PROESPLAN

senharia

1 - MEMORIAL DE CALCULO DA ESTACAO ELEVATORIA

1.1 - Dados de Projeto:

- Vazdo média de inicio de plano:

Qi = 289.00 I/s

- Vazdo maxima horéria de final de plano:

Qf = 613.39 I/s

- Desnivel geométrico (AHQ):

Cota da chegada do recalque: Ct = 466.300 m
Cota do NAmin no pogo de suc¢do:  NAmin = 459.500 m
Cota do NAmMax no poco de sucgdo:  NAmax = 460.600 m
AHgmin := Ct — NAmAax

AHgmin = 5.700 m

AHgméx := Ct — NAmin

AHgmax = 6.800 m

- Extensdo das tubulagdes

Succdo: Ls=170 m

Barriletel: Lbl=4.70 m
Barrilete2: Lb2 =150 m
Linha de recalque: Lr=134.00 m

- NUmero de conjuntos de recalque operando simultaneamente:

Nbombas =3 ¢j (3b+ 1r)

CTR-047/06 A2



PROESPLAN

senharia

1.2 - Determinacdo dos Diametros da Linha de Recalque e do Barrilete

Q:= Qf Q=1613.39 I/s
Q .
g5=400 MM = yg.o —Npombas vs=1627 2
2 s
n(ﬂj 1000
1000 060<V.<1,60 .. OK!
Q .
_ ___Nbombas
$h=400 MM = Vb= 5 = Vb=1627 2
[30%) |
- -1000
1000 0,60 <V,<3,00 .. OK!
or=600 mm = yr-—_— ¥ = - Vr=2169 L
S
or
: -1000
; (1000) 0,60 <Vr< 3,00 .. OK!

1.3 - Selecdo do Conjunto Motor-Bomba
1.3.1 - Curva Caracteristica do Sistema
1.3.1.1 - Calculo das Perdas de Carga (AH)

As perdas de carga serdo calculadas pela Formula Universal onde:

k = 0.0002 m  (rugosidade uniforme equivalente para tubos de ferro fundido
com revestimento interno de argamassa de cimento e areia)
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- Perdas de Carga Localizadas (4,

- Na Succéo (As)

Entrada de Vaélvula

" Crivo: Reducéo Excéntrica :
tubulagéo: Gaveta-
n =1
n1 =1 n2 =0 n3 =1 4 .
. . . . [0S
j, == 1.00 j,:=0.75 j, = 0.20 j,:= 0.5
1 2 3 4 ¢entrada_da_bomba
—n i o K,=n,j o
Ky=nyly Ky=nyl,y 3 373 Ky=ngly
Ky=1 Ky=0 Ky=02 K, = 0474
Desta maneira, tem-se:
4
Ks:= Z K, Ks=1.674
i=1
2
_Q
Nbombas 4
1000 2
[0S
"™ 1000
AS =
© 2.9.81
- No Barrilete 1 (Ab1)
Ampliacdo Concéntrica: Valvula de Curva 90°:
¢saida_da_bomba = 300 Retencdo:
g =1 n. =1 n, =2
4 6 7
. b . .
jg = 0.30: 0 jgi=25 j, =040
¢saida_da_bomba
o K.:=n_j K, :=n_j
Kg:=ng g 6 6°6 7 77
Kg = 0.948 Ks =25 K =08
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Vélvula Borboleta: Té Entrada Lateral :
n8 =1 n9 =1
jg =030 jg = 0.90
Kg=nNglg Kg=nNglg
Kg=0.3 Kg= 0.9

Desta maneira, tem-se:

9
Kbl:= %" K, Kbl = 5.448
i—5
2
_Q
4
ol B+
n'( 1220]

Ab1(Q) := 5081

- No Barrilete 2 (1b2)

Té Passagem Direta 1: Té Passagem Direta 2: Té Passagem Direta 3:
nlO:Z nllzl n12:1

jjo= 0.40 jj = 0.25 jj, = 0.60

Ki0= Mo10 Ky =My Kip =Nyl

Kip=08 Ky =025 K, =06

Desta maneira, tem-se:

Q 2 2.0 2 )
Nbombas 4 Nbombas 4 Q 4
101 1000 o 2 111 1000 o 2 121 1000 o 2
| —— | — | ——
(1000) (1000) (1000)
Ab2(Q) = +
2.9.81 2.9.81 2.9.81
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- Na Linha de Recalque (Ar)

Curva 90¢: Curva 45°"
Ng=4 Nyy=0
jj3:=020 i =010
Kiz="nizli3 Kia="N14l14
Ky =08 Ky, =0
Desta maneira, tem-se:
15
Kr=%" K Kr=18
i—13
2
4
Kr 1(?00' 2
or
™ 2000
Ar(Q) =
@ 2.9.81
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Saida de tubulag&o:

n15:1

j5 = 100

Portanto, a perda de carga localizada total € dada por:

M(Q) == As(Q) + AbL(Q) + Ab2(Q) + Ar(Q)

- Perdas de Carga Distribuidas (Ah,)

- Perdas de Carga Distribuidas na Sucgéo (4h,)

Q 2
8.15(Q)-Ls- —Nti%";gas
Ahs(Q) = 5
9.81'n2~(£j
1000
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onde:

fo= 24 (R<2000)
Rs

L. —2~Iog(L + ﬂj (R>5x109)

Vs 3.7:¢s  Rs~[fs

- Perdas de Carga Distribuidas no Barrilete (4h,)

