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1.0 OBJETIVO

Este documento traz a segunda parte do contrato 4900000067, SE 04004, que abrange a

producdo e distribuicdo de agua do povoado de Degredo, cidade de Linhares, estado do

Espirito Santo.

Este volume contém a memoria de calculo hidraulica do projeto basico e detalhado do sistema

de abastecimento de agua do referido povoado, de Degredo, Linhares, ES.

Ele é apresentado em 4 itens, ou capitulos. O primeiro define o objeto desse trabalho; o

segundo os documentos utilizados como referéncia na elaboragdo dessa parte do contrato; o

terceiro o memorial de calculo da captagcédo no pogo 2, inclusive AAB; e o quarto, a memoria

de calculo da EAT em area adjacente ao pogo 2.

O memorial descritivo é apresentado no documento N044500-M-1MDOQO01.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os seguintes documentos foram usados como referéncia para a elaboragéo deste estudo:

N044500-G-1RT001

N044500-T-100015

N044500-J-1RT001

ATA de REUNIAO N° 01

PEEX

N044500-G-1RT003

PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE DEGREDO - SE04004
RELATORIO TECNICO — GERAL

PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE DEGREDO - SE04004
DESENHO GERAL - TUBULACAO E SISTEMAS

PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE DEGREDO - SE04004

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA ECONOMICA
(ORCAMENTO-CAPEX/OPEX)

SE04004 — DEGREDO - 27/03/2020 E 28/04/2020

ESTUDO DE ALTERNATIVA ENTRE IMPLANTACAO DE
RESERVATORIO ELEVADO DE 30M* EM CONCRETO E
ACO PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA DE DEGREDO
- SE04004

PROJETO BASICO — MEMORIAL DESCRITIVO

3.0 MEMORIAL DE CALCULO - EAB - POGO 2
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SISTEMA DE RECALQUE
DADOS INICIAIS
VazZB0AE@ RECAIGUE .....cucvuiuiieiiciriiei ettt ettt sttt 4.00 L/s
VAZAO A€ T@STO. ...ttt sttt ee 20.00 L/s
COTA O TOITEIO ..ecevtreiecieitetettet ettt ettt sttt cb bbb et st et ste bbb sttt st b et teecaene 5.00 m
INIVEL ESTALICO ....vveeerceiiecicetee sttt cs ettt st st eb et et s st ettt eh ettt et nenes 2.70
NIVEL QINAMUCO. ...ttt ettt sttt et sttt st ettt enseb et senens 10.92
NA de entrada da ETA . ......cccoiicnceenence et stae st sttt et s et st 9.71 m
AtUTa GEOMELTICA MMUNIMA.......evveveeeeeeeteteeeecee ettt et ettt setesesese e es s et s et e s sssesesesesanesesenssssensasseaseessesesesesens 7.41 m
AUTE GEOMELTICA MMAXIIMIA. ... e eueeeeeeeaieisieteeeteteaeteeetetestaeeeses et te et seeessesesesesesesesesenssesensasasessessnsesesesesesessssnesssesensnen 15.63 m
N° de conjuntos elevatorios 1 un

Quadro de K relativo e perdas de carga localizadas - Barrilete
Diametro | Diametro K
Pega K dapeca | dotubo [relativo Quant. K
Tubo Edutor
Ampliagéo 1.1/2 - DN75 0.30 38 75 4.55 1 4.55
Adotado:  5.00
Barrilete
Curva 90 0.40 75 75 0.40 1 0.40
Curva 45 0.20 75 75 0.20 2 0.40
Valvula de retengao 2.50 75 75 2.50 1 2.50
Registro aberto 0.20 75 75 0.20 1 0.20
T de passagem direta 0.60 75 75 0.60 2 1.20
Total = 4.70
Adotado =| 6.0

