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PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS NA EEAT EXISTENTE
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

Tubulag&o na succdo das bombas Ds; (mm) 400,00
Tubulagio no recalque das bombas Dr; (mm) 300,00
Tubulagéo do barrilete de interligacdo das tubulacdes de recalque Dr, (mm) 505,00
Tubulagéo de interligacéo - barrilete de recalque ao inicio da adutora Drs (mm) 505,00
Tubulagéo da adutora Da (mm) 505,00
Coeficientes de Perda de Carga Pecas Coef. K Quant.
Condicdo para Uma Bomba Operando

Tubulac&o na Succao de cada Bomba Kss 7,37
Tubulagéo no Recalque de cada Bomba Kry 80,73
Barrilete de Interligacdo das Tubula¢gbes de Recalque de cada Bomba Kr, 1,12
Interligacdo da Saida do Barrilete de Recalque até o Inicio da Adutora Krsy 10,72
Coef. de Perda de Carga - Barr. de Succéo - Uma Bomba Operando Ksigg 7,37
Coef. de Perda de Carga - Barr. de Recalque - Uma Bomba Operando Krigg 92,57

Condicao para Duas Bombas Operando

Tubulag&o na Succédo de cada Bomba Ks; 1,84
Tubulag&o no Recalque de cada Bomba Kry 20,18
Barrilete de Interligacdo das Tubula¢gBes de Recalque de cada Bomba Kr, 0,82
Interligacdo da Saida do Barrilete de Recalque até o Inicio da Adutora Krs 10,72
Coef. de Perda de Carga - Barr. de Succ¢éo - Duas Bombas Operando Ks,gg 1,84
Coef. de Perda de Carga - Barr. de Recalque - Duas Bombas Operando Krogg 31,72

Condicao para Trés Bombas Operando

Tubulag&o na Succédo de cada Bomba Ks; 0,82
Tubulagédo no Recalque de cada Bomba Kry 8,97
Barrilete de Interligacdo das Tubula¢gbes de Recalque de cada Bomba Kr, 0,59
Interligacdo da Saida do Barrilete de Recalque até o Inicio da Adutora Krs 10,72
Coef. de Perda de Carga - Barr. de Succéo - Trés Bombas Operando KS3gp 0,82

Coef. de Perda de Carga - Barr. de Recalque - Trés Bombas Operando Kragp 20,28
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Tubulacdo na Succao de cada Bomba

Curva 90° Keoo= 0,40 1 0,40
Vélvula Borboleta KyeL= 0,50 1 0,50
Junta de Desmontagem Kiom= 0,05 1 0,05
Tubulag&o de Succéo (L = 3,0 m) Krug= 0,15 1 0,15
Reducdo Gradual (D1/D2=400/200=2) Krpg= 1,80 1 1,80
Ks; (soma) 2,90
Tubulagdo no Recalque de cada Bomba
Ampliagdo Gradual (D1/D2=150/300=0,5) Krpe= 4,50 1 4,50
Valvula de Retencéo - Fechamento Rapido Kvrr= 5,00 1 5,00
Junta de Desmontagem Kiom= 0,05 1 0,05
Valvula Borboleta KyeL = 0,50 1 0,50
Curva 45° (DN1050) Keas= 0,00 1 0,00
Tubulag&o de Recalque (L = 8,0 m) Krus= 0,00 1 0,00
Kr; (soma) 10,05
Barrilete de Interligacdo das Tubulacfes de Recalque de cada Bomba
Barrilete de interligacéo, 1 bomba operando Kry = 1,12 1 1,12
Barrilete de interligacédo, 2 bomba operando Kryo= 0,82 1 0,82
Barrilete de interligacéo, 3 bomba operando Krys= 0,59 1 0,59
Interligacdo da Saida do Barrilete de Recalque até o Inicio da Adutora
Curva 90° Kecoo= 0,40 1 0,40
Curva 45° Keas= 0,20 1 0,20
Junta de Desmontagem Kipm= 0,05 1 0,05
Estrutura de Medig&o e Controle de Vazéo Kemc= 10,00 1 10,00
Tubulagéo de Interligagédo (L = 1,0 m) Krug= 0,07 1 0,07

Kr; (soma) 10,72
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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 3 bombas 0,78
Perda de carga no barrilete, para a BB2, durante operacao com 3 bombas 0,71
Perda de carga no barrilete, para a BB3, durante operacao com 3 bombas 0,27
Perda de carga média no barrilete de interligacéo durante opera¢édo com 3 bombas 0,59
Perda de carga no barrilete, para a BB1, durante operacado com 2 bombas 0,90
Perda de carga no barrilete, para a BB2, durante operacao com 2 bombas 0,73
Perda de carga média no barrilete de interligacéo durante opera¢édo com 2 bombas 0,82
Perda de carga no barrilete, para a BB1, durante operacdo com 1 bomba 1,12
Perda de carga média no barrilete de interligacdo durante operacao com 1 bomba 1,12

Operando com Trés Bombas
Ligacdo Tubulacdo da Bomba 1 ao Barrilete de Recalque

Juncéo de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kigun = 0,33 1 0,33
Juncao de Entrada Lateral (na passagem diret Kieun= -0,40 1 -0,40
Tubulagéo do Barrilete (L = 4,0 m) Krug= 0,16 1 0,16

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 2 ao Barrilete de Recalque

Juncéo de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kieu = 0,15 1 0,15
Juncao de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup= 0,20 1 0,20
Tubulacéo do Barrilete (L = 4,0 m) Krus= 0,16 1 0,16

