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DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-6

f) - Calculo da Altura Manométrica

Para o calculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geomeétrico o valor da perda de carga
distribuida ao longo da tubulagéo de recalque e a perda de carga Iocalizada total, O desnivel geométrico é dado pela diferenga

entre a cota mais alta do ponto de recalque e a cota minima do liquido no pogo de sucg&o.

A altura manométrica total para 10 anos serade: 11,59 meca
A altura manomeétrica total para 20 anos serade: 11,72 mea

g) - Calculo da Poténcia dos Motores

A poténcia dos motores foi calculada utilizando-se a equagéo a seguir. Para isto levou-se em conta o nimero de motores em

funcionamento simultaneo.
ppo W/ QuinAMILFT
No 751

Onde:

P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estagao elevatoria
Ft = Fator de servigo

W = Peso especifico do liquido a ser recalcado

Qmax = Vazdo de bombeamento Etapa

AMT = Altura Manométrica Total etapa

Nb = Numero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo

h = Rendimento do conjunto motor-bomba

Desta forma, tem-se que a poténcia instalada em cada conjunto motor-bomba é igual &:

20

anos

1,2

1000

kg/m’

0,00266

m’/s

11,72

m

1

motor(es)

63,50

%
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DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-6

(mm) Inicial Final (m)
Sucgéo 100 fofo 0,25 0,30 4,10
Barrilete 100 fofo 0,25 0,30 0,00
Linha 100 defofo 0,06 0,06 429,67
d) = Niveis de projeto
.Terreno na elevatéria; 132,50
.Conj. Bombas 129,00
.Cota mais alta da linha de recalque : 140,06
NA maximo no pogo: 129,40
.NA minimo no pogo: 128,40
.Desnivel geomérico (recalque): 11,06
.Nivel do fundo do pogo: 128,00
e) - Perdas de Carga e Curva do Sistema
i. Singularidades:
Apresenta-se na planilha a seguir, a quantificagao das singularidades consideradas no calculo
das perdas de carga localizadas.
Pega K Sucgéo Barrilete Linha
Unitaria Total Unitaria Total Unitaria Total
Curva de 90 graus 0,40 0 0,00 2 0,80 3 1,20
Curva de 22 graus 0,20 0,00 0,00 1 0,20
Entrada de tubulagao 0,50 0 0,00 0,00 0,00
Valvula de retengao 0,20 0,00 1 0,20 0,00
Saida de canalizagao 1,00 0,00 0,00 1 1,00
Junta de desmontagem 0,50 0 0,00 1 0,50 0,00
- Valvula de gaveta 2,50 0,00 1 2,50 0,00
Té passagem direta 0,60 0,00 1 0,60 0,00
Ampliagao 0,30 0 0,00 1 0,30 0,00
TOTAIS 0,00 4,90 2,40
ii. Perdas de Carga Totais
Nas planilhas a seguir apresenta-se o célculo das perdas de carga distribuidas e localizadas, além
das alturas manométricas resultantes, para curva do sistema.
I 20 anos i
Vazao Perda de carga (m) AMT AMT
(I/s) Sucgao Barrilete Linha Total (m) {m)
Localizada Distribuida Total Localizada Distribuida Localizada Distrbuida Linha+Trav  Sucgdo Recalque
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,06
5,00 0,00 0,02 0,02 0,10 0,00 0,05 1,96 2,11 13,17
10,00 0,00 0,09 0,09 0,41 0,00 0,20 7,19 7,80 18,86
2,66 0,00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,01 0,61 0,66 11,72
20,00 0,00 0,36 0,36 1,62 0,00 0,79 27,09 29,51 £ 40,57
30,00 0,00 0,81 0,81 3,65 0,00 1,78 59,46 6490 ——— 55.96

ci Costa Fithn







DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-6

RESUMO

Estdo apresentados a seguir os resultados do dimensionamento para o Pogo de Sucg@o, Estagdo Elevatoria e Linha de

