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PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS NA ESTACAO ELEVATORIA
Descricdo das Perdas de Carga
Segue a listagem das pegas e conexdes nos barriletes de succgédo e de recalque da Estacdo Elevatoria.
Os coeficientes correspondentes a cada conexao estado agrupados por barrilete.
As perdas de carga serdo referidas a carga de velocidade do escoamento na adutora. Na
compatibilizacéo dos coeficientes de perda de carga, os ajustes foram feitos em funcdo da segunda
poténcia da razdo das vazdes e da quarta poténcia da razdo dos diametros.
Considerando abordagem conservativa, admitiu-se que as bombas consideradas em operagéo foram as
mais afastadas em relacdo a saida do barrilete de recalque.

Diametros das Tubulacbes

Tubulac&o do barrilete de interligacdo das tubulac¢des de sucgéo Ds, (mm) 505,00
Tubulag&o na succdo das bombas Ds; (mm) 505,00
Tubulag&o no recalque das bombas Dr; (mm) 403,80
Tubulac&o do barrilete de interligacdo das tubulacdes de recalque Dr, (mm) 403,80
Tubulagéo de interligacéo - barrilete de recalque ao inicio da adutora Drs (mm) 403,80
Tubulagéo da adutora Da (mm) 403,80
Coeficientes de Perda de Carga Pecas Coef. K Quant.
Condicéo para Uma Bomba Operando

Barrilete de Interligacdo das Tubulacbes de Succao de cada Bomba Ks, 0,38
Tubulag&o na Succédo de cada Bomba Ks; 0,45
Tubulagédo no Recalque de cada Bomba Kry 3,44
Barrilete de Interligacdo das Tubula¢cbes de Recalque de cada Bomba Kr, 1,19
Interligacdo da Saida do Barrilete de Recalque até o Inicio da Adutora Krs 0,90
Coef. de Perda de Carga - Barr. de Succéo - Uma Bomba Operando KSigg 0,84
Coef. de Perda de Carga - Barr. de Recalque - Uma Bomba Operando Krigs 5,53

Barrilete de Interligacdo das Tubulacdes de Succado de cada Bomba
Barrilete de interligacéo, 1 bomba operando Ksy1= 0,94 1 0,94

Tubulacdo na Succéao de cada Bomba

Curva 90° Kecoo= 0,40 1 0,40
Valvula Borboleta KyeL= 0,50 1 0,50
Junta de Desmontagem Kiom= 0,05 1 0,05
Tubulagéo de Succéo (L = 3,0 m) Kyus= 0,12 1 0,12
Reduc¢do Gradual (D1/D2=505/456=1,11) Krpg= 0,04 1 0,04

Ks; (soma) 1,11
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Tubulacdo no Recalgue de cada Bomba

Ampliacdo Gradual (D1/D2=355/403,8=0,88) Krpe= 0,04

Vélvula de Retencao - Fechamento Répido Kvrr= 2,50

Junta de Desmontagem Kiom= 0,05

Vélvula Borboleta KyeL = 0,50

Curva 45° Kcas= 0,20

Tubulagéo de Recalque (L = 3,0 m) Krug= 0,15
Kr, (soma)

Barrilete de Interligacdo das TubulacGes de Recalque de cada Bomba
Barrilete de interligacédo, 1 bomba operando Krz,lz‘ 1,19

Interligacdo da Saida do Barrilete de Recalgue até o Inicio da Adutora

Curva 90° Kego= 0,40
Curva 45° Keas= 0,20
Junta de Desmontagem Kipm= 0,05
Estrutura de Medicdo e Controle de Vazéao Kemc= 0,20
Tubulagéo de Interligagdo (L = 1,0 m) Kyus= 0,05

Kr; (soma)

N e i i e

e

0,04
2,50
0,05
0,50
0,20
0,15
3,44

1,19

0,40
0,20
0,05
0,20
0,05
0,90
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Estudo das InterligacGes das Tubula¢gdes de Suc¢do com o Barrilete de Succ¢édo (Blevins)
Neste estudo, todos os coeficientes de perda de carga séo relativos a carga de velocidade na saida do
barrilete de interligacdo das tubulacfes de recalque das bombas.

As variacdes de perda de carga em cada interligacdo serdo compensadas por pequenas variacdes de
vazao nas bombas e, consequentemente, por pequenas variacées de perda de carga nas tubulacdes de
recalque das bombas. Desta maneira, e para efeito de célculo das perdas de carga totais no barrilete,
podera ser adotado o valor médio do coeficiente relativo a cada bomba, para cada condicdo de
operacao.

Perda de carga no barrilete, para a BB1, durante operacdo com 1 bomba 0,94
Perda de carga média no barrilete de interligacéo durante operagdo com 1 bomba 0,94

Operando com Uma Bomba
Ligacdo Tubulacdo da Bomba 1 ao Barrilete de Succ¢éo

Té de Saida Lateral (na saida lateral) Krsi= 0,70 1 0,70
Té de Saida Lateral (na passagem direta) Krsup= 0,37 1 0,37
Tubulag&o do Barrilete (L = 3,0 m) Krus= 0,12 1 0,12

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 2 ao Barrilete de Sucgéo
Té de Saida Lateral (na passagem direta) Krsup= 0,00 1 0,00
Tubulagéo do Barrilete (L = 3,0 m) Krug= 0,12 1 0,12

Estudo das Interligac@es das Tubula¢cdes de Suc¢do com o Barrilete de Succédo (A. Netto)
Neste estudo, todos os coeficientes de perda de carga séo relativos a carga de velocidade na saida do
barrilete de interligacdo das tubulacdes de recalque das bombas.