Quadro de K relativo e perdas de carga localizadas - Linha de recalque
Pega K E:Zn;)z:;;o [:;2'1:3 I;:)o re I; ivo Quant. K
Té passagemdireta 0.60 75 75 0.60 1 0.60
Ampliagéo 0.15 75 100 0.47 1 0.47
Curva de 90 0.40 100 100 0.40 1 0.40
Saida de tubulagao 1.00 100 100 1.00 1 1.00
Valvula sustentadora 4.00 75 75 4.00 1 4.00

Total = 6.47
Adotado = 8
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DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAO DE RECALQUE
Tubo edutor
Vazao Maxima 4.00 L/s
DIAMETIO ECOMOITUCO ..cuvvevvieiaiaeieieiirieeeeeiee ettt ettt et see sttt seses s ses s es e st e s sreseassesesetatsesesesessensaesssesesstnnnens 76 mm
DIAMELIO (AAOTAAO) v.vveieieieieiiiee ettt ettt e sttt st s s s sass et et essesesesesesssnssssesesasennsrnen 82.9 mm
VEIOCIAAAE ...ttt ettt ettt sa et as e s et a st ss s s s e s e ses e st et esnssssseesessennssnsnes 0.74 mv/s
IMLALETIAL ..ottt et h et ea btttk eh ettt et na e ne FG
Coeficiente de RUZOSIAAAE = C ...uvvveeieieieeii ettt ettt sttt sttt sns s sssensnns 100
COIMPTIMIEIITO ...vuvvveeteiiesseereesesessesssseesessesesssssesesssesssesesesesssssssssssesessssssesesesssnssssesesesssnssnsesesssessssssesesesasssnssesesessnes 25.00 m
Valor total de Krelativo @dOtado.......covueueueirieeicriir ettt et et sa s 5.0
Perda de carga CONTIMUA .......cccuicuiciieiineii ettt et sttt st saenens 0.36 m
Perda de carga 10CalZada...........oceueueieiieeceicee ettt sttt ne st enennen 0.14 m
Perda de CArga tOTAl ......c.oveveeieieieiie ettt ettt st st sa ettt s e ettt s s enananas 0.50 m
Barrilete
Vazao Maxima 4.00 L/s
DIAMETIO CCOMOITHCO ...evvevviaiaiaeieieiisteeeeeaet ettt ettt e eaee sttt seseseseaes s ese e e tesssreseassesesetsesesesesetssnsaesesesessssnnens r 76 mm
DIAMELIO (AAOTAA0) c.cecveeieiiieiciciei ettt e e 82.9 mm
VEIOCIAAAE ...ttt ettt ettt s st se s a s ss s st esse s st s esssrssnsesesseenssnsns 0.74 m/s
IMLALETIAL ..ottt e eh et ea ettt ta ettt et nn e FG
Coeficiente de RUZOSIAAAE = € .....uvieiniieieiecres ettt sttt st 100
COIMPTIMIEIITO ...vuvvvveteiiesseereesesessesssssesessesssssssesessssessesesesesssssssssssesessesssesesessssssssesesesssnssssesesssessssssesasesasssnssesesessnes 6.00 m
Valor total de Krelativo @dOtad0........veeuriieieieiceisisi et ssss st ss et ss st s ssssssssaes 6.00
Perda de carga CONTIMUA .......cccuieuiciiiirieieie ettt et sebe s e e st saenens 0.09 m
Perda de carga 10Calzada............cc.cvviuiiiriiriieictc et 0.17 m
Perda de CArga tOTAl ......c.oveveuieieieiie ettt ettt sttt st sa et sttt s ettt s s nananaes 025 m
N°de Trechos da Linha 1
CaracterizacAo dos TreChoS.........c.oooviiiiiiiiiiiic ettt et st Trecho 1
VaZA0 MAXIMNA = Q ..eueieiieieieie ittt bt ettt es et es bbb bbbttt 400 L/s
DIAMETIO CCOMOITHCO ...uevevveaiaiarieieiisiteeeeiet ettt e eaee st et st sesesesese st es e e st eassaeseaesesesetatsesesesessensaesssesesesesnens 76  mm
Diametro comercial UtiHZAd0 (EXISTENTE).......ceveuruerrrirrerereirieseieieseesiteseeeeisaeessssssse s sssesesessssssssssesesssessansans 94  mm