Recalque. Os valores a serem adotados sdo os que seguem:

i - Pogo de Sucgdo
Volume 4,00 m’
Area 400 m°
Cota do NA maximo 128,40 m
Cota do NA minimo 12840 m
Tempo de Detengao Maximo 32,97 minutos
Nimero Maximo de Partidas do Motor par Hora 052 partidas/hora
ii - Estagdo Elevatoria 20 anos .
Niimero de Bombas Funcionando Simultaneamente (1) 1,00 bomba(s)
Vazio em cada conjunto Motor-Bomba 2,66 lis
Vazéo Total da Estagao Elevatoria 2,66 s
Altura Manomeétrica Total 11,72 m
Rendimento do Sistema 63,50 %
Poténcia Comercial de cada Canjunto Motor-Bomba 1,00 ov
Poténcia Comercial da Estagao Elevatoria 1,00 ov
iii - Linha de Recalque
Material da Tubulagao PVC DEFoFo
Vazéo na Tubulagao 2,66 Is
Comprimento da Tubulagdo 429,67 m
Diametro da Tubulagao 100 mm
a) - Vazoes afluentes
ETAPA ANO VAZAO (I/s) VAZAQ (m°/h) VAZAO (Is)
Meédia Max. Meédia Max. Min. adotada
0 2016 1,65 2,09 594 7,51 1,24 5,00
10 ANOS 2026 1,74 2,37 6,25 8,54 1,26 5,00
20 ANOS 2036 1,82 2,66 6,55 9,56 1,30 5,00
b} - Digmetros selecionados
0 diametro da tubulago de recalque foi selecionado a partir da formula de Bresser,
sendo o do barrilete adotado em fungéo de uma melhor condigéo de velocidade, conforme abaixo:
Trecho D analisado.  Velocidade (m/s) D adotado L
(mm) 20 ANOS (mm)
Linha 100 0,34 100 T ey
75 0,60 —ﬁ!ﬁﬁf
c) - Dados das tubulagdes
Trecho D Material  Coef. rugosidade-K (mm)  Extensda







DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA - EE-5

t < 30 minutos

m) - Nimero de Partidas

Para a determinagao do tempo entre duas partidas consecutivas, considerou-se:

Vp Vp
Tp=— +
Qa  Q-Qa

onde: Tp: tempo de partida ( min )
Vp: vol. ttil projetado do pogo ( m®)

Qa: Vvazao afluente ( mslmin) 0,08 m¥min
Q:  vazio de bombeamento (m®min) 0,13 m¥/min
Para as vazdes mais desfavoraveis,comespondentes 4 metade das vazdes de bombeamento, tem-se os seguintes
tempos de partida:
Etapa Q. bomb. Tp N
{Uis) (min)  (pari/hora)
20 anos 2,12 131,81 0,46
Os tempos de partida resultantes séo considerados validos por satisfazerem a condigéo:
Tp > 10 minutos
e T
R
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DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-5

0O volume (til de projeto do pogo, em fungao da maxima coluna d'agua e da sua projegao horizontal, é calculado
segundo a expressio:

Vp (m*) = (NAmax - NAmin). Segao do pogo de suogao

onde: Largura (m) 2,00
Comp (m) 2,00
Segdo (m’): 400

NA méximo: 148,40

NA minimo: 147,40

Para as condigdes geometricas definidas temos como resultado o seguinte volume util de projeto:

Vp {m’) 4,00

Portanto define-se o volume de (til de projeto acima apresentado, uma vez que satisfaz a condigéo:
Vp>Vu
j) - Volume efetivo do Pogo de Sucgao

0O volume efetivo do pogo de sucgao € o volume compreendido entre o nivel médio de operagao das bombas e
o fundo do pogo, sendo o seguinte:

Ve (m*) = (NAmed - NAmin). Segdo do pogo de sucgao

onde: Largura (m) 2,00
Comp (m) 2,00
Segado (mz): 4,00
NA medio: 147,90
NA fundo: 147,00

Ve (m’) 3,60
1) - Verificagdo do tempo de detengdo
0 tempo de deteng&o é definido pela seguinte expresséo:
T Ve onde: t tempo de detengao ( min )
Qm Ve: vol. efefivo do poga (m®) =

Qm: vazio média ( m/min) =

Para os dados de pojeto, ja definidos e apresentados, o tempo de detengéo resulta em:

t (min.): 4651 FALSO

Portanto o valor obtido & considerado valido por satisfazer a condigao:

3,60
0,08

i

— T
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DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-5