As variagdes de perda de carga em cada interligacdo serdo compensadas por pequenas variagfes de
vazao nas bombas e, consequentemente, por pequenas variagdes de perda de carga nas tubulacdes de
recalque das bombas. Desta maneira, e para efeito de calculo das perdas de carga totais no barrilete,
poderd ser adotado o valor médio do coeficiente relativo a cada bomba, para cada condicdo de
operacao.

Perda de carga no barrilete, para a BB1, durante operacdo com 1 bomba 1,60
Perda de carga média no barrilete de interligacdo durante operacao com 1 bomba 1,60

Operando com Uma Bomba
Ligacdo Tubulacdo da Bomba 1 ao Barrilete de Recalque

Té de Saida Lateral (na saida lateral) Krsin = 1,30 1 1,30
Té de Saida Lateral (na passagem direta) Krsup= 0,23 1 0,23
Tubulagéo do Barrilete (L = 3,0 m) Kryus= 0,15 1 0,15

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 2 ao Barrilete de Recalque
Té de Saida Lateral (na passagem direta) Krsup= 0,00 1 0,00
Tubulagéo do Barrilete (L = 03 m) Krug= 0,15 0,15
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Estudo das Interligac@es das Tubula¢gdes de Recalque com o Barrilete de Recalque (Blevins)
Neste estudo, todos os coeficientes de perda de carga séo relativos a carga de velocidade na saida do
barrilete de interligacdo das tubulacfes de recalque das bombas.

As variacdes de perda de carga em cada interligacdo serdo compensadas por pequenas variacdes de
vazao nas bombas e, consequentemente, por pequenas variacées de perda de carga nas tubulacdes de
recalque das bombas. Desta maneira, e para efeito de célculo das perdas de carga totais no barrilete,
podera ser adotado o valor médio do coeficiente relativo a cada bomba, para cada condicdo de
operacao.

Perda de carga no barrilete, para a BB1, durante operacdo com 1 bomba 1,19
Perda de carga média no barrilete de interligacéo durante operagdo com 1 bomba 1,19

Operando com Uma Bomba
Ligacdo Tubulacdo da Bomba 1 ao Barrilete de Recalque

Té de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kreu= 0,69 1 0,69
Té de Entrada Lateral (na passagem direta) Kreup= 0,10 1 0,10
Tubulacéo do Barrilete (L = 4,0 m) Krus= 0,20 1 0,20

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 2 ao Barrilete de Recalque
Té de Entrada Lateral (na passagem direta) Kreup= 0,10 1 0,10
Tubulagéo do Barrilete (L = 04 m) Krug= 0,20 1 0,20

Estudo das Interligac@es das Tubula¢gbes de Recalque com o Barrilete de Recalque (A. Netto)
Neste estudo, todos os coeficientes de perda de carga séo relativos a carga de velocidade na saida do
barrilete de interligacdo das tubulacdes de recalque das bombas.

As variagdes de perda de carga em cada interligacdo serdo compensadas por pequenas variagfes de
vazao nas bombas e, consequentemente, por pequenas variagdes de perda de carga nas tubulacdes de
recalque das bombas. Desta maneira, e para efeito de calculo das perdas de carga totais no barrilete,
poderd ser adotado o valor médio do coeficiente relativo a cada bomba, para cada condicdo de
operacao.

Perda de carga no barrilete, para a BB1, durante operacdo com 1 bomba 1,24
Perda de carga média no barrilete de interligacdo durante operacao com 1 bomba 1,24

Operando com Uma Bomba
Ligacdo Tubulacdo da Bomba 1 ao Barrilete de Recalque

Té de Entrada Lateral (na entrada lateral) Krei= 0,90 1 0,90
Té de Entrada Lateral (na passagem direta) Kreup= 0,60 1 0,60
Tubulagéo do Barrilete (L = 3,0 m) Kryus= 0,15 1 0,15

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 2 ao Barrilete de Recalque
Té de Entrada Lateral (na passagem direta) Kreup= 0,04 1 0,04
Tubulagéo do Barrilete (L = 03 m) Krug= 0,15 0,15
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PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS NOS TRECHOS DE ADUTORA
Definicdo das Perdas de Carga
Segue a listagem das pecas e conexdes nos trechos de adutora.
As perdas de carga serao referidas a carga de velocidade no trecho de adutora que se segue ao
recalque, modificando-se os coeficientes em funcao da quarta poténcia da razao dos diametros.