VEIOCIAAAE ..ottt et e et ea e bttt et ea b e bt st snenns 0.57 m/s
IMLALETIAL ..ottt ettt ettt ts e s e s b st ea s et et e esese s st et e e s st et sasnessRenennnnnnn PVC JEI C20
Coeficiente de RUZOSIAAAE = C .....vvivveeeiieieeeer ettt sttt e enesenetsenes 120
Comprimento ........c.ceeveeeeeerenenes
Valor total de K
Perda de Carga COMINMUA .......voveueueiriiceceeiee ettt es ettt eas s s s s es s st essssssssesessensssnses 0.43 m
Perda de carga loCaliZada .........ccoueueieiieeieier ettt st 0.08 m
Perda de CArga tOTAl ........cveveueeieieiiecie ettt ettt sttt s sa et s s ettt s s enananas 051 m
Altura manométrica
ATEUTE MANOMEITICA. . ..ceeveieteiieeeeieieieteiseecies ettt set st ss e e sse s ses s sessesssssesessesesssesesesssssansasesesssnssansnsses 16.89 m
PONTO DE OPERACAO REQUERIDO - VALORES ESPECIFICADOS PARA FORNECIMENTO
VAZHO oo 400 s = 1440 m'/h
Altura Manomeétrica MAXIMA .........ceueveueremreereuerrerenseeseestetesesesessssesesessssessesssessesessssenssssesesessssssesesesessssensassns 16.89 m
Altura ManomeEtrica MINTMA .........o.evveveeuereteeeeeceetetetie ettt ettt tesesessesesessessessesesesesssssssesesesessesssssesees 8.67
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CURVAS DESISTEMA
Velocidade Perdas de carga Hm
Q (L/s) [Succdo |RecalqugLinha |Succdo [Recalque |[Linha Minima [Méaxima Sustentada*
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 741 15.63 16.76
1.00 0.19 0.19 0.14 0.04 0.02 0.04 7.50 15.72 16.85
2.00 0.37 0.37 0.29 0.13 0.07 0.14 7.75 15.97 17.10
3.00 0.56 0.56 0.43 0.29 0.15 0.30 8.14 16.36 17.49
4.00 0.74 0.74 0.57 0.50 0.25 0.51 8.67 16.89 18.02
5.00 0.93 0.93 0.71 0.76 0.39 0.77 9.34 17.56 18.69
6.00 1.11 1.11 0.86 1.08 0.56 1.09 10.13 18.35 19.49
Bomba a 60hz A valvula sustentadora de pressao é umequipamento hidraulico que opera
Q H mantendo a pressdo de montante num valor regulado independentemente da
0.00[  42.00 vazio que passa pela valvula. Comeste equipamento € possivel controlar a
1.33 38.00 vazao bombeada pela bomba semnecessidade de ler sinais de qualquer tipo de
1.50 37.00 sensores elétricos, 16gica operacional que temsido favorecida pela COPANOR
1.67 36.00 empogos de pequena vazio bombeada nos quais a valvula ndo causa perda
2.00 34.00 elevada de energia.
2.33 32.00 O uso da valvula simplifica a operacdo, e trds um custo adicional menor que
2.67 30.00 6.000 reais em energia até o horizonte de projeto.
3.00] 28.00
333 25.00
3.67 22.00
4.00 18.00
4.33 14.00
4.67 9.00
5.00 5.00
45.00
35.00 \
30.00 \
25.00 \
20.00
00000.00.o.ooo;o....ooo..00‘.o...00OOO0..00.Qooa..o-oo..&s-.o..u.""""" )
15.00 S—— 1 NG
10.00
s — 45(7 3
5.00
0.00 T T T T T 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
e HM maxima el HM minima eeesee Operagdo com sustentadora
X Ponto requerido Hm max X  Ponto requerido Hm min Ponto Q minima
Ponto de operagdo ® Ponto Q maxima === BOMba a 60hz
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EQUIPAMENTO REFERENCIA
Marca EBARA