Pb = Poténcia instalada para a bomba 0,68 jov
20}anos
Os motores elétricos normalmente nao possuiem a poténcia especificada, portanto foi necessario utilizar as seguintes poténcias
comerciais:
Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estagao elevatoria: 1,00 jov
Poténcia comercial total da estagéo elevatoria: 1,00 jev
20|anos
Resumo da bomba calculada Adotada
Etapas 20 anos
Tipo submersivel
Config. 1+R
Pot.(KW) 259
Pot. (adot- CV) 1,00
S Vazio (Ils) 2,12 .
AMT (m) 12,75

h) - Determinacdo do conjunto motobomba

0 conjunto motobomba calculado, a partir das curvas do sistema, € o especificado abaixo:
OBS: Como a variagao da vazao maxima da 1% para a 22 etapa e inferio a 20%, adotaremos o dimensionamento para 2* etapa.

i) - Volume do pogo de sucgido

O volume ttil minimo do pogo de sucgao foi determinado, de acordo com a expessao apresentrada abaixo, em
fung3o do intervalo de tempo entre partidas, que deve ser de no minima 10 minutas, valor comumente
empregado em projetos do género.

Para o calculo do volume util minimo considerou-se a vazao maxima de final de plano, por representar
a situagdo mais desfavoravel em relagao ao tempo de ciclo.

= Vi = Q.T onde: Vu : vol. Gt minimo do pogo de sucgdo .
= 4 Q : vazao de bombeamento ( m*/min ) = 0,13
T :tempode ciclo (min)= 10,0

Com a vazio de bombeamento e um tempo de cidlo de 10 min. temos um volume dtil de:

Vu (m’) 032




|
ol
(@)
O
B




DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-5

L

f) - Calculo da Altura Manomeétrica

Para o célculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geométrico o valor da perda de carga
distribuida ao fongo da tubulagdo de recalque e a perda de carga localizada total. O desnivel geométrico é dado pela diferenga
entre a cota mais alta do ponto de recalque e a cota minima do liquido no pogo de sucg3o.

A altura manométrica total para 10 anos serade: 12,71 mca
A dltura manométrica total para 20 anos serade: 12,75 mca

g) - Célculo da Poténcia dos Motores

A poténcia dos motores foi calculada utlizando-se a equagZo a seguir. Para isto levou-se em conta o nimero de motores em
funcionamento simultaneo.

W O AMTRF
Pb=| ———
No7577
Onde: 20|anos
P = Poléncia instalada para cada conj. motor-bomba da estagao elevatoria -
Ft = Fator de servigo 1,2
W = Peso especifico do liquido a ser recalcado 1000|kg/m’
Qmax = Vazdo de bombeamento Etapa 0,00212 mls
AMT = Altura Manométrica Total etapa 12,75 [m
Nb = Nimero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo 1|motor(es)
h = Rendimento do conjunto motor-bomba 63,50|%

Desta forma, tem-se que a poténcia instalada em cada conjunto motor-bomba é igual &







DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-5

(mm) Inicial Final (m)

Sucgao 100 fofa 0,25 0,30 2,31

Barrilete 100 fofa 0,25 0,30 0,00

Linha 100 defofo 0,06 0,06 183,44
d) - Niveis de projeto

.Terreno na elevatéria: 149,71
.Conj. Bombas 148,00
.Cota mais alta da linha de recalque : 160,55
.NA maximo no pogo: 148,40
.NA minimo no pogo: 147,40
Desnivel geomérica (recalque): 12,55
.Nivel do fundo do pogo: 147,00

e)- Perdas de Carga e Curva do Sistema
i. Singularidades:

Apresenta-se na planilha a sequir, a quantificagao das singularidades consideradas no célculo
das perdas de carga localizadas.