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 3 ao Barrilete de Recalque

Juncao de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kieu = -0,10 1 -0,10
Juncao de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup= 0,20 1 0,20
Tubulagéo do Barrilete (L = 4,0 m) Krus= 0,16 1 0,16

Ligacé@o Tubulagédo da Bomba 4 ao Barrilete de Recalque
Juncao de Entrada Lateral (na passagem diret Kieun= 0,05 1 0,05
Tubulag&o do Barrilete (L = 4,0 m) Kryg= 0,16 0,16
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Operando com Duas Bombas
Ligacdo Tubulacdo da Bomba 1 ao Barrilete de Recalque

Juncéo de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kie =
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulac&o do Barrilete (L = 04 m) Krug=

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 2 ao Barrilete de Recalque

Juncéo de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kieu=
Juncgéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulag&o do Barrilete (L = 4,0 m) Krug=

Ligacé@o Tubulagéo da Bomba 3 ao Barrilete de Recalque
Juncgéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulacéo do Barrilete (L = 4,0 m) Krug=

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 4 ao Barrilete de Recalque
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kseup=
Tubulagéo do Barrilete (L = 4,0 m) Krus=

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

Juncgéo de Entrada Lateral (na entrada lateral) K=
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kseup=
Tubulacéo do Barrilete (L = 4,0 m) Krug=

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 2 ao Barrilete de Recalque
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kjeun=
Tubulagéo do Barrilete (L = 04 m) Kryus=

Ligacdo Tubulacdo da Bomba 3 ao Barrilete de Recalque
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kseup=
Tubulagéo do Barrilete (L = 4,0 m) Krug=

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 4 ao Barrilete de Recalque
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulagéo do Barrilete (L = 4,0 m) Krug=
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Estudo das InterligacGes das Tubula¢g6es 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 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 3 bombas 0,70
Perda de carga no barrilete, para a BB2, durante operacao com 3 bombas 0,64
Perda de carga no barrilete, para a BB3, durante operacao com 3 bombas 0,36
Perda de carga média no barrilete de interligacéo durante opera¢édo com 3 bombas 0,57
Perda de carga no barrilete, para a BB1, durante operacado com 2 bombas 0,72
Perda de carga no barrilete, para a BB2, durante operacao com 2 bombas 0,59
Perda de carga média no barrilete de interligacéo durante opera¢édo com 2 bombas 0,65
Perda de carga no barrilete, para a BB1, durante operacdo com 1 bomba 0,98
Perda de carga média no barrilete de interligacdo durante operacao com 1 bomba 0,98

Operando com Trés Bombas
Ligacdo Tubulacdo da Bomba 1 ao Barrilete de Recalque

Juncéo de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kigun = 0,38 1 0,38
Juncao de Entrada Lateral (na passagem diret Kieun= 0,04 1 0,04
Tubulagéo do Barrilete (L = 3,0 m) Krug= 0,12 1 0,12

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 2 ao Barrilete de Recalque

Juncéo de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kieu = 0,11 1 0,11
Juncao de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup= 0,11 1 0,11
Tubulag&o do Barrilete (L = 3,0 m) Krus= 0,12 1 0,12

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 3 ao Barrilete de Recalque

Juncao de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kieu = 0,00 1 0,00
Juncao de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup= 0,18 1 0,18
Tubulag&o do Barrilete (L = 3,0 m) Krus= 0,12 1 0,12

Ligacé@o Tubulagédo da Bomba 4 ao Barrilete de Recalque
Juncao de Entrada Lateral (na passagem diret Kieun= 0,00 1 0,00
Tubulag&o do Barrilete (L = 3,0 m) Krus= 0,12 1 0,12

Ligacdo Tubulacdo da Bomba 5 ao Barrilete de Recalque
Juncao de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup= 0,00 1 0,00
Tubulacéo do Barrilete (L = 3,0 m) Krug= 0,12 1 0,12
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Operando com Duas Bombas
Ligacdo Tubulacdo da Bomba 1 ao Barrilete de Recalque

Juncéo de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kie =
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulagéo do Barrilete (L = 03 m) Krug=

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 2 ao Barrilete de Recalque

Juncéo de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kieu=
Juncgéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulag&o do Barrilete (L = 3,0 m) Krug=

Ligacé@o Tubulagéo da Bomba 3 ao Barrilete de Recalque
Juncgéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulacéo do Barrilete (L = 3,0 m) Krug=

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 4 ao Barrilete de Recalque
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kseup=
Tubulagéo do Barrilete (L = 3,0 m) Krus=

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 5 ao Barrilete de Recalque
Jungéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulag&o do Barrilete (L = 3,0 m) Kyus=

Operando com Uma Bomba
Ligacé@o Tubulagéo da Bomba 1 ao Barrilete de Recalque

Juncéo de Entrada Lateral (na entrada lateral) Kie=
Jungéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulag&o do Barrilete (L = 3,0 m) Kyus=

Ligacdo Tubulacdo da Bomba 2 ao Barrilete de Recalque
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kseup=
Tubulagéo do Barrilete (L = 03 m) Krug=

Ligacé@o Tubulagdo da Bomba 3 ao Barrilete de Recalque
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulagéo do Barrilete (L = 3,0 m) Krug=

Ligacdo Tubulacdo da Bomba 4 ao Barrilete de Recalque
Juncéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kseup=
Tubulacéo do Barrilete (L = 3,0 m) Krug=

Ligacdo Tubulacdo da Bomba 5 ao Barrilete de Recalque
Juncgéo de Entrada Lateral (na passagem diret Kieup=
Tubulag&o do Barrilete (L = 3,0 m) Krug=
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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

Pardmetros Descritivos dos Conjuntos Motor-Bomba

Segue a descricdo dos conjuntos motor-bomba considerados na meméria de calculo. Bomba de eixo
horizontal, tipo padréo, Marca KSB, Modelo Meganorm 150-315, com rotor de 11,42" (290,0mm), e com
rotacdo nominal de 1750rpm.