Modelo  4BPS13-05

Poténcia 2

PONTOS DE OPERACAO OBTIDOS

Q[/s) |Q(m?/h)[n(Hz) |H n P(cv)
1.00|Req max 4.00 14.40|- 16.89 57% 1.58|(Referéncia rend. ponto 5)
2.00|Req min 4.00 14.40|- 8.67|- -
3.00|Q max 4.66 16.77 60.00 9.11 48% 1.18
4.00|Q min 4.09 14.72 60.00 16.95 61% 1.52
5.00|Oper 4.00 14.40 60.00 18.02 62% 1.55

Energia perdida na valvula:
Ponto 5 - Ponto 1: 1.68-1.35 = 0.3269cv = 0.2424kW

Calculo da perda de energia

1 2 3 4 5 6 [Coluna
2020 | 9.20 | 3358.51 | 814.102 | 814.102 | 615.2718
2021 | 9.30 | 339547 | 823.062 | 741.498 | 560.3997
2022 | 9.39 | 3427.16 | 830.743 | 674.249 | 509.5756
2023 [ 9.49 |3464.12 | 839.703 | 613.983 [ 464.0286
2024 | 9.58 3495.8 | 847.383 | 558.197 | 421.8674
2025 [ 9.68 |3532.77 | 856.343 | 508.198 [ 384.0795
2026 | 9.77 | 3564.45 | 864.023 | 461.942 | 349.1208 | 5982.55
2027 | 9.87 |3601.42|872.984 | 42048 | 317.785
2028 | 9.97 | 3638.38 | 881.944 | 382.699 | 289.2313
2029 [ 10.07 | 3675.35 | 890.904 | 348.277 [ 263.216
2030 [ 10.17 | 3712.31 | 899.864 | 316.918 | 239.5165
2031 [ 10.27 | 3749.28 | 908.825 | 288.355 [ 217.9292
2032 [ 10.37 | 3786.24 | 917.785 | 262.34 | 198.2683
2033 | 10.47 | 3823.21|926.745 | 238.65 | 180.3639
2034 | 10.58 | 3860.17 | 935.705 | 217.079 | 164.0611
2035 | 10.69 |3902.42 | 945.946 | 197.707 | 149.4203
2036 | 10.79 | 3939.38 | 954.906 | 179.801 135.888
2037 [ 10.91 ] 3981.63 | 965.146 | 163.72 [ 123.7344
2038 [ 11.01 ] 4018.59 | 974.106 | 148.865 [ 112.5074
2039 [ 11.13 | 4060.84 | 984.347 | 135.523 | 102.4235
2040 [ 11.23 | 4097.8 | 993.307 | 123.204 [ 93.11336
2041 | 11.34 | 4140.05 | 1003.55 | 112.139 | 84.75072

(o) N B S S R S R

Ano;

Tempo de operacdo médio (Semkl);

Tempo de operagdo anual;
Perda de energia na valvula;

Valor presente da perda, 11% ao ano;

Custo
Custo

da perda, R$0.7558/kW;
(Somatorio da coluina 6)
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CALCULO DE GOLPE DE ARIETE
1 - Avaliagao expedita

CALCULO DA CELERIDADE
PVC, segundo Férmula de Allievi
C = Celeridade, calculado segundo férmula a seguir e igual a 569.54m/s.

9900

‘/48,3+k9
e
onde

D = Diametro externo do tubo, 110.0mm;
Espessura da parede do tubo, 7.8mm;

C=

(o]
1

k
C= Celeridade calculada, 569.54m/s

CALCULO DO PERIODO OU FASE DALINHA
_ 2L
T C
onde
C = Celeridade, calculada acima;
L= Comprimento da linha, 78.03m;
= Perido da linha, 0.274s;

VERIFICAGAO DO TIPO DE MANOBRA: MANOBRA RAPIDA
Se:

t>¢ t, tem-se manobra lenta;

t<y t, tem-se manobra rapida.

onde

Tempo de manobra, menor entre tempo de parada da bomba ou fechamento da valwila de
retencao.