Pega K Sucgdo Barrilete Linha
Unitaria Total Unitéria Total Unitaria Total
Curva de 20 graus 0,40 0 0,00 2 0,80 3 1,20
Cuiva de 22 graus 0,20 0,00 0,00 1 0,20
Entrada de tubulagao 0,50 0 0,00 0,00 0,00
Valvula de retengao 0,20 0,00 1 0,20 0,00
Saida de canalizag@o 1,00 0,00 0,00 1 1,00
Junta de desmontagem 0,50 0 0,00 1 0,50 0,00
Valvula de gaveta 2,50 0,00 1 2,50 0,00
Té passagem direta 0,60 0,00 1 0,60 0,00 .
Ampliagao 0,30 0 0,00 1 0,30 0,00
TOTAIS 0,00 490 2,40
ii. Perdas de Carga Totais
Nas planilhas a seguir apresenta-se o calculo das perdas de carga distribuidas e localizadas, além
das alturas manométricas resultantes, para curva do sistema.
I 20 anos _l
Vazao Perda de carga (m) AMT AMT
(/s) Sucgao Barrilete Linha Total (m) (m)
Localizada Distribuida Total Localizada Distribuida Localizada Distribuida Linha+Trav Sucgdo Recalque
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,55
5,00 0,00 0,01 0,01 0,10 0,00 0,05 0,84 0,99 13,54 |
10,00 0,00 0,05 0,05 0,41 0,00 0,20 3,07 367 16,22
212 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,17 0,20 12,75
20,00 0,00 0,21 0,21 1,62 0,00 0,79 11,57 13,98 -26;53
30,00 0,00 0,46 0,46 365 0,00 1,79 25,39

e oy







DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-5

RESUMO

Estéo apresentados a seguir os resultados do dimensionamento para o Pogo de Sucggo, Estagio Elevaléria e Linha de
Recalque. Os valores a serem adotados s&o os que seguem:

i - Pogo de Sucgédo

Volume 4,00 m®
Area 400 m°
Cota do NA maximo 14840 m
Cota do NA minimo 14740 m
Tempo de Detengao Maximo 46,51 minutos
Numero Maximo de Partidas do Motor por Hora 0,46 partidas/hora
ii - Estacao Elevataria 20 anos
Nimero de Bombas Funcionando Simultaneamente (1) 1,00 bomba(s)
Vazio em cada conjunto Motor-Bomba 2,12 Uis
Vazéo Total da Estagao Elevatoria 212 Uis
Altura Manométrica Total 1275 m
Rendimento do Sistema 63,50 %
Poténcia Comercial de cada Conjunto Motor-Bomba 1,00 ov
Poténcia Comercial da Estagdo Elevatoria 1,00 cv
i - Linha de Recalque
Material da Tubulagdo PVC DEFoFo
Vazao na Tubulagao 2121s
Comprimento da Tubulagéo 18344 m
Diametro da Tubulagao 100 mm
a) - Vazbes afluentes
ETAPA ANO VAZAO (Uls) VAZAO (m*/h) VAZAO (Ils)
Média Max. Média Max. Min. adotada
0 2016 1,13 1,56 4,07 5,61 0,70 5,00

10 ANOS 2026 1,21 1,84 4,36 6,63 1,00 5,00

20 ANOS 2036 1,28 2,12 4,64 7,64 1,30 5,00
b) - Didmetros selecionados

O diametro da tubulagdo de recalque foi selecionado a partir da formula de Bresser,
sendo o do barrilete adotade em fungio de uma melhor condigdo de velocidade, conforme abaixo:
Trecho D andisado.  Velocidade (m/s) D adotado
(mm) 20 ANOS (mm)
Linha 100 0,27 100
75 0,48
c) - Dados das tubulagdes
Trecho D Malerial  Coef. rugosidade-K (mm) Extensao
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DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-4

t < 30 minutos

m) - Numero de Partidas

Para a determinagéo do tempo entre duas partidas consecutivas, considerou-se:

onde: Tp: tempo de partida ( min )
Vp: vol. il projetado do pogo ( m*)

Qa: vazdo afluente { m*min ) 0,03 m¥min
Q: vazdo de bombeamento ( mimin ) 0,04 m¥min
Para as vazdes mais desfavoraveis,correspondentes & metade das vazdes de bombeamento, tem-se os seguintes
g tempos de partida:
Etapa Q. bomb. Tp N
(Us) (min)  (part./hora)
20 anos 0,60 1334,00 0,04
Os tempos de partida resultantes séo considerados validos por satisfazerem a condigao:
Tp > 10 minutos
—  ——
SESmE
~HPCo Costa Fitho







DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-4

O valume (til de projeto do pogo, em fung&o da maxima caluna d'agua e da sua projegao horizontal, é calculado
segundo a expressao:

Vp (m®) = (NAmax - NAmin). Segao do pogo de sucgio

onde: Largura {(m) 2,00
Comp (m) 2,00
Segao (m’): 4,00

NA maximo: 131,40
NA minima: 130,40

Para as condigdes geométricas definidas temos como resultado o seguinte volume dtil de projeto:

