagens do motor de ba}déagﬁé para...)
lavagem das quatro motobombas; :

e Doca:

* Comprimento: 116m, * Largura; 17,37m, * Altura: 8,60m.

!
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Motobombas nimeros 1 ¢ 2 (cada motor necessitara de): %

s 2 Tubagens: * @ =700mm, * Comprimento da tubagem para o canal de entrada
da 4dgua = 2100mm, * Comprimento da tubagem para o canal de saida da dgna =
5300mmm;

s 1 Veio de transmissfo para o motor: * ¢ =170mm, *c=4,3m;

e 1 Valvula manual (circular): *() = 400mm ;

o 181 Parafusos de 18mm de diametro + 43 parafusos de 15mm de diametro;
e 181 Porcas de 18mm de diametro + 43 porcas de 151@& de dia@eﬁo; ?

e 181 Anilhas de 17mm de diametro + 43 anilhas de 14mm de diémetro;

e 1 Cabo VV composto por trés condutores de cobre: * ¢ = 20m, * Fn=70mm?*;

o Distincia entre as motobombas ntimeros 1 e 2 (apartir dos seus veios de
transmissdo): * d = 2800mm .

27
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Motobombas némeros 3 e 4 (cada motor necessitard de):

e 2 Tubagens: * ¢J = 200mm, * Comprimento da tubagem pard o canal de entrada
da dgua = 2100mm, * comprimento da lubagem para o canal de saida da dgua =
5300mm; :

@ 1 Veio de transmissio para o motor; * (J = [50mm, ¥ ¢ = 3,21?1;

e 1 Vélvula manual (circular): * @ = 300mm;

© 151 Parafusos de 15mm de diametro + 26 parafusos de 12mm ;de diametro;
# 151 Porcas de 15mm de diametro +I 26 porcas de 12mm de dia%netro;

® 151 Anilhas f;ie [4mm de diametro + 26 anithas de 1 1mm de déametro;

» 1 Cabo VV composto por trés condutores de cobre: * ¢ = 20m, * Fn=1,5mm?;

¢ Distincia entre as motobombas nimeros 3 ¢ 4 ( partindo dos seus veios de
transmiss3o): * d = 1500mm .

28
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Motor de baldeacdio (necessitara de):

e 2 Tubagens: * ¢ = 175mm, * Comprimento da tubagem para o canal de entrada
da dgua = 2000mm, * comprimento da tubagem para o canal dé saida da agua =
5300mm + 9900mm (para lavagem das motobombas e transportes maritimos “que
forem a existir no interior da doca”, respectivamente); |

s 1 Veio de transmissdo para o mofor: * ¢ = 120mum, * ¢ = 2m; ‘

o 1 Valvula manual (circular): * %) élSOmm;

o 48 Parafusos de 8mm de diametro + 23 parafusos de 6mm de d:iamatro;
e 48 Porcas de;8mm de diametro + 23 porcas de 6mm de diametzi‘o;

e 48 Anithas de 7mm de diametro + 23 anilhas de 5mm de diametro;

e 1 (abo VV composto por tres condutores de cobre: * ¢ = 18m, *Fn= 1,Smm2 :

s Distancia enire o motor de baldeacao e as quatro motobombas: * () motor de
baldeagio serd instalado no primeiro piso, € as quatro motobombas serdo
iastaladas no segundo piso, ocupando tambénl, quase toda 4rea de superficie do
terceiro piso. o

1@.29
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b) Dados necessarios para a administragéio e programacao dos trabalhos:

Para este caso, o técnico-electricista da empresa em referéncia (Beira Nave S.A.R.L)),
efectuard os seus trabalhos e/ou operagfes na “casa das bombas”, usando esquemas
de ligagio das motobombas (ver anexo nimero 8), fichas de trabalho e mais. Fichas
estas, que deverfo ser preenchidas pelo téenico ou téenicos-electricistas que forem a
trabalbar na “casa das bombas”, pois, as mesmas deverfio conter os registos do
consumo de energia por cada motor (ver anexo ntimero 7), os aspectos mais
importantes e possiveis de verifics-los, e dentre outros.

