fLSingularidades:
Apresenta-se na planitha a seguir, a quantificacio das singularidades consideradas no célculo
das perdas de carga localizadas.

|
Peca K Sucgdo Banilete Linha @ {?/
R )
Unitiria_ _Total  Unitiia  Totl  Uniag Total o S
Curva de 90 graus 0,40 0,00 2 0,60 5 2,00 o
Curva de 45 graus 0,20 0,00 0,00 1 0,20
Curva de 22 graus 4,10 0,00 6,00 3 0,30
Curva de 11 graus 8,03 0,00 8,00 5 0,18
Entrada de fubulagéo 4,50 0,00 1 0,50 0,00
Valvula de retengdo 250 0,00 1 2,50 0,00
Saida de canalizagdo 1,00 0,00 0,00 1 1,00
Junta de desmontagem 0,50 800 1 0,50 0.00
Vahvula de gaveta 0,20 0,00 1 0,20 0,00
Té passagem direta 0,60 0,00 1 0,60 7 4,20
Ampliagio 6,30 5,00 1 0,30 0,00
TOTAIS 000 546 7,88
,ﬁerdas de Carga Totais:

Nas planilhas a sequir apresenta-se o clculo das perdas de carga distribuidas e localizadas, alem

das alturas manométricas resuitantes, para curva do sistema,

[ 20 ans ]

Vazio Perda de carga (m) AMT
{I's) Sticgdo Barrilete Linha Total {m)
Localizada Distribuida  Totat Locat, Dist. Local, Dist. Li?:;? Recalque

0,00 0,00 0,00 0,00 G,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,66
5,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 1,108 1,16 17,82
10,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,03 0,13 3,86 4,11 20,77
14,68 0,00 0,00 0,00 0,19 0,06 028 783 6,36 2502
15,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,07 0,29 815 8,71 2537
18,00 0,00 0,00 2,00 0,29 0,08 0,42 1144 12,24 28,90

Para o calculo da altura manométrica total da(s) bomba{s), somou-se ao desnive] geoméirico o valor da perda de carga distribuida ao longo da
tubulacdo de recalque e a perda de carga localizada total. O desnivel geométrico & dado peia diferenga entre a cota mais alia do ponto de
recalque e a cota minima do liguido no poga de stegéo,

A altira manométrica fotal para 20 anos serdde: 25,02 mca
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Horizonte de 20 anos

[ Q AMT (m) Q
i Sistema [ Beenisg méh
0,0 18,66 3040 0,0__
50 17,82 2506 18,0
10,0 277 270 35,0
14,7 7502 23,02 52,8
15,0 25,37 2485 54,0
| 180 28,50 2476 B4.8
VAZAQ (Is)
0,0 2,0 20 6,0 8.0 10,0
ap .___L___T___?,___,___

M
=]

ALTURA MANOMETRICA (m)

12,0
1_'__?_'—‘]'—_‘—*

Lo

Curva do sistemg

Curva da bomba

Modelp EBARA-80DLCRE7 5
Ponto de funcionamento
Q AMT

14,68 2500

14,0 16,0 18,0

Ponto de funcion

P = Poténciz instaladg para cada conj. motor-bomba da estagdo elevatoria

Ft = Fator de servigo

Qmax = Vazéo de bombeamenty Etapa

AMT = Altura Manométrica Total efapa

Nb = Nimero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo

h = Rendimento do conjunto mofor-bomba

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

Pb = Poténcia instalada para a bomba

Mrm‘hgl‘j Mrcalimon, Lricly Trovman
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1,15
0,01468|m%s

25,02 |m

—

motor{es)

58,62|%

9,61 jov

20anos




Os motores elétricos nomalmente néo possuem a poténcia especfficada, portanto foi necessario utilizar as seguintes
peténeias comerciais:

Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estagao elavatona; 10,00 lev
Poténcia comerciat total da estagao elevatonia; 10,00 |ev
20|anos

i. Resumo da bomba calcutada

Etapa 20 anos
Tipo submersivel

Config. 1+1R
Pat.(KW) 7,35
Pot.{adot-CV) 10,00
Vazo (ifs) 14,68
AMT {m) 25,02
Rendirnento 58.,62%

ii. Determinagéo do Conjunto Motor-boml:_la

0 conjunto motobomba calculado, a partir das curvas do sistema, é o especificado abaio:
Em anexo s30 apresentados os dados iécnicos e dimensionals desse conjunto.

0BS: Como a variagfio da vazio mayima da 1° paraa 22 etapa & inferior a 20%, adotaremos o dimensicnamento para 2° etapa.