—
1

Tempo de fechamento da valvula de retengdo:

O tempo de fechamento para a valwla de retencéo adotada é igual ao tempo de parada da
bomba.

Tempo de parada da bomba: Curto para bombas multiestagio.

Coeficiente de ponderagao que leva em conta o modulo de elasticidade do material, 18 para PVC.
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CALCULO DA SOBREPRESSAO:

Manobra Lenta, Formula de Michaud:

(Sobre o solo)

Manobra Rapida:

CV ¢ Cc.V
H,=—.— H,=—.1
g t 9
Ha = 1067.71m Ha = 38.63m
onde
C = Celeridade, 569.54m/s.
V = Velocidade na Linha, 0.67m/s.
@= Perido da linha, 0.276s;
t = Tempo de Manobra, 0.01m/s.
g = Aceleragdo da gravidade, 9.81m/s2.
Assim: H transiente
Q u H Ha Maxima Minima
" oarus 0.67m/s " 5.98m 38.63m " 4461m " -38.63m

Como a pressao minima encontrada € menor que a pressao de vapor,

o sistema pode estar sujeito a

descolamentos que coluna, e a avaliagdo expedita com a formula de Allievi é inadequada. Uma avaliagao
numérica das pressodes transientes maximas e minimas é apresentada a seguir.

2 - Avaliagao numérica - Sistema sem protec¢ao

CELERIDADES UTILIZADAS

Calculadas pelo modelo numérico utilizado.

Tubo edutor - Ferro Galvanizado, parede 4.05mm: 1287 m/s;
Tubo de PVC parede 7.8mm: 544m/s.

OUTROS DADOS
Inércia do conjunto: 0.002 kg.m?, favoravel a seguranca por intensificar pressdes transientes;

Curva de eficiéncia da bomba:

Ql/s n%
1.33 45
3.33 67
4.33 59

5 30

A avaliagao foi feita para o sistema sem a atuagdo da valwla de controle de pogo, com vazao operacional de
4.08L/s. O comprimento mostrado no grafico € o da linha de PVC, o tubo edutor e barrilete estdo em L=0.
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RESULTADOS
L Permanente Trans. Max  Trans. Min
AAB P z H P H P H
0 25 -15 10 366 21.6 10.6 -4.4 Inicio
0 6.505 2.976 9.48 16.49 19.46 -6.46 -3.48 Inicio do PVC
577 57 3.7 9.4 153 19 -6.8 -3.1 Fimdo primeiro trecho de PVC
73.06 5.2 4 9.2 8985 12.99 1.515 5.515 Fim do segundo trecho de PVC
78.03 5.1 4 9.1 7.592 11.59 3.004 7.004 Fim do terceiro trecho de PVC
84.74 0 91 91 0 91 0 9.1 Entrada da ETA
20 o
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= = =P permanente P minima  ceeeeeeee P maxima
Nota-se que grande parte da linha de PVC, cerca de 60m, esta sujeita a sub-presséo, embora nédo existam
pressdes proximas a pressdes de vapor que possam causar descolamento de coluna.
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2 - Avaliagao numérica - Tanque de Amortecimento Simples - "Stand Pipe "
Para mitigar as pressoes transientes um Stand Pipe DN200mm serd implantado. As celeridades e
demais dados usados no modelo sdo 0s mesmos.
RESULTADOS
L Permanente Trans. Max  Trans. Min
AAB P Z H P H P H
0 25 -15 10 30.3 15.3 13.8 -1.2 Inicio
0 6.505 2.976 9.48 7.446 10.42 3.602 6.578 Inicio do PVC
577 57 3.7 9.4 6.89 10.59 29 6.6 Fimdo primeirotrecho de PVC
73.06 5.2 4 9.2 7.315 11.31 2.485 6.485 Fim do segundo trecho de PVC
78.03 5.1 4 91 7.2 11.2 3.204 7.204 Fim do terceiro trecho de PVC
84.74 0 91 91 0 91 0 9.1 EntradadaETA