Flange da Succdo da Bomba (ANSI RF - 150 LBS) DN 200
Flange da Descarga da Bomba (ANSI RF - 150 LBS) DN 150
Poténcia Nominal do Motor (Cv) 75
Rotacdo Nominal (rpm) 1.750
Rendimento no ponto de trabalho 83%
Inercia do coniunto airante (GD?/4)(Aproximacao - 165 x (P/N)"*%) 1,80
Diametro do rotor (mm) 290,00
Velocidade periférica para a rotacdo nominal (m/s) 26,57
Rotacao maxima considerada (rpm) 1.750
Velocidade periférica para a rotacdo maxima considerada (m/s) 26,57

Curvas Caracteristicas

Ponto 0O (m3/h) Hbomba(m) | NPSH(m) | Rendimento |Poténcia(Cv)
Shut-Off 0,00 41,50
Qmin 188,00 40,70 1,85 59,0% 47,37
Q2 282,00 39,20 2,35 74,0% 54,56
Q3 376,00 36,70 2,90 81,5% 61,85
Qotm 470,00 33,00 3,49 83,3% 68,03
Q5 535,00 29,63 3,95 82,0% 70,60
Qmax 600,00 25,50 4,50 79,0% 70,74

Qmin = 40% de Qotm; Qotm=vaz&o no ponto de maior rendimento; Qmax=fim da curva do fornecedot
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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
505,00
505,00
505,00
505,00
505,00

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

H, max (m)
La (m)

Hg max (m)
Lac, (M)

394,12
394,12
394,12
394,12
394,12

8,00
8,00
8,00
8,00
28,00

6,50
6,50
6,50
6,50
34,50

DI Equival.
505,00
505,00
505,00
505,00
505,00

6,50
9,00
11,50
6,00
0,00
34,50
60,00
34,50
60,00



[ ot AMPLIACAO DO SIAA DE BELEM - 10° SETOR

LosaNpé
HITA EEAT Existente na Area do CRD do Setor 10
RESP.: C.Hita ‘DATA: DEZ/2017 ‘MC-EEAT-BLM-SlO-EXIST-04

Perdas de Carga Relevantes para as Vaz6es de Projeto

Perdas de carga distribuidas na adutora - totais Hfg (m) 0,39
Perdas de carga localizadas na adutora - totais Hlg, (m) 0,33
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
Perda de carga no barrilete de succdo da EE para a vazao de projeto Hlggs (M) 0,16
Perda de carga no barrilete de recalque da EE para a vaz&o de projeto Higg, (m) 4,00
Perdas de carga distribuidas na adutora a jusante da EE Hfar (m) 0,39
Perdas de carga localizadas na adutora a jusante da EE Hlag (M) 0,33
Perdas de carga distribuidas na adutora até o ponto alto intermediario Hfpc (M) 0,39
Perdas de carga localizadas na adutora até o ponto alto intermediario Hipc (m) 0,33

Determinacdo das Curvas do Sistema

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
Geralmente, a altura geométrica de projeto correspondera a diferenca entre a cota no pogo de sucgao
da estacdo elevatoria convencional e a cota de entrada no reservatorio localizado no final da adutora.
Ao NA minimo corresponderdo a altura geométrica maxima e uma curva do sistema com cargas
maiores. Da mesma maneira, ao NA méximo, corresponderéo a altura geométrica minima e uma curva
de sistema com cargas menores. Para a selecdo das bombas sera considerado o NA médio no poco de
succdo, correspondendo a altura geométrica média.

Caso exista um ponto intermediario com cota topografica superior a da entrada do reservatério final,
ocorrera uma interferénciana curva do sistema. De fato, para as vazdes menores, quando as perdas de
carga nos trechos depois desse ponto alto (critico) sejam menores do que a altura geométrica
diferencial entre este ponto e a cota no final da adutora, a curva do sistema sera vinculada a esse ponto
critico. A altura geométrica de projeto sera correspondente a diferenca entre a cota no pogo de sucgao
da estacédo elevatoria convencional e a cota no ponto critico intermediario, e a perda de carga distribuida
sera a correspondente a extensdo até esse ponto critico intermediario.

Observa-se, nesta adutora, que existe ponto alto intermediario entre os trechos 2 e 3, o qual sera
preponderante para vazdes inferiores a xxx m3/h, de maneira que a condi¢cdo de dimensionamento para
a vazao de projeto correspondera ao ponto final de chegada da adutora.