Descrigio 20 anps
Tipo submersivel

Config. 3+1R
Pot.(KW) 735
Vazdo {ifs) 14,68
AMT {m) 26,02

Rotacéo 1800rpm
Frequencia 80hz
Rendimento 66,66%

Marca/modelo EBARA-80DLCRE7 5

}lruvgfu? yralao Buty Tastes
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iii, Célculo do NPSH disponivel do Conjunto Motor-bomba

P,—-P,
NPSdespunive{ =+H + _{L}/__I X110 - hy
Onde:

+H — carga ou altura de agua na succio (entrada atogada)

-H - altura de aspiracio

P, — pressdo atmosterica no lacal
I, pressiv de vapor

Y- pesa especifico

h. soma de todas perdas de Carga na succio

Cota da suecéin 135,23 m
Cota do nivet mirimo no poco 136,03 m

H 080 m

Pa (900m alt) ' 1 kgffem?
Py (24 °C) 0.03 kgficm?
y 1,00 kgft
hf 000 m
NPSHd 980 m
NPSHr 380 m

O volume atil ménime do paga de sucgEo foi determinado, de acordo com a expessdo apresentrada abaixo, em func&o do intervalo de tempo
entre partidas, que deve ser de no minimo 10 minutos, valor comumente empregado em projefos do género.

i. Volume 0fil

Para a céiculo do volume il minimo considerou-se a vazdo maxima de final de plano, por representar

a sttuagdo mais desfavoravel em relagdo ac fempo de ciclo.

Q.T onde: Vu 2 vol. il minimo do pogo de sucgéo
Vi = B —
. = P
Q : vazgo de bombeamento { m/min )= 0,88
T ttempo de ciclo { min ) = 10,0

Com a vazéio de bombeamento e um fempo de ciclo de 10 min. temos um volume Gt de:

Vi {m?) 2,20

O volume itil de projeto do pogeo, em fungéo da maxima coluna d'agua e da sua projecdo horizontal, & calculado sequndo a expressio;

Vp (m’) = {NAméx - NAmin). Seggo do pogo de sucgio onde: Largura (m) 1,50
fogdy Toowman

}Am‘\.ﬁm&} 1 oobonn,
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Comp {m)
Quant

Segdo (m?):
NA méximo] 136,63
NAminimo:_ 136,03

Para as condigdes geomelricas definidas temos comg resultado o seguinte volume (fil de projeto;

Veml) 270

Portanto define-se 0 volume de (l de projeto acima apresentado, uma vez que satisfaz a condicio:

Vp>vu

Ronyry Bt Lt Gomis
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seguinte:

O volume sfetivo do pogo de SUCGHD & o vofume cam:

Ve (m’) = (NAmed - NAfundo). Segao do pogo de sucgio

onde: Largura {m): 1,50
Comp {m): 1,50
Quant 260
Seghio (m’: 4,50
NA medio: 136,33
NA fundo: ] 135,23

preendido entre o nivel médio de operagéo das bombas e o fundo do poco, sendo

X
/',/"':‘\

onde:

t tempo de detengéo ( min )
Ve vol_ efetivo o pogo { m®) =

am: vazgo média ( mmin) =

Para os dados de pojeto, ja definidos & apresentados, o tempo de detengdo resulta aim:

t (mir.): 11,09

Portanto o valor obtido é considerado vaiido por satisfazer a condigéio:

f < 30 minutos

4,85

045

Para a determinaggo do tempo sntre duas partidas sonsecytivas, considerou-se:

Vp Vp
Tp=—" +

Qa  Q-Qa

}kmznf? Drowdone, baty Toogoud

SCTABARRGS PROETOR

Eng’ Ambionis o Samtarists GREA 3454TR4E

onde:

Tp:  tempo de partida ( min )
Vp: vol. utif projetado do pago ( m?)
Qa:  vazéo afluents { m*min )

Q& vazde de bombeamento ( mmin )

Pagina 8 de 15
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Para as vazdes mais desfavoravels,correspondentes & metade das vazdes de bombeamento, tem-se
tempos de partida:

05 seguintes

Etapa Q. bomb. Tp N

{Vs) (min} {part./hora)

20 anps 7.34 12,26 4,89

Os tempos de partida resultantes sao considerados validos por satisfazersm a condicdo:

Tp > 10 minvios

i. Célculo das alturas

Catha parshali adotada 3
P 6,09 m
- 0,13 m
Ninax 020 m

ii. Célculo do Rebaixamento {z)

z 0.05m

i. Largura (b}

b 0,32 m
Largura adotada - 2 canais de 03 m
ii. Velocidade Media (v)

A velocidade do fluxo adotada na caixa de areiz ¢ calha Parshall

foi de 0.30 mis

#li. Comprimento {L}

G comprimento da caixa de areia & estimado a parfir da velocidade média do fluxo {em tomo 0,30m/s) e da velocidade de sedimentacio

(valor médio para particulas de 0,2mm igual a 0,62m/s) adotando-se um fator de garantia devido ao efsito da turbulencia, podendo ser estimado
em fungéo de h pela equacio v1*h=L*2.