Q 2 2.0 2 .
Nbombas Nbombas Q
8-fh1(Q)-Lb1- 8-fh2(Q)-Lb2- 8:-fh3(Q)-Lb2:| ——
©) o) ©) o) Q ( )

1000

hb =
e 2c|>b5 2(|>r5 2(|>r5
981w (—j 9.81'n (—j 9.81'n (—j
1000 1000 1000

onde:

fy= 4 (R<2000)
Rb

k 2.51

— = 2:log| —— +
NI (3.7-¢b Rb-\/ﬁ)

(R>5x109)

- Perdas de Carga Distribuidas no Recalque (4hr)

2
8-fr(Q)-Lr- (ij

1000
Ahr(Q) = 5
9,81.n2.(£j
1000
onde:
fr=24 (R<2000)
Rr

k 2.51

i = —2"09(— + j (R>5X103)
NI 370 Rr+/ffr
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A perda de carga distribuida total é dada por:

Aht(Q) := Ahb(Q) + Ahr(Q) + Ahs(Q)

A perda de carga total é expressa por:

AHt(Q) := Aht(Q) + At(Q)

Logo as curvas do sistema serao:

Hmax(Q) := AHgmax + AHt(Q)

Hmin(Q) := AHgmin + AHt(Q)

Q:=50,100..1400

Q= Hmax(Q) =Hmin(Q) =

50 6.82 5.72
100 6.87 5.77
150 6.95 5.85
200 7.07 5.97
250 7.22 6.12
300 7.40 6.30
350 7.62 6.52
400 7.86 6.76
450 8.14 7.04
500 8.46 7.36
550 8.80 7.70
600 9.18 8.08
650 9.59 8.49
700 10.03 8.93
750 10.51 9.41
800 11.02 9.92
850 11.56 10.46
900 12.13 11.03
950 12.74 11.64
1000 13.38 12.28
1050 14.05 12.95
1100 14.75 13.65
1150 15.49 14.39
1200 16.26 15.16
1250 17.06 15.96
1300 17.90 16.80
1350 18.76 17.66
1400 19.66 18.56
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1.3.2 - Pontos Operacionais do Conjunto Motor-Bomba

Os conjuntos motor-bomba deverédo operar dentro dos seguintes pontos operacionais:

Q1 =613.39 I/s (conjuntos em paralelo) Q2 =1674.73 lIs

Hméx(Q1l) = 9.29 m.c.a Hmin(Q2) = 8.71 m.c.a

n1=0.70 no = 0.70

Pl Q1-Hméax(Q1)-y P2 Q2-Hmin(Q2)-y
nl~1-106 n2.1.106

P1 = 8138 kW (conjuntos em paralelo) P2 = 83.91 kW

Ao final desta memdria, apresenta-se uma curva de bomba que atende aos pontos
requeridos

1.3.2 - Calculo do NPSH Disponivel

YAHSs := As(Qoper) + Ahs(Qoper) (perda de carga na sucgéo)

TAHs = 0.29 m.c.a.

Hg_s = 0.65 m.c.a. (desnivel entre 0 NA do poco de succéo e o eixo da bomba)
Patm = 9.50 m.c.a. (pressédo atmosférica na area da captacéo)

Pvapor = 0.323 m.c.a. (pressao de vapor para 25°C)

NPSHdisp := Hg_s + Patm — Pvapor — XAHs

NPSHdisp = 9.54 m.c.a. (a bomba escolhida devera requerer valores de NPSH
inferiores ao NPSHdisp)
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1.4 - Dimensionamento do Poc¢o de Succ¢ado

1.4.1 - Determinacéo do Volume Util (Vu)

Sendo:
. Q2 x . n
T =10 min Qb := ———— (vazfo de 1 bomba em operagdo simultdnea) = Qb = 224.91 /s
Nbombas
Vu = QbT-60 Vu = 33.736 m3
4-1000

Adotando-se po¢o com sec¢éo retangular de largura Lp = 7.00 m e com lamina
liquida
util de AHu = 1.1 m, tem-ce-

V= (Lp-Cp)-AHu = Vu  Cp = —U Cp = 4.381
Lp-AHu
Adota-se Cp=4.50 m, logo:
Vt:= Lp-Cp-AHu Vt=3465 m3  (Volume total)
Vpar := Lpar-AHu-0.10 Vpar = 0.77 m® (Volume da parede de dissipagao)
Vup := (Vt - Vpar) Vup=3388 m® Vup>Vu OK!

1.4.2 - Verificacdo do Tempo de Detencdo (Td)

Sendo:

Ve — (ATH“ . Amj.Lp.cp Ve = 33.075 m3 (Volume efetivo)
Om:=Qi  Qm=1289 Ils tem-se:

Td = Ve-1000 Td = 1.907 minutos Td < 30 minutos .. OK!

Qm-60

1.4.3 - Verificacdo do Numero Maximo de Partidas das Bombas (Nmax)
Para Nmax, o valor da vazdo afluente devera ser de:

Qb

Qa:= > (Vazdo afluente critica na elevatoria) Qa = 112.455 /s
Nméx = —000Q0 Qb = 22491 /s Vup = 33.88 m3
4-Vup-1000
Nméx = 5.975 %'das Nmax < 10 OK!
ora
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