Altura Geométrica para Selecao das Bombas

Altura geométrica maxima até o final da adutora HGmax (m) 28,00
Altura geométrica média até o final da adutora HGmed (m) 25,50
Altura geométrica minima até o final da adutora HGmin (m) 23,00
Altura geométrica no final da adutora para selecdo das bombas HGprfa (m) 28,00
Altura geométrica diferencial do ponto critico ao final da adutora (H¢, -H,)  HGdif (m) 0,00
Altura geométrica de projeto no ponto critico intermediario HGprpc (m) 28,00

Vazbes de Referéncia para as Curvas do Sistema

Vazéao de projeto - trecho base, estagéo elevatéria Qg (I/s) 394,12
Vaz&o minima recomendada para um conjunto motor-bomba Qmin (m*h) 188,00
Faixa maxima considerada para a vazao total Qmax (m*/h) 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)
1.418,83 28,00 0,33 0,39 28,71 26,21 23,71
Curvas do Sistema para Uma Bomba Operando

Q (m3/h) HGDTO (m) HL (m) Hf (m) HSméxlB (m) HSprolB (m) HSminlB (m)
0,00 28,00 0,00 0,00 28,00 25,50 23,00
188,00 28,00 0,35 0,01 28,36 25,86 23,36
312,00 28,00 0,97 0,02 28,99 26,49 23,99
436,00 28,00 1,89 0,04 29,93 27,43 24,93
560,00 28,00 3,12 0,06 31,19 28,69 26,19
684,00 28,00 4,66 0,09 32,75 30,25 27,75
808,00 28,00 6,50 0,13 34,63 32,13 29,63
932,00 28,00 8,65 0,17 36,82 34,32 31,82
1.056,00 28,00 11,11 0,22 39,32 36,82 34,32
1.180,00 28,00 13,87 0,27 42,14 39,64 37,14
1.304,00 28,00 16,93 0,33 45,26 42,76 40,26
1.428,00 28,00 20,31 0,39 48,70 46,20 43,70
1.552,00 28,00 23,99 0,46 52,45 49,95 47,45
1.676,00 28,00 27,97 0,54 56,51 54,01 51,51
1.800,00 28,00 32,27 0,62 60,88 58,38 55,88

Curvas do Sistema para Duas Bombas Operando

Q(m¥h) | HGpro(m) | HL(m) Hf (M) | HSmace (M) | HSprozs (M) | HSminzs (M)
0,00 28,00 0,00 0,00 28,00 25,50 23,00
188,00 28,00 0,12 0,01 28,13 25,63 23,13
312,00 28,00 0,34 0,02 28,36 25,86 23,36
436,00 28,00 0,66 0,04 28,69 26,19 23,69
560,00 28,00 1,08 0,06 29,15 26,65 24,15
684,00 28,00 1,61 0,09 29,71 27,21 24,71
808,00 28,00 2,25 0,13 30,38 27,88 25,38
932,00 28,00 3,00 0,17 31,17 28,67 26,17
1.056,00 28,00 3,85 0,22 32,07 29,57 27,07
1.180,00 28,00 4,81 0,27 33,08 30,58 28,08
1.304,00 28,00 5,87 0,33 34,20 31,70 29,20
1.428,00 28,00 7,04 0,39 35,43 32,93 30,43
1.552,00 28,00 8,31 0,46 36,78 34,28 31,78
1.676,00 28,00 9,70 0,54 38,23 35,73 33,23
1.800,00 28,00 11,18 0,62 39,80 37,30 34,80
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Curvas do Sistema para Trés Bombas Operando

Q (mh) HGpro (m) HL (m) Hf (m) HSmaxss (M) | HSprozs (M) | HSpinzs (M)
0,00 28,00 0,00 0,00 28,00 25,50 23,00
188,00 28,00 0,08 0,01 28,09 25,59 23,09
312,00 28,00 0,22 0,02 28,24 25,74 23,24
436,00 28,00 0,42 0,04 28,46 25,96 23,46
560,00 28,00 0,70 0,06 28,76 26,26 23,76
684,00 28,00 1,04 0,09 29,14 26,64 24,14
808,00 28,00 1,46 0,13 29,58 27,08 24,58
932,00 28,00 1,94 0,17 30,11 27,61 25,11
1.056,00 28,00 2,49 0,22 30,70 28,20 25,70
1.180,00 28,00 3,10 0,27 31,37 28,87 26,37
1.304,00 28,00 3,79 0,33 32,12 29,62 27,12
1.428,00 28,00 4,55 0,39 32,94 30,44 27,94
1.552,00 28,00 5,37 0,46 33,83 31,33 28,83
1.676,00 28,00 6,26 0,54 34,80 32,30 29,80
1.800,00 28,00 7,22 0,62 35,84 33,34 30,84
Verificacdo das Perdas de Carga Localizadas nas Estacfes Elevatorias
Pardmetros da Estacdo Elevatéria
A estacdo elevatéria ficara localizada no primeiro trecho
Vazéo de projeto da estacao elevatéria convencional Qee (I7s) 394,12
Diametro interno da tubulagdo da adutora na saida da EE DI (mm) 505,00
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Velocidade do escoamento V (m/s) 1,97
Coef. de perda de carga na succéo da EE - uma bomba operando Kse1sp 7,37
Coef. de perda de carga no recalque da EE - uma bomba operando Kreige 92,57
Coef. de perda de carga na succao da EE - duas bombas operando Ksezss 1,84
Coef. de perda de carga no recalque da EE - duas bombas operando Kre2ss 31,72
Coef. de perda de carga na succéo da EE - trés bombas operando Ksesss 0,82
Coef. de perda de carga no recalque da EE - trés bombas operando Kresee 20,28
Perda de carga na succéo da EE - trés bombas operando Hise (m) 0,16
Perda de carga no recalque da EE - trés bombas operando Hlze (M) 4,00
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Perdas de Carga Localizadas na Estacdo Elevatoria

Qa (m*/h) Va (m/s) HL1gg (M) HL ;g5 (M) HL 355 (M)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
188,00 0,26 0,35 0,12 0,07
312,00 0,43 0,95 0,32 0,20
436,00 0,60 1,86 0,63 0,39
560,00 0,78 3,07 1,03 0,65
684,00 0,95 4,58 1,54 0,97
808,00 1,12 6,40 2,15 1,35
932,00 1,29 8,51 2,86 1,80
1.056,00 1,46 10,93 3,67 2,31
1.180,00 1,64 13,64 4,58 2,88
1.304,00 1,81 16,66 5,59 3,52
1.428,00 1,98 19,98 6,71 4,22
1.552,00 2,15 23,60 7,92 4,98
1.676,00 2,32 27,52 9,24 5,81
1.800,00 2,50 31,74 10,66 6,70