Compiimento adotado 200 m

1 IV U S R S,
}Aumaru? Preasinc, bads Tosaa
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iv. Annazen_amento de areia

Sugere-se que seja executada g limpeza da caixa de areia a caga 15 dias.
A taxa de areia adotada fof de 0,040m%1000m? de esgoto. Sendo assim, tem-ge:

- T
/r@(afarrw?\‘\

Volume de areia a ser removido {(VA)

VA 0,386 M

v. Profundidade (hd)

hd 028 m
hd (adotada) 0,30 m

DADOS ANALITICOS DA CAIXA DE AREIA

Q (¥s) h{m) | h-z{m) { S=(hz)xb (m) v (mis}

5,54 0,09 0,04 0,0158 036 fventre 0,15 e 0,4mis
7,44 4,13 0,08 0,0295 025 |ventre015e 0.4mys
14,53 0,20 0,15 0,0538 027 Iventre 0,15 ¢ 0,4m/s

vi. Gélculo da Taxa de aplicagéo Superficial (T}

T 918 31 miim’.dia

Volume da Caixa de arsia v 0.21 m?
Altura util do leito H 030m
Area fotal necessaria A= ViH 0,70 m?
Numero de celulas do leito de secagem N 2 unid
Area necessaria para cada celuia AN 0,35 m?
Comprimento adotado para cada céjula 1,00 m
Largura adotada para cada céiuia 0.60 m
Area adotada para cada céiula 0,60 m2

i. Dados da grade

5 = Se¢fo das barras da grade %18 mm

| = Espessura das barras 10 mm

d = Espagamento entre barras 25 mim

Vg = Velocidade através da grade 0,6 mfs

a = inclinagdo das barras 43 graus
t=tempo de defencio no canal da grade 3 segundos

};\w\f».u? Meabroce brady T
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As grades sdo dispositivos formados por barras metélicas, paralelas, de mesma €spessura e igualmente espacadas,

Destinam-se 4 remogao de sofidos grosseiros em suspensdo e corpos flutuantes. Tem a finalidade de protecéo dos

equipamentos do sisterna de esgofamente (R. C. Souto - 1990},

Neste projeto, optou-se por uma grade média, com segdo transversal de 10mm x 50 mm, Com espagamenio de 25 mm

& com inclinag&o de 45° com a horizontal,

A area it € a razéo enre 3 vazio maxima affuente e a velocidade do escoamento entre as barras. Valores ideais para a velocidade do fluxe
enfre as barras devem estar enfre 0,40 e 0,75 més.

.A 2%
Onde:

A = Area ifil da grade -

Qmax = Yazéio méxima afiuente 0,0145 m3fs

Vg = Velocidades através da grade 08 mis

G resultado daste caloulo é:

A = Area (ifil da grade

0 termo eficiéncia da grade tem sido expresso pela squaco abaixo. Ests eficiéncia fof fabelada por Azevedo Netto

em 1973 ¢ é fungio da espessura das barras e do arastamento entre elas.

E=_9
Onde:
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Nefto —
I = Espessura das bamras 10 mm

d = Espagamento entre barras 25 mm

A eficiéncia assim calculada foi

E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto 0,71

M Brondioney bty Tovmad
SEABARROS PRD
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A drea da segio do canal da grade pode ser expressa em funcéo da eficiéncia das grades.

Ac="M
E

Onde:

Ac = Area da secfio do canal da grade

Au = Area it da grade

E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto

Desta forma, a segéo do canal da grade tera a seguinfe area;

Ac = Area da segéio do canal da grade

0,024 m2
0,714 mm

0,034 m2

Onde:
Vo = Velocidade do fluxo 1o canal de acesso a grade
Qmaéx = Vaziio maxima afluente

Ac = Area da secéo do canat da grade

O resultado assim ohiido foi:

Vo = Velocidade do fluxo o canal de aceseo & grade

J\lar\)dm? Broodiee ot Tavoh
HTA BARBOS PROMETOR

v Barbioss L ate Towares

e Santarata CREA METACE
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vi. Géleulo do comprimento do canal de acesso i grade

Segundo R. C. Souto (1990}, o comprimento do canal de acesso deve ser tal que svite ¢ turbilhonamento junto & grade,
Este comprimento é fungso do tempo de detengio adolade para este canal e da vazie média afluente,

Ver equagao a seguir.