Coeficientes de Perda de Carga Pecas Coef. K Quant. K

Primero Trecho de Adutora

Junta de Desmontagem Kiom= 0,05 1 0,05
Ka; (soma) 0,05

Seqgundo Trecho de Adutora
Junta de Desmontagem Kiom= 0,05 1 0,05
Ka, (soma) 0,05

Terceiro Trecho de Adutora
Junta de Desmontagem Kiom= 0,05 1 0,05
Kas; (soma) 0,05

Quarto Trecho de Adutora
Junta de Desmontagem Kiom= 0,05 1 0,05
Ka, (soma) 0,05

Quinto Trecho de Adutora

Junta de Desmontagem Kiom= 0,05 1 0,05
Curva 90° Kego= 0,40 1 0,40
Saida Direta Kspr= 1,00 1 1,00

Kas (soma) 1,45
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CARACTERISTICAS DAS BOMBAS EXISTENTES NA EEAT
Pardmetros Descritivos dos Conjuntos Motor-Bomba
Segue a descricdo dos conjuntos motor-bomba considerados na meméria de calculo. Bomba de eixo
horizontal, tipo bi-partida, Marca Flowserve, Modelo 14LN17, com rotor de 17,5" (444,5mm), e com
rotacdo nominal de 880rpm.

Flange da Succdo da Bomba (ANSI RF - 150 LBS) DN 450
Flange da Descarga da Bomba (ANSI RF - 150 LBS) DN 350
Poténcia Nominal do Motor (Cv) 125
Rotacdo Nominal (rpm) 880
Rendimento no ponto de trabalho 89%
Inercia do coniunto airante (GD?/4)(Aproximacao - 165 x (P/N)"*%) 10,03
Diametro do rotor (mm) 444,50
Velocidade periférica para a rotacdo nominal (m/s) 20,48
Rotagdo maxima considerada (rpm) 880
Velocidade periférica para a rotacdo maxima considerada (m/s) 20,48

Curvas Caracteristicas

Ponto 0O (m3/h) Hbomba(m) | NPSH(m) | Rendimento |Poténcia(Cv)
Shut-Off 0,00 25,40
Qmin 560,00 23,80 2,40 65,0% 74,90
Q2 840,00 22,56 2,50 78,0% 88,76
Q3 1.120,00 21,30 2,70 87,0% 100,16
Qotm 1.400,00 19,56 3,32 89,0% 112,42
Q5 1.600,00 17,50 4,10 87,0% 117,56
Qmax 1.800,00 14,20 5,15 81,0% 115,27

Qmin = 40% de Qotm; Qotm=vaz&o no ponto de maior rendimento; Qmax=fim da curva do fornecedot

CURVAS CARACTERISTICAS DA BOMBA
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PERDAS DE CARGA NO RECALQUE E NA ADUTORA

Descricéo

As perdas de carga na estacéo elevatoria, e em cada trecho de adutora, serdo calculados considerando-
se vazles crescentes. Esses valores serdo somados para obter a curva do sistema (carga necessaria).
O ajuste da vazédo em cada trecho serd feito de maneira proporcional & vazéo do trecho base.

Pardmetros do Sistema

Vazé&o de Projeto em Cada Trecho da Adutora
Vazéo de Projeto do Primeiro Trecho de Adutora
Vazao de Projeto do Segundo Trecho de Adutora
Vazéao de Projeto do Terceiro Trecho de adutora
Vazéao de Projeto do Quarto Trecho de adutora
Vazao de Projeto do Quinto Trecho de adutora

Extensdo de Cada Trecho da Adutora
Extensdo do Primeiro Trecho de Adutora
Extensdo do Segundo Trecho de Adutora
Extensédo do Terceiro Trecho de adutora
Extensdo do Quarto Trecho de adutora
Extenséo do Quinto Trecho de adutora

Cota Topogréfica no Final de cada Trecho da Adutora
CT no final do Primeiro Trecho de Adutora

CT no final do Segundo Trecho de Adutora

CT no final do Terceiro Trecho de adutora

CT no final do Quarto Trecho de adutora

CT no final do Quinto Trecho de adutora

Tubulacdo em Cada Trecho da Adutora

Primeiro Trecho Tubulacéo de Ferro Fundido Dlr; (mm)
Segundo Trecho Tubulag&o de Ferro Fundido Dly2 (mm)
Terceiro Trecho Tubulagéo de Ferro Fundido Dlyz (mm)
Quarto Trecho Tubulagéo de Ferro Fundido Dlrs (Mm)
Quinto Trecho Tubulag&o de Ferro Fundido Dlys (mm)

Cotas e Extensfes Relevantes da Adutora
Cota do NA minimo no poco de succao

Cota do NA médio no poco de sucgéo

Cota do NA maximo no poco de sucgao

Cota do eixo das bombas da EE

Extenséo até a EE

Carga maxima na estaca final da tubulagéo
Extensado Total da Adutora

Cota do Terreno em Ponto Critico Intermediario
Extensédo até Ponto Critico Intermediario

Qa, (I/s)
Qa, (I/s)
Qa; (I/s)
Qay (I/s)
Qa; (I/s)

La; (m)
La, (m)
Laz (m)
Lay (m)
Lag (m)

La; (m)
La, (m)
Laz (m)
La, (m)
Lag (m)

DI Novo
403,80
403,80
403,80
403,80
403,80

H; min (m)
H, med (m)
H; max (m)
NEbge (M)
Lee (M)

H, max (m)
La (m)

Hg max (m)
Lac, (M)