12

10 ¢

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Terreno = = = H permanente Htransiente minimo ~ «eeceeeee H transiente maximo

25

20

15

10

— = =P permanente P Minima  «eccceeee P Maxima

Nota-se que ndo existem mais sub pressdes na linha, o TAS elimina completamente o fenbmeno.
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4.0

MEMORIAL DE CALCULO - EAT

1 - ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - ALIMENTAGAO DO REL

NA minimo no RAP (situado na sucgéo)
NA méaximo no RAP (situado na sucg¢ao)

Altura geométrica maxima

N° de conjuntos elevatorios
SINGULARIDADES E VALOR RELATIVO DE K, NA TUBULACAO DO SISTEMA

DADOS INICIAIS

Vazio maxima de recalque - Vazio da hora de maior consumo

Cota do eixo dos conjuntos elevatorios (a confirmar)

TEITENO 1O €L vttt ettt et ettt ettt et s et et e e et eteseasesete s eseseasasesesensesesensnsesensesesensasenes
NA minimo no REL
NA maximo no REL...

Altura geométrica minima

A EAT destina-se a bombear a vazio da hora de maior consumo do RAP para o REL.

O REL tementrada por baixo. A partida e parada da bomba sdo comandados por umtransdutores de pressao
instalados na saida das bombas, que fazemas vezes de sensores de nivel, contudo mais baratos e, por serem
instalados junto as bombas e ndo no alto do reservatdrio, de substituicdo mais simples.

Quadro de K relativo e perdas de carga localizadas - Succio

Peca K DNda | DNdo K, Quant. K
pega tubo | relativo
Entrada de tubulagao 1.00 100 100 1.00 2 2.00
Crivo 0.75 100 100 0.75 3 2.25
Registro de gaveta aberto 0.20 100 100 0.20 2 0.40
T de saida lateral 1.30 100 100 1.30 1 1.30
Curva 90° 0.40 100 100 0.40 1 0.40
Curva 11°30' 0.05 100 100 0.05 2 0.10
Ampliagéo gradual 100x150 0.30 100 100 0.30 1 0.30
Total = 6.75

Adotado = 7.0

Quadro de K relativo e perdas de carga localizadas - Recalque

Peca K DNda | DNdo K. Quant. K
pega tubo | relativo
Entrada de tubulagao 1.00 40 80 16.00 1 16.00
Ampliagéo gradual 0.30 40 80 4.80 1 4.80
Valvula de retencéo 2.50 80 80 2.50 1 2.50
Registro aberto 0.20 80 80 0.20 2 0.40
T de saida lateral 1.30 80 100 3.17 1 3.17
Curva de 90 0.40 80 80 0.40 8 3.20
Curva de 45° 0.20 80 80 0.20 4 0.80
T de passagem direta 0.80 80 80 0.80 1 0.80
Saida 1.00 80 80 1.00 1 1.00
Total = 32.67