20
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6. ESPECIFICACOES

I Disjuntores {rifasicos industriais, fabricados segundo a norma Francesa USE 6048-41/
C63/400V (Unigo des Syndicates de Electricité) (1981). (fabrico legrand/FRANCAY);

2- Disjuntores monofasicos, fabricados segundo a norma Francesa USE 6123-10/ €25,
230V, (1981). (fabrico legrand/FRANCA).

3- Bases para fusiveis tipo APC industrial, fabricados segundo a norma Internacional
CEI 343-4 (1975), (cxI=600mm x 40mm). (fabrico legrand/FRANCA).

4- Cabo tipo VV ou NYY para 0,8/1,2 kV | de sec¢Bes compreendidas entre 1,5mm ”,
70mm* e 150mm”, fabricados segundo a norma Portuguesa NP 919 (1972), cabos
constituidos por condutores rigidos de cobre macio isolados a PVC. Cabo composto por
trés condutores. (fabrico CECALT/PORTUGAL).

5- Contactores industriais, fabricados segundo a norma Inglesa BSI1 34825 (1980),
250A/500V, (British power/INGLATERRA}.

0- Lampadas fluorescentes/armaduras, fabricadas segundo a norma Internacional CEI
265, TLD 18W/54 CE, 0,22A/230V, (1981), (fabrico Philips/HOLANDA).

7- Tomadas monofasicas estanques, fabricadas segundo a norma brazileira NB 2528
{1980), 2,5A/220-250V. (fabrico Brazileiro/BRAZIL).

8- Relés térmicos indistriais, fabricados segundo a norma ASE 5568-3 (Association
Suisse des Electriciens), 250/400V. (fabricados na suica/SUICA).

9- Botonetras industriais, fabricadas segundo a norma BSI 3415 (1980), 220/400V.
{fabrico British power/INGLATERRA).

10- Comutador Estrela-Triangulo, fabricados segundo a norma BSI 3326 (19803,
380/500V. (fabrico British power/INGLATERRA).

11- Bases para disjuntores, rel¢s e contactores, fabricadas segundo a norma Internacional
CET 343 (1982). (De comprimento ¢ largura 600mm e 40mm, respectivamente. (fabrico
Legrand/FRANCA).

12~ Quadro geral, fabricado segundo a norma Alema VDE 5842-2 (Verbant Deutsher
Elektrotachniker) (1991). De comprimento e largura, 900mm x450mm, respectivamente.
( fabrico Alemao/ALEMANHA).

13- Abragadeiras, fabricadas segundo a norma Portuguesa NP 901 (1978). De
comprimento e largura, 35mm x 10mm, respectivamente. (fabrico
CECALT/PORTUGAL).

Dimensionamento de sistemas de bombagem de dgua- ‘Motobombas’ . 31
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14~ Buchas, fabricadas segundo a norma NP 908 (1573), de compﬁmémto x diametro,
30mm x 7mum, respectivamente. (fabrico cecalt/PORTUGAL).

15- Voltimetros, fabricados segundo a norma francesa USE 6771-26 6197{)) com duas
escalas de medigBes, 150V e 400V, rspectivamente, Dimensdes: CXLE [50mm x 75mm,
respectivamente. (fabrico lcgrandff RANCA).

16- Amperimetros, fabricados segundo a norma francesa USE 6682-21 (1970), com trés
escalas de medicSes, 75A, 150A e 300A, respectivamente. Dimensoes CxL, 150mm x
751mm, respectivamente. (fabrico legrand/FRANCA). i

1'7- Fusiveis, fabricados segundo a norma inglesa BST3321-12 (1980 l, 63-200A/500V,
(C=45mm x L=20mm), (fabrico british world/INGLATERRA). !