Valores para a vazdo de Projeto

Q (m®h) V (m/s)| HLigg (M) HL ;g5 (M) HL3gg (M)

1.418,83 1,97 19,72 6,62 4,16

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

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

Fator de Friccdo, f=1,325/[In (k/ 3,7 D + 5,74/R>%)]?
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) 505,00
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Rugosidade relativa k / DN 0,00040
Vazéo e Perdas de Carga Distribuidas no Trecho
Vazao de projeto Q (I/s) 394,12
Velocidade do escoamento V (m/s) 1,97
Numero de Reynolds R 1.112.745,27
Fator de friccdo f 0,0165
Perda de carga unitaria J (m/km) 6,44
Extensédo da adutora para dimensionamento do escoamento La (m) 8,00
Perda de carga distribuida para dimensionamento do escoamento Hfa (m) 0,05
Coeficiente de perda de carga localizada neste trecho de adutora Ka, 0,05
Perda de carga localizada para a vazéo de projeto Hla; (m) 0,01
Perda de carga total para a vazao de projeto HLa; (m) 0,06
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
188,00 0,26| 147.442,48 0,0190 0,130 0,00 0,001
312,00 0,43| 244.691,78 0,0180 0,340 0,00 0,003
436,00 0,60/ 341.941,07 0,0175 0,646 0,00 0,005
560,00 0,78 439.190,37 0,0172 1,048 0,00 0,008
684,00 0,95/ 536.439,66 0,0170 1,545 0,00 0,012
808,00 1,12| 633.688,96 0,0169 2,138 0,00 0,017
932,00 1,29| 730.938,26 0,0168 2,825 0,00 0,023
1.056,00 1,46 828.187,55 0,0167 3,607 0,01 0,029
1.180,00 1,64 925.436,85 0,0166 4,485 0,01 0,036
1.304,00 1,81| 1.022.686,14 0,0165 5,457 0,01 0,044
1.428,00 1,98| 1.119.935,44 0,0165 6,524 0,01 0,052
1.552,00 2,15| 1.217.184,74 0,0164 7,686 0,01 0,061
1.676,00 2,32| 1.314.434,03 0,0164 8,943 0,01 0,072
1.800,00 2,50| 1.411.683,33 0,0164 10,295 0,02 0,082
Valores para a vazéo de Projeto
Q (mh) V (m/s) R f J (m/km)| Hla; (m) Hf (m)
1.418,83 1,97| 1.112.745,27 0,0165 6,442 0,01 0,052
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Segundo Trecho

Tubulacéo de Ferro Fundido Tubo Equiv.
Diametro interno da tubulacéo DI (mm) 505,00
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Rugosidade relativa k / DN 0,00040
Vazéo e Perdas de Carga Distribuidas no Trecho
Vazao de projeto Q (I/s) 394,12
Velocidade do escoamento V (m/s) 1,97
Numero de Reynolds R 1.112.745,27
Fator de friccdo f 0,0165
Perda de carga unitaria J (m/km) 6,44
Extensédo da adutora para dimensionamento do escoamento La (m) 8,00
Perda de carga distribuida para dimensionamento do escoamento Hfa (m) 0,05
Coeficiente de perda de carga localizada neste trecho de adutora Ka, 0,05
Perda de carga localizada para a vazéo de projeto Hla, (m) 0,01
Perda de carga total para a vazao de projeto HLa; (m) 0,06
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
188,00 0,26| 147.442,48 0,0190 0,130 0,00 0,001
312,00 0,43| 244.691,78 0,0180 0,340 0,00 0,003
436,00 0,60/ 341.941,07 0,0175 0,646 0,00 0,005
560,00 0,78 439.190,37 0,0172 1,048 0,00 0,008
684,00 0,95/ 536.439,66 0,0170 1,545 0,00 0,012
808,00 1,12| 633.688,96 0,0169 2,138 0,00 0,017
932,00 1,29| 730.938,26 0,0168 2,825 0,00 0,023
1.056,00 1,46 828.187,55 0,0167 3,607 0,01 0,029
1.180,00 1,64 925.436,85 0,0166 4,485 0,01 0,036
1.304,00 1,81| 1.022.686,14 0,0165 5,457 0,01 0,044
1.428,00 1,98| 1.119.935,44 0,0165 6,524 0,01 0,052
1.552,00 2,15| 1.217.184,74 0,0164 7,686 0,01 0,061
1.676,00 2,32| 1.314.434,03 0,0164 8,943 0,01 0,072
1.800,00 2,50| 1.411.683,33 0,0164 10,295 0,02 0,082
Valores para a vazéo de Projeto
Q (mh) V (m/s) R f J (m/km)| Hla; (m) Hf (m)
1.418,83 1,97| 1.112.745,27 0,0165 6,442 0,01 0,052
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Terceiro Trecho