394,74
394,74
394,74
394,74
394,74

8,00
8,00
6,00
6,00
6,00

6,50
6,50
6,50
6,50
12,50

DI Equival.
403,80
403,80
403,80
403,80
403,80

6,50
9,00
11,50
6,00
0,00
12,50
34,00
12,50
34,00
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Perdas de Carga Relevantes para as Vaz6es de Projeto

Perdas de carga distribuidas na adutora - totais

Perdas de carga localizadas na adutora - totais

Perdas de carga distribuidas na adutora a montante da EE

Perdas de carga localizadas na adutora a montante da EE

Perda de carga no barrilete de succdo da EE para a vazao de projeto

Perda de carga no barrilete de recalque da EE para a vaz&o de projeto

Perdas de carga distribuidas na adutora a jusante da EE
Perdas de carga localizadas na adutora a jusante da EE
Perdas de carga distribuidas na adutora até o ponto alto intermediario
Perdas de carga localizadas na adutora até o ponto alto intermediario

Determinacdo das Curvas do Sistema

Hfg (M)

Hlg, (m)

Hfag (m)
Hlag (m)
Hlges (M)
Hlgg (M)
Hfag (m)
Hlag (M)
Hfpc (M)
Hlpc (M)

0,70
0,80
0,00
0,00
0,41
2,68
0,70
0,80
0,70
0,80

As curvas do sistema incluirdo a altura geométrica, as perdas nos barriletes, as perdas distribuidas, e as

perdas localizadas ao longo da adutora.
Hsis= Hg + Hf + (Ks + Kr + Ka) x V¥2g = HG + HL

Altura Geométrica para Selecdo das Bombas

Altura geométrica maxima até o final da adutora

Altura geométrica média até o final da adutora

Altura geométrica minima até o final da adutora

Altura geométrica no final da adutora para selecao das bombas

Altura geométrica diferencial do ponto critico ao final da adutora (H¢, -H,)

Altura geométrica de projeto no ponto critico intermediario

Vazdes de Referéncia para as Curvas do Sistema

Vazao de projeto - trecho base, estacao elevatéria

Vazao minima recomendada para um conjunto motor-bomba
Faixa maxima considerada para a vazao total

HGmax (m)
HGmed (m)
HGmin (m)
HGprfa (m)
HGdif (m)

HGprpc (m)

Qs (I/s)
Qmin (m*h)
Qmax (m®/h)

6,00
3,50
1,00
6,00
0,00
6,00

394,74
560,00
1.800,00
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Valores para a vazdo de Projeto

Q (m3h) HGpro (m) HL (m) Hf (m) HSmax (M) | HSuo (M) | HSpin (M)
1.421,06 6,00 3,88 0,70 10,58 8,08 5,58
Curvas do Sistema para Uma Bomba Operando

Q (m3/h) HGDTO (m) HL (m) Hf (m) HSméxlB (m) HSprolB (m) HSminlB (m)
0,00 6,00 0,00 0,00 6,00 3,50 1,00
560,00 6,00 0,60 2,43 9,04 6,54 4,04
655,38 6,00 0,83 3,02 9,84 7,34 4,84
750,77 6,00 1,08 3,65 10,74 8,24 5,74
846,15 6,00 1,38 4,33 11,71 9,21 6,71
941,54 6,00 1,70 5,07 12,77 10,27 7,77
1.036,92 6,00 2,07 5,85 13,92 11,42 8,92
1.132,31 6,00 2,47 6,68 15,15 12,65 10,15
1.227,69 6,00 2,90 7,56 16,46 13,96 11,46
1.323,08 6,00 3,37 8,49 17,86 15,36 12,86
1.418,46 6,00 3,87 9,47 19,34 16,84 14,34
1.513,85 6,00 4,41 10,50 20,91 18,41 15,91
1.609,23 6,00 4,98 11,58 22,56 20,06 17,56
1.704,62 6,00 5,59 12,70 24,29 21,79 19,29
1.800,00 6,00 6,23 13,88 26,11 23,61 21,11
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Verificacao das Perdas de Carga Localizadas nas Esta¢fes Elevatorias
Parédmetros da Estacéo Elevatoria
A estacgéo elevatoria ficara localizada no primeiro trecho

Vazéo de projeto da estagdo elevatdria convencional Qee (I/s) 394,74
Diametro interno da tubulacdo da adutora na saida da EE DI (mm) 403,80
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Velocidade do escoamento V (m/s) 3,08
Coef. de perda de carga na succao da EE - uma bomba operando Kse1ss 0,84
Coef. de perda de carga no recalque da EE - uma bomba operando KreiBs 5,53
Perda de carga na sucg¢do da EE - uma bomba operando Hlge (M) 0,41
Perda de carga no recalque da EE - uma bomba operando Hige (m) 2,68

Perdas de Carga Localizadas na Estacdo Elevatoria

Qa (m*/h) Va (m/s) HL 15 (M)
0,00 0,00 0,00
560,00 1,21 0,48
655,38 1,42 0,66
750,77 1,63 0,86
846,15 1,84 1,09
941,54 2,04 1,35
1.036,92 2,25 1,64
1.132,31 2,46 1,96
1.227,69 2,66 2,30
1.323,08 2,87 2,67
1.418,46 3,08 3,07
1.513,85 3,28 3,50
1.609,23 3,49 3,96
1.704,62 3,70 4,44
1.800,00 3,90 4,95