L = t'Qme:!
8 Ac

Onde:

Lg = Comprimento do canal de acesso 3 grade

Qmed = Vazdo médta afuente 0,0074 m3/fs
=tempo de detengio no canal da grade 3 segundos
Ac = Area da segdo do canal da grade 0,0339 m2

Logo o comprimento do canal é:
Lg = Comprimento do canal de acesso & grade 0,558 m

Lg A= Comprimento do canal de acesso & grade Adotado 0,900 m

vii. Perda de carga na grade

Segundo E. P. Jonddo (1995), a determinagao da perda de carga na grade de barras devera considerar o modeln
selecionado, o tipo de operagiio de impeza, localizagéc e detalhes construtivos, A perda de carga pode ser calculada

considerando-se que o compariamento hidraulico & idéntico ac escoamento através de orfficic. Ver equagfio a Sequir;

LA A
h, = 1,43xiz~g—”
Onde:
hf = Perda de carga na grade:
Vg = Velocidade através da grade 0.6 m/s
Vo = Velocidade do fiuxo no canal de acesso 3 grade 0,43 mis
8 = Aceleragic da gravidade 9,81 mfs2

A perda de carga na grade assim calculada &
fif = Perda de carga na grade: 001285 m

Como a limpeza da grade vai ser manual foi adotada hf minima de 0.15m,
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vili. Largura teérfca do canal de acesso 2 grade ‘

A largura tedrica do canal da grade € fungZo da area do canal e da aftura méxima da caixa de arsia, . :H_jf ;5
Ver equacéo a seguir: N
CSRUED
b, = A,
Hma: -Z

Onde:
bg = Largura tedrica do cana de acesso a grade
Ac = Area da segd0 do canal da grade 0,034 m2
Heéx = Altura maxima da lamina d'agtia na caiha Parshall 0,20 m
Z = Rebaixo da garganta da catha Parshall 0,05 m

O resultado deste calouln é:
bg = Largura fedrica do canal de acesso & grade 022 m
b0 A= Largura do canal de acesso & grade Adotado 030 m
ix. Nimere de barras na grade

G niimero de barras na grade ¢ fungao da largura do canal da grade, da espessura da barra e do afastaments entre

elas. Ver equagio abaixo:

_b,-d
T i+d

Onde:
N = Niamero de barras na grade
by A= Largura do canal de acesso a grade adotada 300,00 mm
! = Espesstira das barras 10 mm
d = Espagamento entre barras 25 mm

O resultado deste caleulo é:
N = Ndmero de baras na grade 8 bamras
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A principio, calcula-se a largura tetrica do canal da grade para se obter o nimero de barras. Apos esta efapa,
com o ndmero de barras caiculado, a espessura da cada barra ¢ o espacamento entre elas, pade se obier a {argura

real do canal. Yale salientar que esta largura deve ser maior que o didmetro da tubulagso de chegada.

B =N{l+d)+d

Onde:

Bg = Largura real do canal da grade -

N = Nimero de barras na grade 8 barras
!'= Espessura das barras 10 mm
d = Espagamento entre barras 25 mm

A fargura do canal da grade ser:

Bg = Largura real do canal da grade 302 mm

5 = Segdo das barras da grade 348"%18"  mm

d = Espacamenio entre barras 25 mm

a = inclinagdo das barras 45 graus
Lg = Comprimento do canal de acesso 4 grade 0,900 m

Bg = Largura real do canal da grade 302 mm

N = Ndmero de barras na grade 8 barras

Hommus Bankmao bty Tovtws
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5.0 - TRANSIENTE HIDRAULICO — LINHA DE RECALQUE 02 L

O diagnéstico das pressbes transientes extremas foi realizado considerando-se a
manobra de desligamento stbito dos conjuntos elevatérios. Esta manobra é a mais

Os resultados das simulactes realizadas sao apresentados de forma grafica a seguir,
através das envoltérias de cargas extremas ao longo sistema. Através dos resultados

longo da linha de recalque e que estas depressdes atingirsio a presséo de vapor da
&gua.

E indispensavel a implantagéo de dispositivos de protecio para garantir a seguranca do
sistema frente aos transientes hidraulicos, sobretudo para atenuar as depressdes gue
ocorrergo na linha.