Tubulacéo de Ferro Fundido Tubo Equiv.
Diametro interno da tubulacéo DI (mm) 505,00
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Rugosidade relativa k / DN 0,00040
Vazéo e Perdas de Carga Distribuidas no Trecho
Vazao de projeto Q (I/s) 394,12
Velocidade do escoamento V (m/s) 1,97
Numero de Reynolds R 1.112.745,27
Fator de friccdo f 0,0165
Perda de carga unitaria J (m/km) 6,44
Extensédo da adutora para dimensionamento do escoamento La (m) 8,00
Perda de carga distribuida para dimensionamento do escoamento Hfa (m) 0,05
Coeficiente de perda de carga localizada neste trecho de adutora Kas 0,05
Perda de carga localizada para a vazéo de projeto Hlaz (M) 0,01
Perda de carga total para a vazao de projeto HLa; (m) 0,06
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
188,00 0,26| 147.442,48 0,0190 0,130 0,00 0,001
312,00 0,43| 244.691,78 0,0180 0,340 0,00 0,003
436,00 0,60/ 341.941,07 0,0175 0,646 0,00 0,005
560,00 0,78 439.190,37 0,0172 1,048 0,00 0,008
684,00 0,95/ 536.439,66 0,0170 1,545 0,00 0,012
808,00 1,12| 633.688,96 0,0169 2,138 0,00 0,017
932,00 1,29| 730.938,26 0,0168 2,825 0,00 0,023
1.056,00 1,46 828.187,55 0,0167 3,607 0,01 0,029
1.180,00 1,64 925.436,85 0,0166 4,485 0,01 0,036
1.304,00 1,81| 1.022.686,14 0,0165 5,457 0,01 0,044
1.428,00 1,98| 1.119.935,44 0,0165 6,524 0,01 0,052
1.552,00 2,15| 1.217.184,74 0,0164 7,686 0,01 0,061
1.676,00 2,32| 1.314.434,03 0,0164 8,943 0,01 0,072
1.800,00 2,50| 1.411.683,33 0,0164 10,295 0,02 0,082
Valores para a vazéo de Projeto
Q (mh) V (m/s) R f J (m/km)| Hla; (m) Hf (m)
1.418,83 1,97| 1.112.745,27 0,0165 6,442 0,01 0,052
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Quarto Trecho

Tubulacéo de Ferro Fundido Tubo Equiv.
Diametro interno da tubulacéo DI (mm) 505,00
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Rugosidade relativa k / DN 0,00040
Vazéo e Perdas de Carga Distribuidas no Trecho
Vazao de projeto Q (I/s) 394,12
Velocidade do escoamento V (m/s) 1,97
Numero de Reynolds R 1.112.745,27
Fator de friccdo f 0,0165
Perda de carga unitaria J (m/km) 6,44
Extensédo da adutora para dimensionamento do escoamento La (m) 8,00
Perda de carga distribuida para dimensionamento do escoamento Hfa (m) 0,05
Coeficiente de perda de carga localizada neste trecho de adutora Ka, 0,05
Perda de carga localizada para a vazéo de projeto Hla, (M) 0,01
Perda de carga total para a vazao de projeto HLa; (m) 0,06
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
188,00 0,26| 147.442,48 0,0190 0,130 0,00 0,001
312,00 0,43| 244.691,78 0,0180 0,340 0,00 0,003
436,00 0,60/ 341.941,07 0,0175 0,646 0,00 0,005
560,00 0,78 439.190,37 0,0172 1,048 0,00 0,008
684,00 0,95/ 536.439,66 0,0170 1,545 0,00 0,012
808,00 1,12| 633.688,96 0,0169 2,138 0,00 0,017
932,00 1,29| 730.938,26 0,0168 2,825 0,00 0,023
1.056,00 1,46 828.187,55 0,0167 3,607 0,01 0,029
1.180,00 1,64 925.436,85 0,0166 4,485 0,01 0,036
1.304,00 1,81| 1.022.686,14 0,0165 5,457 0,01 0,044
1.428,00 1,98| 1.119.935,44 0,0165 6,524 0,01 0,052
1.552,00 2,15| 1.217.184,74 0,0164 7,686 0,01 0,061
1.676,00 2,32| 1.314.434,03 0,0164 8,943 0,01 0,072
1.800,00 2,50| 1.411.683,33 0,0164 10,295 0,02 0,082
Valores para a vazéo de Projeto
Q (mh) V (m/s) R f J (m/km)| Hla; (m) Hf (m)
1.418,83 1,97| 1.112.745,27 0,0165 6,442 0,01 0,052
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Quinto Trecho

Tubulacéo de Ferro Fundido Tubo Equiv.
Diametro interno da tubulacéo DI (mm) 505,00
Rugosidade do tubo k (mm) 0,20
Rugosidade relativa k / DN 0,00040
Vazéo e Perdas de Carga Distribuidas no Trecho
Vazao de projeto Q (I/s) 394,12
Velocidade do escoamento V (m/s) 1,97
Numero de Reynolds R 1.112.745,27
Fator de friccdo f 0,0165
Perda de carga unitaria J (m/km) 6,44
Extensédo da adutora para dimensionamento do escoamento La (m) 28,00
Perda de carga distribuida para dimensionamento do escoamento Hfa (m) 0,18
Coeficiente de perda de carga localizada neste trecho de adutora Kag 1,45
Perda de carga localizada para a vazéo de projeto Hlas (m) 0,29
Perda de carga total para a vazao de projeto HLa; (m) 0,47
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
188,00 0,26| 147.442,48 0,0190 0,130 0,01 0,004
312,00 0,43| 244.691,78 0,0180 0,340 0,01 0,010
436,00 0,60/ 341.941,07 0,0175 0,646 0,03 0,018
560,00 0,78 439.190,37 0,0172 1,048 0,04 0,029
684,00 0,95/ 536.439,66 0,0170 1,545 0,07 0,043
808,00 1,12| 633.688,96 0,0169 2,138 0,09 0,060
932,00 1,29| 730.938,26 0,0168 2,825 0,12 0,079
1.056,00 1,46 828.187,55 0,0167 3,607 0,16 0,101
1.180,00 1,64 925.436,85 0,0166 4,485 0,20 0,126
1.304,00 1,81| 1.022.686,14 0,0165 5,457 0,24 0,153
1.428,00 1,98| 1.119.935,44 0,0165 6,524 0,29 0,183
1.552,00 2,15| 1.217.184,74 0,0164 7,686 0,34 0,215
1.676,00 2,32| 1.314.434,03 0,0164 8,943 0,40 0,250
1.800,00 2,50| 1.411.683,33 0,0164 10,295 0,46 0,288
Valores para a vazéo de Projeto
Q (mh) V (m/s) R f J (m/km)| Hla; (m) Hf (m)
1.418,83 1,97| 1.112.745,27 0,0165 6,442 0,29 0,180
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RECALQUE COM UMA ESTACAO ELEVATORIA - BOMBAS HORIZONTAIS (3 + 1)