Valores para a vazdo de Projeto

Q (m°h) V (m/s)| HLigg (M)

1.421,06 3,08 3,08

Verificacdo das Perdas de Carga nos Trechos da Adutora
A perda de carga distribuida sera calculada pela Férmula Universal
Hf =fx L x V2/ (2g x DN)

Para o fator de friccdo sera utilizada aproximagdo numérica da férmula de Colebrook desenvolvida por
SWAMEE e JAIN

Fator de Fricgdo, f= 1,325 /[In (k/ 3,7 D + 5,74/R"%)J?
Viscosidade da agua (25 °C) u(N.s/m?)|  8,904E-04
Peso especifico da agua v (N/m®) 9.777,60
Viscosidade cinematica da agua (25 °C) v (mm?/s) 8,930E-01
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Primeiro Trecho

Tubulacéo de Ferro Fundido Tubo Equiv.
Diametro interno da tubulacéo DI (mm) 403,80
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Rugosidade relativa k / DN 0,00050
Vazéo e Perdas de Carga Distribuidas no Trecho
Vazao de projeto Q (I/s) 394,74
Velocidade do escoamento V (m/s) 3,08
Numero de Reynolds R 1.393.809,70
Fator de friccao f 0,0171
Perda de carga unitaria J (m/km) 20,52
Extensédo da adutora para dimensionamento do escoamento La (m) 8,00
Perda de carga distribuida para dimensionamento do escoamento Hfa (m) 0,16
Coeficiente de perda de carga localizada neste trecho de adutora Ka, 0,05
Perda de carga localizada para a vazéo de projeto Hla; (m) 0,02
Perda de carga total para a vazao de projeto HLa; (m) 0,19
Perdas de Carga Distribuidas no Primeiro Trecho da Adutora
Q (m*/h) V (m/s) R f J (m/km)|  Hla; (m) Hf (m)
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,00 0,000
560,00 1,21| 549.259,87 0,0177 3,289 0,00 0,026
655,38 1,42| 642.815,12 0,0175 4,473 0,01 0,036
750,77 1,63| 736.370,38 0,0174 5,838 0,01 0,047
846,15 1,84) 829.925,63 0,0174 7,384 0,01 0,059
941,54 2,04| 923.480,88 0,0173 9,110 0,01 0,073
1.036,92 2,25| 1.017.036,14 0,0173 11,017 0,01 0,088
1.132,31 2,46| 1.110.591,39 0,0172 13,104 0,02 0,105
1.227,69 2,66| 1.204.146,64 0,0172 15,371 0,02 0,123
1.323,08 2,87| 1.297.701,90 0,0171 17,819 0,02 0,143
1.418,46 3,08| 1.391.257,15 0,0171 20,447 0,02 0,164
1.513,85 3,28| 1.484.812,40 0,0171 23,256 0,03 0,186
1.609,23 3,49| 1.578.367,65 0,0171 26,245 0,03 0,210
1.704,62 3,70] 1.671.922,91 0,0170 29,414 0,03 0,235
1.800,00 3,90| 1.765.478,16 0,0170 32,763 0,04 0,262
Valores para a vazéo de Projeto
Q (mh) V (m/s) R f J (m/km)| Hla; (m) Hf (m)
1.421,06 3,08| 1.393.809,70 0,0171 20,522 0,02 0,164
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Segundo Trecho

Tubulacéo de Ferro Fundido Tubo Equiv.
Diametro interno da tubulacéo DI (mm) 403,80
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Rugosidade relativa k / DN 0,00050
Vazéo e Perdas de Carga Distribuidas no Trecho
Vazao de projeto Q (I/s) 394,74
Velocidade do escoamento V (m/s) 3,08
Numero de Reynolds R 1.393.809,70
Fator de friccao f 0,0171
Perda de carga unitaria J (m/km) 20,52
Extensédo da adutora para dimensionamento do escoamento La (m) 8,00
Perda de carga distribuida para dimensionamento do escoamento Hfa (m) 0,16
Coeficiente de perda de carga localizada neste trecho de adutora Ka, 0,05
Perda de carga localizada para a vazéo de projeto Hla, (m) 0,02
Perda de carga total para a vazao de projeto HLa; (m) 0,19
Perdas de Carga Distribuidas no Segundo Trecho da Adutora
Q (m*/h) V (m/s) R f J (m/km)| Hla;(m) Hf (m)
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,00 0,000
560,00 1,21| 549.259,87 0,0177 3,289 0,00 0,026
655,38 1,42| 642.815,12 0,0175 4,473 0,01 0,036
750,77 1,63| 736.370,38 0,0174 5,838 0,01 0,047
846,15 1,84) 829.925,63 0,0174 7,384 0,01 0,059
941,54 2,04| 923.480,88 0,0173 9,110 0,01 0,073
1.036,92 2,25| 1.017.036,14 0,0173 11,017 0,01 0,088
1.132,31 2,46| 1.110.591,39 0,0172 13,104 0,02 0,105
1.227,69 2,66| 1.204.146,64 0,0172 15,371 0,02 0,123
1.323,08 2,87| 1.297.701,90 0,0171 17,819 0,02 0,143
1.418,46 3,08| 1.391.257,15 0,0171 20,447 0,02 0,164
1.513,85 3,28| 1.484.812,40 0,0171 23,256 0,03 0,186
1.609,23 3,49| 1.578.367,65 0,0171 26,245 0,03 0,210
1.704,62 3,70] 1.671.922,91 0,0170 29,414 0,03 0,235
1.800,00 3,90| 1.765.478,16 0,0170 32,763 0,04 0,262
Valores para a vazéo de Projeto
Q (mh) V (m/s) R f J (m/km)| Hla; (m) Hf (m)
1.421,06 3,08| 1.393.809,70 0,0171 20,522 0,02 0,164
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Terceiro Trecho