As ventosas quadrifungdo deverdo ser instaladas nas estacas:

e 440,00

»  5+0,00;

* 18+10,00;
= 28+0,00.
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6.0 - ESTACAO ELEVATORIA E LINHA DE RECALQUE 03




DOCUMENTO - PROJETQ :

Projefo Hidraulico,
ArquitetBnico e Civi}

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE DO MUNICIPIO DE IRAUGUBA

DATA ;

30/10/2023 DESCRICAD

;!HEEJI‘I s EBJQ;E gg& REVISAQ ; Dimensionamente da Estagéo Elevatoria de Esgato EEE 03 o muricipio de Irauguba -
| FOLHAS: 15 Bacia C (2023.2043)

—h

i~ Pogo de Succso

Volume 960

Area 8,00 m?

Gota do NA maximo 142,13 m

Cota do NA minimo 140,93 m

Tempo de Detengéo Maximo 9,05 minutos

Nimero WMaximo de Partidas do Motor per Hora 5,31 partidasthora

i - Estagio Elevatéria 20 anos j
Nemero de Bombas Funcionando Simuitaneamente (1) 1,00 bomba(s)

Yaz&o em cada conjunto Motor-Bomba 56,73 Ifs

Vazdo Total da Estago Elevatoria 86,73 ifs

Altura Manométrica Total 2017 m

Rendimento do Sistema §1,95%

Poténcia Comercial de cada Conjunto Motor-Bormba 4000 cv

Poténcia Comercial da Estagao Elevatoria 40,00 ¢v

iii - Linha de Recalque _

Material da Tubulaggo PVC DEFoFo

Vaz&o na Tubulagse 56,73 s

Comprimento da Tubulaggo 252092 m

Diémetro da Tubulacao 250 mm

iv - Tratamento preliminar ' ' ]
Dimensges do canal de acesso & grade {Bxl) LE) X 080 m

inclinag&o da grade

Dimensdes da caixa de areia 2 canais de {BxLxH) 0,60 X 3,50 X G40 m
Dimensfes do lzito de secagem 2 células de {BxixH) 0,60 X 2,50 X 030 m
Calha parshall adotada Ky

}Ary\ﬁgrlu.? ™ rn%."f\f.t .
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As vazBes afiuentes 4 elevatéria EE-03, refativas & sub-bacia de esgotamento C,
s80 as abaixe apresentadas:

\\\‘\Ub’:‘ca
ETAPA | ANO VAZAQ (is) VAZAO (mih) VAZAQ (I5s)
Media Max, Média Max, Min. adotada
0 2023 20,42 40,70 73,51 14652 | 16,49 16,49

10 ANOS 2033 2450 48,04 88,20 172,94 18,53 18,53
20 ANCS 2043 2947 56,99 108,08 205,16 2101 21,01

Os didmetros das tubulages foram selecionados a partir da formula de Bresse, sendo os didmetras do barrilete & linha de recalque
adotados em funciio de uma melhor condicéo de velocidads, considerando o {imite de 3,0 mfs para ¢ barrilete e 2,5m/s para a linha
de recalgue, bem como em fungéa do limite de perda de carga unitaria (J} de 0,008 m/m, conforme abaixo:

Trecho D analisadg Vejocidade (m/s) J D adotado
{mm) 20 ANOS {m/m) {mm)
] 200 1,81 00144 250
Barrilete
250 1,16 0,0049
Listha de 200 181 00144 250
recalque 250 1,16 (,0049

Coef. rugesidade-K

Trecho 1 Material (mm) Extensio
{mm) inicial Final {m)
Barilete 250 fofo 0,25 0,30 16,87
Linha 250 defofo 6,06 0,06 252092

Terreno na elevatoria; 14530 m
Cota de fundo do PV de chegada 142,86 m
Cota mais alta da finha de recalge; 148,74 m
NA méximo rio pogo: 142,13 m
NA minimo no pego: 140,93 m
Desnivel geomérico {recalque): 78t m
Nivel do finde do pogo: 13953 m

Noalnol bty Yooemun

Pagina 2 de 15



[i. Singuiaridades:
Apresenta-se na planitha a sequir, 2 quantificagso das singularidades consideradas no céleulo
das perdas de carga localizadas.

Peca K Suegdn Barrilete Linha

Unitarig Total Unitéria Total Unitaria Tofal
Curva de 90 graus 8,40 0,00 2 0,80 8 3,20
Curva de 45 graus 0,20 0,00 6,00 5 1,60
Curva de 22 graus g,10 0,06 0,00 5 6.50
Curva de 11 graus 0,03 0,00 0,00 g 0.27
Entrada de tubulacgo 0,50 0,00 1 0,50 0,00
Valvula de retencdo 2,50 0,00 | 250 0,00
Saida de canafizagdo 1,00 0.00 0,00 1 1,00
Junta de desmontagem 0,58 .00 1 050 0,06
Valvula de gavata 0,20 0,00 1 0,20 0,00
Té passagem direta 0,80 6,00 1 0,60 2 1,20
Ampliagsio 0,30 0,00 1 0,30 0,00
TOTAIS 0,00 5,40 717
. Perdas de Carga Totais:

Nas planilhas a seguir apresenta-se o calculo das perdas de carga distribuides e localizadas, além

das alfuras manométricas resultantes, para curva do sistema.