Adotado = 33
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DIMENSIONAMENTO
Tubulacio de succio
LINHA DE SUCCAO (s omente tubulacio)
Vazio Maxima 294 1/s
DIAMELIO ECONOIMICO ..vevveviereiieieieisieietesetetesesstesesesseetssesesssesesssssesssssesssesssssssesssssssssssssssssssssssnssssssssssssnns 65 mm
Didmetro interno da tubulag@o adotada ..........c.cueueiieicviieieeeeeeeee e 101 mm
VEIOCIAAAE ..ottt s e as e ss s ss s s e s s s s ses s ansare s sesarnssassnsssansnnsssanes 0.37 m/s
IMLALETIAL ..ottt ettt sttt ee s s es e as s s ss e es s s e s e s s e e e s ansasesesasaanssansnnssansnnnssanns FoFo
Coeficiente de RUZOSIAAAE = € ....oeiiriiiirerere ettt 120
COMPTIMENILO .oveeveiriieiriie ettt et sttt sttt sttt sttt st s s ese st ea e ta e es e eae st ses s et e s e s e et seneaeseae st eseasaensntaens 6.35 m
Valor total de Krelativo adotado (somado no barrilete) 0.0
Perda de carga continua ........coeveveveeevineneenineninesreeeeeese s 0.014 m
Perda de carga localizada 0.000 m
Perda de Carga tOTAl ......c.eoeuiuiuieiieeiece ettt ettt ek bbb et b bbbk bbb benena 0.014 m
BARRILETE DE SUCCAO (perdas localizadas)
Vazio Maxima 294 1/s
DIAMETIO ECOMOIIICO .voveveviireiieieteiteietetstsiet ettt sttt sttt et sttt st bttt b et e sen et sreses et saeseneenensaeas 65 mm
Didmetro interno da tubulag@o adotada ............cucveiieieiiiieceeee e 101 mm
VRIOCIAAAE ...ttt ettt et esae s nenns 0.37 m/s
IMLALETIAL ..ottt ettt st ee s s ss e as s s ss e es s s e es e ses s e e e s saesares e snsaanssaesnnssansnnnssanns FoFo
Coeficiente de RUZOSIAAAE = C ....oveviiieeieieees ettt s 120
COMPTIMENILO .ovevereiriteiriie ettt ettt sttt sttt ses st s ese s ea e ts e es e eae st res s et s e s e et seneaestaeneseseasaensneaend 0.00 m
Valor total de Krelativo adotado.......cuviveieieiieieiiiieeieee et s ss s sassass e sens 7.0
Perda de carga continua 0.000 m
Perda de carga 10CalzZada.........coeeueureeieieieieeere ettt e 0.048 m
Perda de Carga tOTAl ....o.ceoeuieieeeieeeciceicecieee et ettt ettt ettt sese bbb esetetesesesetesesesesesenas 0.048 m
NPSHd
PatMIOCAL.c...oeeiiiecec ettt et ettt 1032 m
0.06 m
-0.70 m
0.34 m
INPSHU. ...ttt ettt e et s e see et e s et an e e e 10.62 m
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Tubulacio de recalque
BARRILETE DE RECALQUE (perdas localizadas)
Vazio Maxima 294 s
DIAMETIO ECONOIMICO ..vuvuverevereiieriiseisesieeessstsseseses e sssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssnssssssssssssssssesssasesesssesens 65 mm
Diametro interno da tubulagdo adotada 81 mm
Velocidade 0.57 m/s
Material ........ccovveevcennenieennecee e FoFo
Coeficiente de Rugosidade - C....................... 120
COMPTIMENTO ..cvrererrrreeerrerereeereeraeeieereeeeesesenens 0.00 m
Valor total de Krelativo adotado................... 33.0
Perda de Carga CONINUA ...c.ccccuieeeieceiceeicte ettt ettt ettt ss bbb e s s s ses e ssssssssnsnssnens 0.00 m
Perda de carga 10CaliZada.........cceeuiiiiiiiieiicceieecee ettt ettt bttt 0.55 m
Perda de Carga tOTAl ......ccc. ittt ettt et bbbttt bbbt bttt 0.55 m
LINHA DE RECALQUE (s omente tubulacio)
Vazao Maxima 294 L/s
DIAMELIO ECONOMUCO ....ceeerveinitinieeicteteescueteeseeeie it seeea et ese st tess et eaessese s ess st nssaesesseseaeseseuesesesnens 65 mm
Diametro interno da tubulagao adotada ........cceueveieieierieiieceeeee e 81 mm
VEIOCIAAAE ...ttt ettt ettt ettt bbbttt b et s s e bs bt enssee et s s sessrssnneasnsessssnsnsnnnans 0.57 m/s
IMLALETIAL ....cecveeieeeeeceiei ettt ettt ettt et ettt bbb bbb b e b e st et et ettt e bt ebsssbsess s s et s s sessssssssnsasassssnsnssneans FoFo
Coeficiente de RUZOSIAAAE = C .....ououeveirieieieiiiceiceieee ettt ettt ss s e 120
Comprimento (2 CONTIIITIAT) ....ovevirieiririeiiririier ettt s b senene 45.00 m
Valor total de Krelativo adotado (somado no DArrilete)..........cveivuiereeeieirieeiieeie e 0.0
Perda de carga continua .........cceeeeeeevueeeivieirireiereeeieseeeeeeeseees 0.29 m
Perda de carga localizada 0.00 m
Perda de Carga tOtal ......ccucueieeieicieieieee ettt ettt senens 029 m
Bomba Referéncia EBARA BHS 232 - 7 Estagios, 3500rpm, 2cv, NPSHr = 1,4m 2 hp
Pontos de Operacao
Ponto Q Hg Hm P c [NPSHd| n (hz) n P (cv)
1 294 | 25.80 | 26.70 | 23.50 | 10.62 | 60.00 | 60.5% | 1.73 |Especificacao
2 298 | 20.75 | 26.72 | 23.50 | 10.62 | 60.00 | 60.0% | 1.77 |Q operacional minimo
3 3.18 | 20.75 | 21.80 | 27.55 | 10.61 | 60.00 | 52.0% | 1.78 |Q operacional miximo
- 0.00 | 25.80 | 25.80 - - 38.20 - - Fim da rampa
Pc ¢ a pressdo no transdutor da bomba, para controle do sistema elétrico.
No ponto 3, de parada da bomba, ela corresponde a pressdo na descarga da bomba coma bomba
operando, ou seja, NArel - Nivelbombatperda de carga.
No ponto 1 ou 2, de partida, ela corresponde a pressido na descarga da bomba coma bomba parada, ou
seja. semas perdas de carga.
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2 - CURVAS DO SISTEMA E DAS BOMBAS