Tubulacéo de Ferro Fundido Tubo Equiv.
Diametro interno da tubulacéo DI (mm) 403,80
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Rugosidade relativa k / DN 0,00050
Vazéo e Perdas de Carga Distribuidas no Trecho
Vazao de projeto Q (I/s) 394,74
Velocidade do escoamento V (m/s) 3,08
Numero de Reynolds R 1.393.809,70
Fator de friccao f 0,0171
Perda de carga unitaria J (m/km) 20,52
Extensédo da adutora para dimensionamento do escoamento La (m) 6,00
Perda de carga distribuida para dimensionamento do escoamento Hfa (m) 0,12
Coeficiente de perda de carga localizada neste trecho de adutora Kas 0,05
Perda de carga localizada para a vazéo de projeto Hlaz (M) 0,02
Perda de carga total para a vazao de projeto HLa; (m) 0,15
Perdas de Carga Distribuidas no Terceiro Trecho da Adutora
Q (m*/h) V (m/s) R f J (m/km)| Hlaz(m) Hf (m)
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,00 0,000
560,00 1,21| 549.259,87 0,0177 3,289 0,00 0,020
655,38 1,42| 642.815,12 0,0175 4,473 0,01 0,027
750,77 1,63| 736.370,38 0,0174 5,838 0,01 0,035
846,15 1,84) 829.925,63 0,0174 7,384 0,01 0,044
941,54 2,04| 923.480,88 0,0173 9,110 0,01 0,055
1.036,92 2,25| 1.017.036,14 0,0173 11,017 0,01 0,066
1.132,31 2,46| 1.110.591,39 0,0172 13,104 0,02 0,079
1.227,69 2,66| 1.204.146,64 0,0172 15,371 0,02 0,092
1.323,08 2,87| 1.297.701,90 0,0171 17,819 0,02 0,107
1.418,46 3,08| 1.391.257,15 0,0171 20,447 0,02 0,123
1.513,85 3,28| 1.484.812,40 0,0171 23,256 0,03 0,140
1.609,23 3,49| 1.578.367,65 0,0171 26,245 0,03 0,157
1.704,62 3,70] 1.671.922,91 0,0170 29,414 0,03 0,176
1.800,00 3,90| 1.765.478,16 0,0170 32,763 0,04 0,197
Valores para a vazéo de Projeto
Q (mh) V (m/s) R f J (m/km)| Hla; (m) Hf (m)
1.421,06 3,08| 1.393.809,70 0,0171 20,522 0,02 0,123
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Quarto Trecho

Tubulacéo de Ferro Fundido Tubo Equiv.
Diametro interno da tubulacéo DI (mm) 403,80
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Rugosidade relativa k / DN 0,00050
Vazéo e Perdas de Carga Distribuidas no Trecho
Vazao de projeto Q (I/s) 394,74
Velocidade do escoamento V (m/s) 3,08
Numero de Reynolds R 1.393.809,70
Fator de friccao f 0,0171
Perda de carga unitaria J (m/km) 20,52
Extensédo da adutora para dimensionamento do escoamento La (m) 6,00
Perda de carga distribuida para dimensionamento do escoamento Hfa (m) 0,12
Coeficiente de perda de carga localizada neste trecho de adutora Ka, 0,05
Perda de carga localizada para a vazéo de projeto Hla, (M) 0,02
Perda de carga total para a vazao de projeto HLa; (m) 0,15
Perdas de Carga Distribuidas no Quarto Trecho da Adutora
Q (m*/h) V (m/s) R f J (m/km)|  Hlaz(m) Hf (m)
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,00 0,000
560,00 1,21| 549.259,87 0,0177 3,289 0,00 0,020
655,38 1,42| 642.815,12 0,0175 4,473 0,01 0,027
750,77 1,63| 736.370,38 0,0174 5,838 0,01 0,035
846,15 1,84) 829.925,63 0,0174 7,384 0,01 0,044
941,54 2,04| 923.480,88 0,0173 9,110 0,01 0,055
1.036,92 2,25| 1.017.036,14 0,0173 11,017 0,01 0,066
1.132,31 2,46| 1.110.591,39 0,0172 13,104 0,02 0,079
1.227,69 2,66| 1.204.146,64 0,0172 15,371 0,02 0,092
1.323,08 2,87| 1.297.701,90 0,0171 17,819 0,02 0,107
1.418,46 3,08| 1.391.257,15 0,0171 20,447 0,02 0,123
1.513,85 3,28| 1.484.812,40 0,0171 23,256 0,03 0,140
1.609,23 3,49| 1.578.367,65 0,0171 26,245 0,03 0,157
1.704,62 3,70] 1.671.922,91 0,0170 29,414 0,03 0,176
1.800,00 3,90| 1.765.478,16 0,0170 32,763 0,04 0,197
Valores para a vazéo de Projeto
Q (mh) V (m/s) R f J (m/km)| Hla; (m) Hf (m)
1.421,06 3,08| 1.393.809,70 0,0171 20,522 0,02 0,123
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Quinto Trecho