18- Parafusos/Porcas e Anilhas, fabricados segundo a norma francesa USE 6521-12
(1969), de varios diametros, (fabrico francés/FRANCA).

|
19- Cabo tipo PBC para 220/380V, fabricados segundo a norma portuguesa NP 902
(1971), cabos constituidos por dois condutores de cobre macioisolados entre sf, de

secedes compreendidas entre 1,5mm* e 2,5mm? . (fabrico cecait/PORTUGAL)

20- Caixas da derivagfo, fabricadas segundo a norma brazileira 2432 ( 1989), 230/500V.
Dimensdes: C=50mm, L=50mm. (fabrico brazileiro/BRAZIL). ;

21- Motores assincronos frifasicos, fabricados segundo as normas fraricesas USE 6121-
38, USE 6121-39, USE 6121-40, destacando as motobombas numeroé 1ou2,
motobombas 3 ou 4 e o motor de baldeag3o, respectivamente (1963) SSOV ‘ac’. (fabrico

talcon/FRANCA).

22- Tubagens, fabricadas segundo as normas francesas USE 6120-10, USE 6120-11, USE
6120-12, destacando as motobombas nimeros 1 ou 2, motobombas 3 bu 4 ¢ o motor de
baldeagio, respectivamente (1963), de varias dimensOes (ver anexo nimero 3). (fj;bnco
talcon/FRANCA).

D{mensionamento de sistemas de bombagem de 4gua- ‘Motobomb af:s" .2
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7. ORCAMENTO
item Materials Quantidades Custo Custo total
unitdrio {(MTn)
{MTn)
1 Motores de anéis 2 76.000,00 152.000,00
2 Motores de 2 62.560,00 125.000,00
inducio trif,
3 Motor de mducio | 1 68.500,00 68.500,00
trif,
4 Mangueira 1 230,00 230,00
5 Lampadas 22 350,00 7.700,00
fluoresc/armaduras
G Cabos condutores | 6 1.750,00 10.500,00
7 Tomadas 9 50,00 450,00
8 Tubagens 4 17.000,00 68.000,00
9 Tubagens 4 15.600,00 62.400,00
10 Tubagens 2 13.250,00 26.500,00
11 Parafusos 412 15,00 6.180,00
12 Porcas 412 15,00 6.180,00
13 Anilhas 412 12,50 5.150,00
14 Valvula (circular) | 1 475,00 475,00
15 Grethas 2 632,50 1.265,00
16 Deposito de dgua | 1 3.250,00 3.250,00
17 Disjuntores trif. 5 416,50 2.082,00
18 Contactores 7 2.600,00 18.200,00
15 Relés termicos 5 3.250G,00 16.250,00
20 Botoneiras 4 550,00 2.200,00
21 Comutador Est/iri | 1 4.500,00 4.500,00
22 Fusiveis APC 18 280,00 5.040,00
23 Voltimetros 5 3.750,00 18.750,00
24 Amperimetros 5 3.750,00 18.750,00
25 Bases para fusiveis | 6 125,00 750,00
26 Bases para 6 225,00 1.350,00
disj/contact/relés
27 Buchas i (pacote) 55,00 55,00
28 Abracadeiras I (pacote) 42,50 42,50
29 Quadro geral I 5.000,00 5.000,00
Dimensionamento de sistemas de bombagem de dgua- ‘Motobombas’ . 33
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i

ITEM MATERIAIS QUANTIDADES | CUSTO | CUSTO
UNITARIO! | TOTAL
(M Tn). (MTn)
30 Disjuntores 6 205,00 1.230,00
monofasicos
31 Disjuntores 2 416,50 833,00
irifasicos
32 Cabos condutores | 100m 17,00 1.706,00
(ilumin./tomadas)
33 Caixas de 15 45,00 675,00
derivagio ‘

§
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Materiais

" Dimensionamento de sistemas de bombagem de agua- ‘Motobombas’ .