Descricédo

Segue o dimensionamento de recalque de agua, admitindo-se uma estacdo elevatéria operando com

até trés conjuntos motor-bomba em paralelo.

Parametros do Recalque
Na Adutora

Diametro interno da adutora Dlaput (Mm) 505,00
Cota do NA minimo no Poco de Succ¢éo H; min (m) 6,50
Carga méxima na estaca final da tubulagéo H, max (m) 34,50
Altura geométrica de projeto considerada HGpr (m) 28,00
Perdas distribuidas na adutora consideradas para a vazao de projeto Hfagp (M) 0,39
Perdas localizadas na adutora consideradas para a vazéo de projeto Hlagp (M) 0,33
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
Vazao de projeto Qee (I7s) 394,12
Coef. de perda de carga no barr. de suc¢édo da EE - 1BB Kse1es 7,37
Coef. de perda de carga no barr. de suc¢éo da EE - 2BB Ksezse 1,84
Coef. de perda de carga no barr. de succéo da EE - 3BB Ksesss 0,82
Perdas de carga localizadas no barrilete de suc¢éo da EE Hlggs (M) 0,16
Perdas de carga localizadas no barrilete de recalque da EE Hlzg, (M) 4,00
Parametros para Selecdo das Bombas (Trés Bombas Operando)

Estacéo Elevatéria Convencional

Numero de bombas em paralelo n 3
Vazdo de projeto Q (m*/h) 472,94
Perdas de carga a montante das bombas Hisygs (M) 0,16
Pressé&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) 8,64
Altura manomeétrica para as Bombas da EE Hamtgg (m) 32,88
Limite de vaz&o para a bomba indicada Quw (M¥h) 600,00
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Valor do NPSH Disponivel x Requerido para as Condicées Estudadas (Hgmin, rom Nominal)

Descrigéo 1BB Oper. | 2BB Oper. | 3BB Oper.
RPM Nominal 1.750 1.750 1.750
Q 1BB (m*/h) 585,59 567,07 539,78
Q Total (I/s) 162,66 315,04 449,82
V Adut. (m/s) 0,81 1,57 2,25
Hisygs (M) 0,25 0,23 0,21
NPSHd (m) 8,55 8,57 8,59
NPSHr (m) 4,37 4,21 3,99

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

Descricéo 1BB Oper. 2BB Oper. 3BB Oper.
RPM Reduzido 1.600 1.620 1.640
Q 1BB (m*/h) 433,76 437,52 428,31
Q Total (I/s) 120,49 243,07 356,92
V Adut. (m/s) 0,60 1,21 1,78
Hlisyggs (M) 0,14 0,14 0,13
NPSHd (m) 8,67 8,66 8,67
NPSHTr (m) 2,94 3,01 2,99

Curvas do Sistema - Segmentos para Uma Bomba Operando
Q (m3/h) HSmax18 (m) HSprolB (m) HSmin1s (m)

0,00 28,00 25,50 23,00
188,00 28,36 25,86 23,36
312,00 28,99 26,49 23,99
436,00 29,93 27,43 24,93
560,00 31,19 28,69 26,19
684,00 32,75 30,25 27,75
808,00
932,00

1.056,00
1.180,00
1.304,00
1.428,00
1.552,00
1.676,00
1.800,00
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Curvas do Sistema - Segmentos para Duas Bombas Operando

Q (m°h)

HSax28 (M)

HSp 028 (M)

HSminZB (m)

0,00
188,00
312,00
436,00
560,00
684,00
808,00
932,00

1.056,00
1.180,00
1.304,00
1.428,00
1.552,00
1.676,00
1.800,00

29,71
30,38
31,17
32,07
33,08

27,21
27,88
28,67
29,57
30,58

24,71
25,38
26,17
27,07
28,08

Curvas do Sistema - Segmentos para Trés Bombas Operand

(6]

Q (m*h)

HSméxBB (m)

HSproBB (m)

HSminSB (m)

0,00
188,00
312,00
436,00
560,00
684,00
808,00
932,00

1.056,00
1.180,00
1.304,00
1.428,00
1.552,00
1.676,00
1.800,00

31,37
32,12
32,94
33,83
34,80
35,84

28,87
29,62
30,44
31,33
32,30
33,34

26,37
27,12
27,94
28,83
29,80
30,84
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Curvas das Bombas com Rotacdo Nominal