Tubulacéo de Ferro Fundido Tubo Equiv.
Diametro interno da tubulacéo DI (mm) 403,80
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Rugosidade relativa k / DN 0,00050
Vazéo e Perdas de Carga Distribuidas no Trecho
Vazao de projeto Q (I/s) 394,74
Velocidade do escoamento V (m/s) 3,08
Numero de Reynolds R 1.393.809,70
Fator de friccao f 0,0171
Perda de carga unitaria J (m/km) 20,52
Extensédo da adutora para dimensionamento do escoamento La (m) 6,00
Perda de carga distribuida para dimensionamento do escoamento Hfa (m) 0,12
Coeficiente de perda de carga localizada neste trecho de adutora Kag 1,45
Perda de carga localizada para a vazéo de projeto Hlas (m) 0,70
Perda de carga total para a vazao de projeto HLa; (m) 0,83
Perdas de Carga Distribuidas no Quinto Trecho da Adutora
Q (m*/h) V (m/s) R f J (m/km)| Hlas(m) Hf (m)
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,00 0,000
560,00 1,21| 549.259,87 0,0177 3,289 0,11 0,020
655,38 1,42| 642.815,12 0,0175 4,473 0,15 0,027
750,77 1,63| 736.370,38 0,0174 5,838 0,20 0,035
846,15 1,84) 829.925,63 0,0174 7,384 0,25 0,044
941,54 2,04| 923.480,88 0,0173 9,110 0,31 0,055
1.036,92 2,25| 1.017.036,14 0,0173 11,017 0,37 0,066
1.132,31 2,46| 1.110.591,39 0,0172 13,104 0,45 0,079
1.227,69 2,66| 1.204.146,64 0,0172 15,371 0,52 0,092
1.323,08 2,87| 1.297.701,90 0,0171 17,819 0,61 0,107
1.418,46 3,08| 1.391.257,15 0,0171 20,447 0,70 0,123
1.513,85 3,28| 1.484.812,40 0,0171 23,256 0,80 0,140
1.609,23 3,49| 1.578.367,65 0,0171 26,245 0,90 0,157
1.704,62 3,70] 1.671.922,91 0,0170 29,414 1,01 0,176
1.800,00 3,90| 1.765.478,16 0,0170 32,763 1,13 0,197
Valores para a vazéo de Projeto
Q (mh) V (m/s) R f J (m/km)| Hla; (m) Hf (m)
1.421,06 3,08| 1.393.809,70 0,0171 20,522 0,70 0,123
Estimativa da Carga Nos Filtros e nos Barriletes
Vazéo de projeto considerada Q (m%h) 1.421,06
Q (I/s) 394,74
Perda de carga considerada nos filtros (fornecedor) Hp; (M) 4,00
Perdas de carga consideradas nos batrriletes e fundo falso (estimadas) Hgpc (M) 4,80
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Perdas deCarga nos Filtros e nos Barriletes

Q (m*h) Hf (m) Hb (m) Htot (m)
0,00 0,000 0,000 0,000
560,00 1,576 0,745 2,322
655,38 1,845 1,021 2,866
750,77 2,113 1,340 3,453
846,15 2,382 1,702 4,084
941,54 2,650 2,107 4,757
1.036,92 2,919 2,556 5,474
1.132,31 3,187 3,047 6,235
1.227,69 3,456 3,583 7,038
1.323,08 3,724 4,161 7,885
1.418,46 3,993 4,782 8,775
1.513,85 4,261 5,447 9,708
1.609,23 4,530 6,155 10,685
1.704,62 4,798 6,907 11,705
1.800,00 5,067 7,701 12,768
Valores para a vazdo de Projeto
Q (m¥h) Hf (m) Hb (m) Htot (m)
1.421,06 4,000 4,800 8,800




&,  AVPLIACAO DO SIAA DE BELEM - 10° SETOR
HITA EEAPT - Recalque para os Filtros
RESP.: C.Hita ‘DATAZ DEZ/2017 ‘MC-EEAT-BLM-SIO-FlLTR-05
RECALQUE COM BOMBAS BI-PARTIDAS (1 +1)
Descricédo

Segue o dimensionamento de recalque de agua misturada através dos filtros de zedlitos, admitindo-se

operacao com um conjunto motor-bomba e outro como reserva do primeiro.