fte | Actividades | Quantidade Mio de

m 8 obra

1 Montagem | 5 Tubagens,parafusos,porcas e 130.000,0
dos motores anilhas,motores. 0

2 Montagem | 9 Tomadas,parafusos,buchas e martelos. | 350,00
de tomadas

3 Montagem |2 Ferro fundido, 2.500,00
das grelhas ’

4 Montagem | 6 Cabos vv 3.000,06
dos cabos {nyy),abracadeiras,buchas,etc.
condutores

5 Montagem 1 Ferro fundido,roldanas,tubagens. 4.500,00
da vaivula
circular

6 Montagem 1 Tanque de dgua,valvulas efou 2.800,00
do deposito torneira,mangueira.
de dgua 5

7 Montagem | 22 Lampadas ¢ 2.500,60
das armaduras,parafusos,buchas. 05
lampadas
fluorescente
8

8 Montagem | 1 Dispositivos de comando ¢ protecgiio 11.006,00
do quadro (disj/contact/relés)
geral

9 Construgiio | 1 Blocos,cimento,dgua,areia,chapas,port | 80.000,00
da casa para as.
as
motobomba
S
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Segundo os objectivos e/ou finalidades que estarfio destinados os motores para a obra em
causa, focalizando concretamente a parte dos aspectos "técnicos e econdnticos”, chega-se
a varias conclusdes:

Vantagens ¢ desvantagens da obra em referéncia

vantagens:

& Redugio da mio de obra na empresa;

e Maior rendimento de trabalho na empresa,

® Selecciio de motores apropriados e preferidos para a maior parte dos
accionamentos eléctricos;

® Selecciio de motores simples, baratos, bastante robustos e praticos; efc.

desvantagens:

e Aumento do consumo da energia eléctrica na empresa;

® Selecgdio de motores com fraco binario de arrangue;

e Seleccdio de motores cujo velocidade do rétor ¢ inferior a velocidade de
SINCronismo;

@ Reducio de emprego (trabatho) no mercado; ete.
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Trabalho do fim do curso IIcCB

{
CUIDADOS A TER EM CONTA NA MANUTENCAO E OPERACAQO DAS

MOTOBOMBAS:

@ Limpar a dgua que estiver em redor das motobombas;

@ Vazar as dguas do pogo piesométrico $empre que possivel;

e Evitar transgredir as regras de principio de funcionamento de cada motor;

& Evitar colocar empancres ne motor, quando este estiver em marcha;

® Evitar pdr em marcha as motobombas e/ou o motor de baldeagdio em vazio;

o Evitar o aperto e/ou desaperto de parafusos e/ou porcas, durante o funcionamento
normal dos motores; :

® Lubrificar os motores sempre que necessirio,

8 Verificar o nivel de dleo nas motobombas;

® Lavar as motobombas apds os processos de bombagem de agua;

® Verificar os niveis de tensdio ¢ corrente por fases (RST) durante o funcionamento
dos motores;

® Verificar sempre que possivel as tubagens das motobombas, se estardo ou ndo

entupidas de lama; e denire outros cuidados possiveis de ter em confana
manutencio ¢ operacgio dos motores para a casa das bombas.

Nota: Com a Doca cheia de 4gua, as motobombas s6 levarfio duas horas ¢ meia de tempo
(de funcionamento), para o esvaziamento da mesma (doca), isto ¢, quando as quatro
motobombas forem a funcionar em simultineo (sera o normal).
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Trabalho do fim do curso
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Anexo mimero 1, aspectos construtivos dos motores assincronos, folha 1:4 .

1} Veja instrugdo para cperagao suplemeniar .

21 Mo caso de motores com acessirios no 1ope, pol exemplo: vantiia.
dor externo, fitkro ou refrigerador, as shenuras para vemilaco es.
tao locatizadas em ¢ima e coberlas pelo dcessorio

Mancal de 10amentos lade A8 1ado do aclonamento)
Tampa porta-mancal AS {iado do acionamento}

Tampa do venlilador dependents do sentido de rolagao
Tampa do ventilador independente do senlido de rotagio
Cabo do ventilador

Glia de ar A5 [lado do acignamento)

Eixo macico

Eixc com nervuras

Pacote de chapas do rotor com enrolamente

Mancal AS flado do actonamenio)