Vazio Perda na sucgéao N!’S.Hd Perda no recalque Altura manométrica
Barrilete Linha minimo | Barrilete Linha Minima Méaxima
L/s m m m m FoFo m m
0.00 0.00 0.00 10.68 0.00 0.00 20.75 25.80
1.39 0.00 0.01 10.67 0.12 0.07 20.96 26.01
1.67 0.00 0.02 10.66 0.18 0.10 21.05 26.10
2.22 0.01 0.03 10.65 0.31 0.17 21.27 26.32
2.78 0.01 0.04 10.63 0.49 0.26 21.56 26.61
2.84 0.01 0.04 10.63 0.51 0.27 21.59 26.64
3.06 0.02 0.05 10.62 0.59 0.31 21.72 26.77
3.33 0.02 0.06 10.60 0.70 0.37 21.90 26.95

EBARA BHS 232 - 7 Estagios, 3500rpm, 2cv

Bomba 60hz Bomba 38.20 hz
QlL/s H(m) QlL/s H(m)
0.00 51.80 0.00 21.00
1.39 47.70 0.88 19.33
1.67 45.90 1.06 18.61
222 40.70 1.41 16.50
2.78 31.30 1.77 12.69
3.06 24.70 1.95 10.01
3.33 18.00 212 7.30

Intercessao 1

Intercessao 2

Ponto Q maximo

Q 2.94
NA no RAP 5.7
P controle 235
H bomba 26.70199
Rend. 59.5%
P abs 1.75919
Frequencia 60
NPSHd 10.62179

Q

NA no RAP
P controle
H bomba
Rend.

P abs
Frequencia
NPSHd

2.976
7.75
235
26.72364
59.5%
1.782175
60
10.62029

Q

NA no RAP
P controle
Hbomba
Rend.

P abs
Frequencia
NPSHd

3.175844

7.75
27.54839
21.79839

52.0%

1.775085
60
10.61156
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