Vp (m) 4,00

Portanto define-se o volume de (ti de projeto acima apresentado, uma vez que satisfaz a condigao:
Vp>Vu
j} - Volume efetivo do Pogo de Sucgdo

O volume efetivo do pogo de sucgdo € o volume compreendida entre o nivel médio de operagio das bombas e
o fundo do pogo, sendo o seguinte:

Ve (m®) = (NAmed - NAmin). Segao do pogo de sucgio

onde: Largura (m) 2,00
Comp (m) 2,00
Segdo (m?): 4,00
NA medio: 130,90
NA fundo: 130,00 .

Ve (m°) 3,60

I) - Verificagao do tempo de detengio

O tempo de detengao € definido pela seguinte expressio:

= Ve onde: t:  tempo de detengao ( min )
Qs Ve: vol. efelivo da pogo (m*) = 3,60
Qm: vazdo média ( m°imin ) = 0,03

Para os dados de pojeto, j4 definidos e apresentados, o tempo de detengao resulta em:

t (min.): 109,69 FALSO

e

e
Portanto o valor obtido & considerado vélido por satisfazer a condigo: ~fjiaco Costa Filha






DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-4

Pb = Poténcia instalada para a bomba 0,07 fov
20]anos
Os motores elétricos normalmente néo possuem a poténcia especificada, portanto foi necessario utilizar as seguintes poténcias
comerciais:
Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estagao elevatoria: 1,00 jov
Poténcia comercial total da estacdo elevatoria: 1,00 Jev
20}anos
Resumo da bomba calculada Adotada
Etapas 20 anos
Tipo submersivel
Config. 1+1R
Pot.(KW) 2,59
Pot. (adot- CV) 1,00
— Vazao (Ifs) 0,60
AMT (m) 441

h) - Determinacéo do conjunto motobomba

O conjunto motobomba calculado, a partir das curvas do sistema, € o especificado abaixo;
OBS: Como a variagéo da vaz&o maxima da 1® paraa 2° etapa e inferio a 20%, adotaremos o dimensiocnamento para 2* etapa.

i} - Volume do pogo de sucgéo

O volume Gtil minimo do pogo de sucgao foi determinado, de acordo com a expessio apresentrada abaixo, em
fungao do intervalo de tempo entre partidas, que deve ser de no minimo 10 minutas, valor comumente
empregado em projetos do género.

Para o célculo do volume il minimo considerou-se a vazio maxima de final de plano, por representar
a situagdo mais desfavoravel em relagdo ao tempo de ciclo.

e Y = Q.T onde: Vu : vol. dtil minimo do pogo de sucg3o
Z Q : vazdo de bombeamento ( m¥/min )= 0,04
T : tempo de ciclo ( min ) = 10,0

Com a vazao de bombeamento e um tempo de ciclo de 10 min, temos um volume il de:

Vu (m®) 0,09

e

Bt s e
ST Costa Filha







DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAQ ELEVATORIA - EE-4

f) - Calculo da Altura Manométrica

entre a cota mais alta do ponto de recalque e a cota minima do liguido no pogo de sucgéo.

A altura manométrica total para 10 anos serade: 441 mea
A altura manométrica total para 20 anos sera de: 4,41 meca

g) - Calculo da Poténcia dos Motores

funcionamento simultaneo,
(W Qnix AMTRF
NT577

Pb

Onde:

P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estagao elevatoria
Ft = Fator de servigo

W = Peso especifico do liquido a ser recalcado

Qmax = Vazéo de bombeamento Etapa

AMT = Altura Manométrica Total etapa

Nb = Numero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simuitaneo

h = Rendimento do conjunto motor-bomba

Desta forma, tem-se que a poténcia instalada em cada conjunto motor-bomba é igual &

Para o célculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geométrico o valor da perda de carga
distribuida ao longo da tubulagZo de recalque e a perda de carga localizada total. O desnivel geométrico é dado pela diferenca

A poténcia dos motores foi calculada utiizando-se a equag&o a seguir. Para isto levou-se em conta o nimero de motores em

20

anos

1.2

1000

kg/m®

0,00060

mfs

441

motor(es)

63,50

%