Parametros do Recalque
Na Adutora

Diametro interno da adutora Dlaput (Mm) 403,80
Cota do NA minimo no Poco de Succ¢éo H; min (m) 6,50
Carga méxima na estaca final da tubulagéo H, max (m) 12,50
Altura geométrica de projeto considerada HGpr (m) 6,00
Perdas distribuidas na adutora consideradas para a vazao de projeto Hfagp (M) 0,70
Perdas localizadas na adutora consideradas para a vazéo de projeto Hlagp (M) 3,88
Perdas de carga distribuidas na adutora a montante da EE Hfag (m) 0,00
Perdas de carga localizadas na adutora a montante da EE Hlag (m) 0,00
Na Estacdo Elevatéria

Cota do eixo das bombas NEbge (m) 6,00
Vazéo de projeto Qee (I/s) 394,74
Coef. de perda de carga no barr. de suc¢édo da EE - 1BB Kse1es 0,84
Perdas de carga localizadas no barrilete de succéo da EE Hlggs (M) 0,41
Perdas de carga localizadas no barrilete de recalque da EE Hlgg, (M) 2,68
Parametros para Selecédo das Bombas (Uma Bomba Operando)

Estacéo Elevatéria Convencional

NUmero de bombas em paralelo n 1
Vaz&o de projeto Q (m*/h) 1.421,06
Perdas de carga a montante das bombas Hlspygs (M) 0,41
Press&o de vapor (admite-se temperatura até 60 °C) Pv (m.c.a.) 2,03
NPSH disponivel (10,33-Pv-NEbgg+H;min-HIsygg) NPSHd (m) 8,40
Altura manomeétrica para as Bombas da EE Hamtge (m) 13,67
Limite de vazéo para a bomba indicada Quwm (m*/h) 1.800,00

Valor do NPSH Disponivel x Requerido para as Condicoes Estudadas (Hgmin, rom Nominal)

Descricao 1BB Oper.
RPM Nominal 880

Q 1BB (m%h) 1.603,45
Q Total (I/s) 445,40
V Adut. (m/s) 3,48
Hlsygs (M) 0,52
NPSHd (m) 8,28
NPSHr (m) 4,12
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Valor do NPSH Disponivel x Requerido para as Condicoes Estudadas (Hgmin, rom Reduzidas)

Descrigéo 1BB Oper.
RPM Reduzido 600

Q 1BB (m%h) 1.018,97
Q Total (I/s) 283,05
V Adut. (m/s) 2,21
Hisygg (M) 0,21
NPSHd (m) 8,59
NPSHr (m) 1,70

Curvas do Sistema - Segmentos para Uma Bomba Operando

Q (m3/h) HSmaxis (M) | HSpr018 (M) | HSyim1g (M)

0,00 6,00 3,50 1,00
560,00 9,04 6,54 4,04
655,38 9,84 7,34 4,84
750,77 10,74 8,24 5,74
846,15 11,71 9,21 6,71
941,54 12,77 10,27 7,77
1.036,92 13,92 11,42 8,92
1.132,31 15,15 12,65 10,15
1.227,69 16,46 13,96 11,46
1.323,08 17,86 15,36 12,86
1.418,46 19,34 16,84 14,34
1.513,85 20,91 18,41 15,91
1.609,23 22,56 20,06 17,56
1.704,62 24,29 21,79 19,29
1.800,00 26,11 23,61 21,11
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Curvas das Bombas com Rotacdo Nominal

Q (m*h) HB1gg (M)

0,00 25,40
560,00 23,80
655,38 23,38
750,77 22,95
846,15 22,54
941,54 22,12
1.036,92 21,69
1.132,31 21,24
1.227,69 20,73
1.323,08 20,13
1.418,46 19,40
1.513,85 18,50
1.609,23 17,38
1.704,62 15,97
1.800,00 14,20

Curvas das Bombas com Rotacdo Reduzida

Uma Bomba - 8380 rpm

Q (m*/h) HB (m)

0,00 25,40

560,00 23,80
840,00 22,56
1.120,00 21,30
1.400,00 19,56
1.600,00 17,50
1.800,00 14,20

Uma Bomba - 600 rpm

Qrpm HB (m) Q max - 1BB HB (m)

0,00 11,81 1.800,00 14,20
381,82 11,06 1.704,55 12,73
572,73 10,49 1.609,09 11,35
763,64 9,90 1.513,64 10,04
954,55 9,09 1.418,18 8,81
1.090,91 8,14 1.322,73 7,67
1.227,27 6,60 1.227,27 6,60
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Curvas do Sistema e das Bombas - BOMBAS BI-PARTIDAS
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Parametros da EE Operando com Uma Bomba em Rotacdo Nominal

Operacéo Qrot (I15) Qigs (M) (%) Qigs / Qeim | Hamt (m.c.a)) | Potygg (CV) Potrq (CV)
1BB-HGmax 394,74 1.421,07 101,50% 19,38 113,00 113,00
1BB-HGpro 421,51 1.517,43 108,39% 18,47 116,06 116,06
1BB-HGmin 445,40 1.603,45 114,53% 17,46 117,75 117,75

Parémetros da EE Operando com Uma Bomba a 600 rpm

Operacédo Qrot (I78) Qs (M) (%) Qi / Qsim| Hamt (m.c.a.) | Potygg (CV) Potyy (CV)
1BB-HGmax 191,22 688,41 72,12% 10,14 30,32 30,32
1BB-HGpro 242,25 872,12 91,36% 9,49 33,99 33,99
1BB-HGmin 283,05 1.018,97 106,75% 8,69 36,59 36,59