L 20 anas J

Vazdo Perda de carga (m) AMT
{l's) Sucgdo Barrilete Linha Total {m)
Localizada Distribuida  Total Local. Dist, Lacal. Dist, L|;_1{t;a:’+ Recaique
0,00 0,00 0.06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,81
20,00 0,00 0,00 0,00 095 0,01 0,06 1,63 1,75 9,56
40,00 0,00 000 0.00 0,18 0,03 0,24 592 638 14,19
56,73 0,00 0.00 0,00 0,37 0,06 0.48 11,44 12,36 20,17
60,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0.07 0,55 12,73 13,76 2157
80,00 0.00 0,00 0.00 0,73 0,12 097 2202 2385 31,86
100,00 0,00 0,00 0,60 1,14 0,19 1,52 33,79 36,54 44,45

Para 0 calculo da aitura manométrica totai da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geomeétrico o valor da perda da carga distribuida ao longo da
tubulagéo de recalque e 3 perda de carga localizada fotal. O dasnive! geometrico & dado pela diferenca entre a cota mais afta do ponto de
recaique e a cofa minima do liquido no pogo de sucgao.

A altura manométrica total para 20 anos sera de : 20,17 mea

}ﬂ'lw\ﬁth? Prreadinno G
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Horizonte de 20 anos

T

Q AMT (m) Q

Ifs Sistema | Homis m’h

0.0 7.81 s 0.0

200 956 720

40.0 14,18 2347 1440

56,7 2017 047 204,2

60,0 21,57 PG54 215,0

80 31,86 2880

1000 44 45 1208 360,0

VAZAO (is)
ely; 20.0 40,0 60,0
52 :|_ _._.j__\__'_._.

E 4]
<L ]
Q 37 T
Z
= :\
o 2? 4 . - . - . Ponto-de func‘
g: 1 \ 56,7
= i
<X i

Curva do sistema

e Curva da bomba
Modelo EBARA-200DL530

Panto de funcionamenta
G AMT
56,73 20,17
30,0 1000

P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estaggo elevatoria

Ft = Fator de servigo
Qmax = Vaz&o de bombeamento Etapa

AMT = Altura Manométrica Total etapa

Nb = Nimero de conjunios mofor-bomba em funcionamento simultaneo

h = Rendimente do conjunte motor-bommba

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

Pb = Poténcia instalada para a bomba

i i o LA

Mrm.\am:? Pveusliman I
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Cs molores elétricos normalkmente nao

poténeias comerciais:
Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estacdo sfevaldria; [_ 40,00 |ov
Poténcia comercial fotal da estagéo elevatoria; 40,00 jov

20)anos

i. Resumo da bomba calculada

Etapa 20 anos
Tipo submersivel

Config. 1+1R
Pot.{Kw) 28,41
Pot.{adot-CV) 40,00
Vazéo (Ifs) 56,73
AMT (m) 20,17

Rendimento 61,95%

i. Determinagéio do Conjunto_ Motor-bamba

G conjunte metohomba calcufado, & partir das curvas do sistema, & ¢ aspecificado abaixo;
Em anexo séic apresentados os dados tcnicos & dimensionais desse conjunito.

0BS: Como a variagao da vazao maxima da 1% paraa 22 etapa & inferior a 20%, adotaremos o dimsnsionamento para 22 efapa,

Deserigio 20 anos
Tipo submersive!
Config. 3+R
Pot.(KW) 2041
Vazdo (s} 56,73
AMT (m} 2017
Retapdo 1800rom
Frequencia G0hz
Rendimento £1,95%
Marca/modelo EBARA-200DLG30

Aoy Fady T

Pagina 5 de 15



i) T,
o o,
AN

i. Calculo do NPSH disponivel do Conjunto Motor-homba

a-

P,—P,
NPSH.'Hspunivel =tH + —”‘*;*—! X 10— flf
Onde:

+H - carga ou aitura de dgua na sucgio (entrada afogada)
-H - altura de aspiragio

P, — pressdo atmosferica no local

P pressao de vapor

¥- peso especifico

hy  somu de todas perdas de Carga na suceao

Cota da sucgéo 13953 m
Cota do nivet minimo no poce 14093 m

H 140 m

Pa (900m at) 1 koffem?
Pv (24 °C) 0,03 kgficm?
y 1,00 kgil.
nf 0,40 m
NPSHd 10,40 m
NESHr - m

O volume 0til minime do pogo de sucgéo foi determinado, de acordo com a xpessao apresentrada abaixo, em fungéo do intervalo de tempo
enre partidas, gue deve ser de nio minimo 10 minutos, valor comumente empregada em projetos do género.

i. Voluma it

Para o célculo do volume (il minimo considerou-se a vazao maxima de final de plano, por representar

a situacdo mais desfavoravel em refago ao tempo de cicio.