Tarnpa de vedagdo para 10

Tira de conexdo para aterramento

3 Caixa de bornes

t4 Vansziana inferior

13 Veneziana suparior

16 Cdrcaga do estalor com pacote de chapas e envotamenty
17 Guiz de ar BS (lade contritio a0 acionamenio:

18 Tarmpa porta-mancal 83 {tado contririo ao AC0Namenla)
39 Mancal de rofamentos BS {lado contrario ag acionamento)
20 Tarnpa de vedagao parg 21

21 iancal 8S (lado soniaris 20 Aclonaments)

au:’cnwcnu::smm_.‘
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Anexo nimero 2, representacio do pot;o plesometnco motobomba nimero 1 esuas
: rsspectlvas iubagens no mtenor da casa das bombas, folha 2:4 .
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LEGENDA:
e Casa das bombas;
By Yo e Escadas;
C)rmmm o Motobomba nimero 1;
e Pogo piesométrico;
€)-mmn e ----Tanque/depdstio de agua,
i — S Veio de transmissio da motobomba 1;
) [ PEEN—-.S Vilvula para a tubagem da motobomba 1;
) SRS Tubagem para a entrada da agua na motobomba;
) S Tubagem para a saida da dgua bombada;
§)mmmmmmemm e e Parafusos/porcas ¢ anilhas;
'3 MEUUNSS———E Chaminé para o pogo piesométrico;
[ mmmmmmmm s e e Aguas do mar;

1) R Base/acento para a motobomba.
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- %‘\ﬂ 0 munqro 3, Tepresentacio das motohombas nimeros 1 e 3.
” - tubagens,

—— - ICB

10 interior da casa das bombas, folha'4:4 .

, € suas respectivas |

:Mgrehe 2 pompel

b Morche 1° pompe |

Y Arré! des pompes
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TR s Anexo nitmero 4, relatério da empresa.

@gantalimg ;&‘;,”;5 au v,{h,s YLALR L 5 BEH’&N&VG SARL, f01113.6‘4.
ETA! DOM Dz yazeas ! F_ 1524 : ’
TELE. 34000 PAY: 339000 mmvmg T '

14 %
TRICIT T ) ¥ Al T ¥ 5
ENETITUTS INDUSTRIALT O IMERCIAL DA BRIRA

Exmo Zonhoros

eréncia, encontrava-se & realizar o ssn asiagio
consubstanciado sm DPraticas Pr &Profissionals, nesta am BRTesR om cumpri-
menio do plans de estudos, durante um periodo de trés meses, com inigio 313
de Janeiro de 2008, tendo terminade satisfatoriaments 15 de Ahril da 2000,

l-.

Mais informa, que durante o periodo de tempo que peTmaneces na
empresa na condicho de “ostudanis esiagiario”, revelou posswir niveis de

capacidade, asdmilacio s de tomporiamaenio oiv zm—zﬁajra% sxcelentes,

E' O Chefe Ads




| ELECTROTEGNIA ~ congy

otes iSalades

. Correnias -asgsmijissi@eﬁﬁfs; ‘-@%)l}‘é{eﬁ;gag‘bai& acar |
VV, VAY, Xy, m@,_LW;:wm;ftsw,;@;mm, -