Q (m3/h) HB g (M) HB,gg (M) HB3gg (M)
0,00 41,50
188,00 40,70
312,00 38,52
436,00 34,49 40,32
560,00 28,13 39,24
600,00 25,50 38,80 40,56
684,00 37,73 40,17
808,00 35,73 39,45
932,00 33,18 38,55
1.056,00 30,02 37,44
1.180,00 26,19 36,11
1.200,00 25,50 35,88
1.304,00 34,55
1.428,00 32,72
1.552,00 30,61
1.676,00 28,21
1.800,00 25,50
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Curvas das Bombas com Rotacdo Reduzida

Uma Bomba - 1750 rpm Uma Bomba - 1600 rpm
Q (m*/h) HB (m) Qrpm HB (m) | Qmax-1BB| HB (m)
0,00 41,50 0,00 34,69 600,00 25,50
188,00 40,70 171,89 34,02 591,43 24,78
282,00 39,20 257,83 32,77 582,86 24,06
376,00 36,70 343,77 30,68 574,29 23,36
470,00 33,00 429,71 27,59 565,71 22,67
535,00 29,63 489,14 24,76 557,14 21,99
600,00 25,50 548,57 21,32 548,57 21,32
Duas Bombas - 1750 rpm Duas Bombas - 1620 rpm
Q (m*/h) HB (m) Qrpm HB (m) |Qmax-2BB| HB(@m)
0,00 41,50 0,00 35,56 1.200,00 25,50
376,00 40,70 348,07 34,88 1.185,14 24,87
564,00 39,20 522,10 33,59 1.170,29 24,25
752,00 36,70 696,14 31,45 1.155,43 23,64
940,00 33,00 870,17 28,28 1.140,57 23,04
1.070,00 29,63 990,51 25,39 1.125,71 22,44
1.200,00 25,50 1.110,86 21,85 1.110,86 21,85
Trés Bombas - 1750 rpm Trés Bombas - 1640 rpm
Q (m*/h) HB (m) Qrpm HB (m) | Qmax-3BB| HB(m)
0,00 41,50 0,00 36,45 1.800,00 25,50
564,00 40,70 528,55 35,74 1.781,14 24,97
846,00 39,20 792,82 34,43 1.762,29 24,44
1.128,00 36,70 1.057,10 32,23 1.743,43 23,92
1.410,00 33,00 1.321,37 28,98 1.724,57 23,41
1.605,00 29,63 1.504,11 26,02 1.705,71 22,90
1.800,00 25,50 1.686,86 22,40 1.686,86 22,40




s

AMPLIACAO DO SIAA DE BELEM - 10° SETOR

LuSANPS
HITA |EEAT Existente na Areado CRD do Setor 10
RESP.: C.Hita ‘DATA: DEZ/2017 ‘MC-EEAT-BLM-SlO-EXIST-O5

Curvas do Sistema e das Bombas - Bombas Padréo

-

ALTURA MANOMETRICA (m)
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Parametros da EE Operando com Uma Bomba em Rotacdo Nominal

Operacéo Qo (I/s) Q1B (mslh) (%) Q1gg / Qgstim.| Hamt (m.c.a.) Pot;gg (CV) Potrq (CV)
1BB-HGmax 143,25 515,71 109,72% 30,70 70,05 70,05
1BB-HGpro 153,44 552,37 117,53% 28,60 70,92 70,92
1BB-HGmin 162,66 585,59 124,59% 26,48 70,98 70,98

Parametros da EE Operando com Uma Bomba a 1600 rpm

Operacédo Qrot (I/s) Qs (M) (%) Qi / Qsim| Hamt (m.c.a.) | Potygg (CV) Potyy (CV)
1BB-HGmax 105,81 380,92 88,65% 29,47 49,49 49,49
1BB-HGpro 120,49 433,76 100,94% 27,41 52,17 52,17
1BB-HGmin 132,86 478,29 111,30% 25,32 53,72 53,72

Parametros da EE Operando com Duas Bombas em Rotacdo Nominal

Operacéo Qrot (I/s) Qips (M) (%) Qips / Qsim| Hamt (m.c.a.) | Potygg (CV) Potrq (CV)
2BB-HGmax 276,81 498,25 106,01% 31,62 69,38 138,77
2BB-HGpro 296,85 534,34 113,69% 29,66 70,59 141,18
2BB-HGmin 315,04 567,07 120,65% 27,69 71,04 142,09

Parametros da EE Operando com Duas Bombas a 1620 rpm

Operagéo Qror (/) Qups (M%) |(%) Qugs / Qeym.| Hamt (m.c.a.) | Potygs (CV) | Potry (CV)
2BB-HGmax 216,00 388,81 89,36% 30,21 51,55 103,10
2BB-HGpro 243,07 437,52 100,56% 28,29 54,08 108,15
2BB-HGmin 264,97 476,94 109,62% 26,32 55,56 111,11

Parametros da EE Operando com Trés Bombas em Rotacdo Nominal

Operacéo Qrot (Ifs) Qiss (mslh) (%) Q1s / Qstim.| Hamt (m.c.a.) Pot;gg (CV) Potrq (CV)
3BB-HGmax 393,96 472,75 100,59% 32,87 68,17 204,52
3BB-HGpro 423,23 507,87 108,06% 31,12 69,77 209,30
3BB-HGmin 449,82 539,78 114,85% 29,35 70,71 212,13

Parametros da EE Operando com Trés Bombas a 1640 rpm

Operagdo Qrot (I/s) Qier (ms/h) (%) Qg / Qetim.| Hamt (m.c.a.) Potgg (CV) Potrq (CV)
3BB-HGmax 319,67 383,61 87,09% 31,21 52,88 158,65
3BB-HGpro 356,92 428,31 97,24% 29,50 55,40 166,19

3BB-HGmin 389,33 467,20 106,07% 27,76 57,11 171,34