Q.7 onde: Vu : vol. itil minime do pogo de sucggo
Vu = —3 ] .
Q : vazfio de bombeamento { mmin ) = 340
T :tempode ciclo { min) = 18,0

Com a vazdo de bombeamento & ym tempo de ciclo de 10 min. temos um volume Gtil de:

Vu (M) 8,51

O volure Gtit de projeto do pogo, em fungéio da maxima coluna d'agua e da sua projeéo horizontal, é calcuiado segundo a EXpressao:

Vp (m’} = {NAméx - NAmin). Segao do pogo de SUCGAD onde: Largura ()| 2,00
}Jm.:\.wz'u? If.ww—.g,mc.» fand) Toumun
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Camp (m)

Quant

Segdo (m’:{ 8,00

NA maximo] 142,13

NA minime;] 140,93

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

Vpimy) 9,60

Portanto define-se o volume da (i de projeto acima apreseniado, uma vez que satisfaz a condigo:

Vp>Vu
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O volume efetivo do POGO de suc
seguinte:

Ve (% = (Named - NAfundo). Seg&o do pogo de sucedo

ande: Lergura {m): 2,08
Comp (m); 2,00
Quant: 2,00
Segdio (m*: 8,00
NA medio: 141,53
NA fundo: 139,53

¢80 & 0 volume compresndido entre ¢ nival médip de oparagio das bombas o 0 fundo do pogo,

O tempo de detengdo & definido pela seguinte expressso:

Ve onde: t tempo de detengso ( min }
t==—
Qm Ve vol. efetivo do pogo (m®) =

Qm: vazio média (m¥min ) =

Para os dados de pojefo, ja definidos e apresentados, o tempo de datencéo resulta em:

tmin) 9,05

Portanto o vaior obtido & considerado vélido por satisfazer a condigso:

t < 30 minutos

16,00
177

Vp Vp ondg; Tp:  tempo de partida  min }

Q  Q-Qa VP vol. it projetada do pogo { m*)
Qa: vazgo afluente { m’min )

Q& vazéo de bombeamento ( m%/min )

M
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Para as vazdes mais desfavoréveis,correspondentes & metade das vazdes de bomhaam
tempos de partida:

ento, tem-se os seguintes

Etapa Q. bomb, Tp N

{¥s) {rnin} (part.org)

20 anos 2837 11,30 5,31

Os tempos de partida resuttantes 580 considerados validos por satisfazerem a candicio:

Tp > 10 minutos

i. Célculo das alturas o
Catha parshali adotada 3
Mo 0,22 m
Pimeg 031m
By 0,48 m
ii. Célculo do Rebaixamento {z} '
z 011 m

i. Largura ()

b G5t m
Largura adotada - 2 canais de 080 m

ii. Velocidade Media {v)

A veiacidade do fluxe adotada na caixa de areia e calha Parshall

foi de 0.30 mis

iit. Comprimento (L)

O comprimento da caixa de areia 6 estimado g partir da velocidade média do fluxo (em torno 0,30m/s) e da velocidade do sedimentagéo '

{vaior médio para particulas de 0,2mm igual a 0,02m/s) adotando-se um fator de garantia devido ao efeito da turbulencta, podendo ser estimada
em fungio de h pela equacio v1*h=L"y2.

Comprimento adotado 350 m
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iv. Armazenamento de areia

Sugere-se que seja executada a impeza da caixa de areia 3 cada 15 dias,
A taxa ds areia adotada foi de 0,040m°H000m® de esgoto. Sendo assim, tem-se:

Volume de areia a ser removido (VA)

VA 1508 10°

v. Profundidade (hd) J
hd 0,36 m
hd {adotada) 040 m

DADOS ANALITICOS DA CAIXA DE AREIA

Q (i) him) [ h-z(m) | S={FzIxb (m) v (m/s)

21,01 0,22 0,11 0,0671 031  |ventre 0,15 e 0,4mvs
2947 0,31 0,20 01211 024 |ventre 0,150 0 4mis
56,99 0,48 0,37 0,2246 025 {(ventre 0,15 ¢ 0.4m/s

vi. Calevlo da Taxa de aplicagao Superficial {T}

T K]