LY, LXAV, LSXV, LSXAY

Tensda Estipulada 0.6/ LU

. i
. Mutenal dg
e Is0lamenta
-Temperaturg . 705 c
maxima do condutar : :
Fnsmiagéo_ ‘
N de candutores & _atlhs Ol e
_disposicio o Q166 IS,
e ' Vv
Tipo de cabq L yvay _
1,5 280 267 185 _
25 35.0 27 1 on 1 gy
S 4] 48| g7 437 45 sy
. 6 58 [ 48 43 | 48 571 72 : _
' 00 791 66| e e 4 W1 7L o g
e 161 1051 89| g0 ‘g 103 | 13t 961 02| -izg'f
8 £ 25 | 140 | 11g 106 1 11e | 137 -A77-1 130 139 AR
8 |EI a5| 174 145 1310 448 1160 | B8 | viao | 1707 2¥g: 1
o | E 50 1 212 1 476 | g |- 176"1 206 |- 268" 195 | "208 1 gsg
o 2 70.1 268 1 224 1 202 224 | - 261.{ 338/ <247 1 265.1 308"
£ w95 381 ] o271 ] 44 2Tt B2t | oas 3051 a6 404
2 1ol 120 386 ) 314 | 282 | 314.] 374 487 | 355 | @i I v |
© ? 150 | 442 | 361 | 3pa | agy 428 | 559 | 407 | 438" B4
185 | 511 1 412 | 374 N2 1 494 | pap 469 _507’-—:*.62,,6;:_‘
240 1. 612 | 484 | 438 484 1 500 | 779 | 551 806" 748"
300 | 707 = 481 549 | 678 | ooo | 638 | 667 | 884
4001 8591 - 550 | g5y | gy 12001 746 | 818 | fo1g)
_ 500 | 1000 - T 748 | 640 | 1248 | 838 | 1173
Tabela de F3- 1821 | 3211321 | 391 321 1321 321 | 321 {321
faclor ds — : -~ B R g
corbeedo | F4- | 323 | 303 923 | 322 | 322 |ga3 323 |32 5o !

.48) . Cabos nio armados ou cabos ‘armacios operando em sistemas de corrente continig
. b} Cabos vperando em sistemas trifdsicos. o : : '
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Cabos am i'ubo;

_ aos évﬂa _
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Anexo ntimero 6, tabela do calibre méaximo de proteceiio em amperes ¢ ag respectivas

secedes nominais, folha 9:4

Calibre méxime da pProteccio
em amperes

Intensidade indxims de correnfe
- Permanente admissive] em amperes

—e—— e— e H‘—w——_‘__ e, f —
nSOer;cL_z:] {:}rupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Gruge- | ‘ Griupg 2 Grupo 3
l'ﬂm.z e R —_—— .... "‘ i -
e s U T o _M_%_”%Zﬁ_”jf%“ﬁff“?ﬂ“f*“‘l“ﬁ”“ﬁ_"
Effnﬂfnﬁ
2 g <] § «a‘fu«:u«ﬁJquE 6}&"_
e me S B I s K Y S
0,75 _{ﬁ_, Wh— 0] ] — |13 .. mfﬁ
b 6] 16§ . 15| . 12“‘516}“ zof_v
1,5 00—~ 15] . gl B — iogg ] e -
f
|

2.5 15) 0| 20 15; 251 20 | 21| 16 g |
A I
[ |

87 | 68 | 104 g2

].90 {137 | 107
143 ' 132 | 168 | 133
140 | 310 | 165
173 ( 260 | 205

T T 200 1060 225 (g9p | . | 265 | 210 | 310 | 245
— f 1225 200 1260 | gos ! . | }310! 245 | 365 | 285
— f - Izso fzzs 800 1260 | — | _. |35 | 280 { 415 | 320
T T 1300 1260 | 350 | agg | — 1405 | 320 [ 475 | a5
T T (%00 300 1980 [asg | | | e }38{) [ 560 | 440
— | — [430 (350 500 1430 | — | _ |55 1435 645 | 510
] =430 600 | 59 — === {770 | o5

l — | 7007 | gog | —. ]w | — | !&sofs@ﬁ

i t ! I

Grupo 1 - Canalizagses ats 8 (*) condutores simpies enfiados em tubos ou
) paralelos com bainha comum, -

Grupo Z—uCanalizagﬁes até 3 (*) condutores, em cabo com bainhga metilies,

Grupo 3 — Canalizacoes até 3 (*) condutores, em condutores simples, mon-

} L tados a vista, desde que o afastamente entre 2 condutores conti-
guos seja igual oy Superior ao didmetro do condutor,
e — — e

48 8, tondutores — ¢,8
Ta9 » — 0,7

- A*) Para efeito - de contagem do nimero dog condutores que eonsgtituem gz
canalizacio, nag Inssalacies trifisicas, o nentro n8o ¢ de considerar,

W
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Anexo niimero 7, folha de trabalhos para o électricista da casa das bombas, folha 10:4 .

CONSUMO DE CORRENTE POR MOTOR

Motor de
baldeaciio

} Assinatura do operério:
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