Volume da Caixa de areia ' 0,84 me
Altura util do leito H 0,30 m
Area fotal necessaria A= VH 2,30 m?
Numero de celuias do feito de sscagem N 2 unid
Area necessaria para cada celula AN 1,40 m?
Comprimento adotado para cada célula 250 m
Largura adotada para cada célula 0,60 m
Arez adotada para cada célula 1,50 m?

i. Pados da grade

s = Seglo das barras da grade 3'x1/8"  mm

| = Espessura das barras

19 mm
d = Espagamento entre barras 25 mm
Vg = Velocidade através da grade 0.6 mfs
& = incfinagio das banras 45 graus

t=tempe de detenglio no canal da grade 3 segundos

M(m,hﬁ'l
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Destinam-se § remogdo de solidos grosseiros ern Suspenséo & corpos flufuantes, Tem g finalidade de protecdo dos
equipamentos do sistema de esgotamento (R. C. Souto - 1990},

Neste projeto, optou-se por uma grade média, com segéo transversal de 10mm x 50 mm, com espacamento de 25 mm

€ com inctinacdo de 45° coma herizontal,

A area (il € a razao entre a vazdo méxima afiuente e a velacidade do &scoamento entre as baas, Valores ideais para a velocidade do fluxo
entre as barras devem estar enire 0.40e 0,75 mss.

Q
A,
Onde:
A = Area (tl da grade
Qmax = Vaz§o méxima affuente 0,0570 m3/s
Vg = Velecidades através da grade 0,6 mis

O resuitade deste calculo &:

A = Area dfil da grade 0,005 m?

0 terme eficiéncia da grade tem sido expresso pela equacio abaixg, Esta eficiéncia foi tabelada por Azevedo Netlo

em 1973 & & fungio da espessura dag barras e do afastamento entre elag,

E=-%
d+1

Onde:
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto -
| = Espessura das bamras 10 mm
d = Espacamento enfre barras 25 mm

A eficiéncia assim calculada foi
E = Eficiéneia da grade segundc Azevedo Netto 0,71

}-lonﬁmg Donlmrw. baty Tovmon

JOTABARROS PROUETOS

Wagory Barboay Leite Tavares
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A drea da segdo do canal da grade pode ser expressa em fungdo da eficiéncia das grades,

Au
Ac="4
“=E

Onde:

Ac = Area da segfio do canal da grade
Au = Area (il da grade

9,095 m2
E = Eficiéneia da grade segundo Azevedo Netto 0,714 mm
Desta forma, a sego do canal da grade tera a sequinte drea:
Ac = Area da secéio do canal da grade 0,133 m2

Onde:

Vo = Velocidade do fiuxo ne cangl de acesso & grade

Qméx = Vaziio méaxima afluente 0,0570 m3fs

Ac = Area da secdo do canal da grade 0,13 m2
(O resultado assim obtido foi:

Vo = Velocidade do fluxo no canal da acesso & grade 0,43 mfs

h

Mm\.am.;, Dioalene bah Tovmas

JOTA BARA =10
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vi. Caleulo do comprimento do canal de acesso a grade

Segurdo R. C. Souto {1990), ¢ comprimenio do canai de acesse deve ser taj gue evite o turbithenamento junto & grade.

Este comprimento & fungdo do tempo de detengéic adolado para este canal e da vazao média afluente.

Ver equagdo a seguir:
Lq = t'Qmeﬂ
AE
Onde:

Lg = Comprimento do canal de acesso a grade

Qmed = Vazdo média afluente 0,0295 ma/s
t = tempo de detenc¢ao no canal da grade 3 segundos
Ac = Area da segdo do canal dg grade 0,1330 m2

Logo o comprimento do canal é:
Lg = Comprimento do canat de acesso 3 grade 0,665 m

Ly A= Comprimento do canal de acesse a grade Adotado 0,900 m

vii. Perda de carga na grade

Segundo . P. Jordio (1995}, a determinagio da perda de carga na grade de barras devera considerar o modeio
sefecionado, o tip de Operagao de limpeza, localizagio e detalhes construtivos. A panda de carga pode ser calculada

cansiderando-se que o comportaments hidrauiico é iféntico ao escoamento através de orfficin, Ver eguagéo a seguir;

Onde;

hf = Perda de carga na grade:

Vg = Velocidade através da grade 0.6 mis
Vo = Velocidade do fiuxe no canal de acesso 4 grade 0,43 mis
g = Aceleragio da gravidade 9,81 mis2

A perda de carga na grade assim cakulada é:
hf = Perda de carga na grade: 0,01285 m

Como a limpeza da grade vai ser manuai foi adotada hf minima de .15,

.}»\wuamu Pravafmres frady Soams
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