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MAPA DE LOCALIZACAO:
N
N QUADRO DE DISTRIBUIGAO
2 s
€ e
2 5 Quadro de Distribuigdo
g H g CIRCUITO UTILIDADE LOCAL
SISEIN - — -
© E 1 lluminagdo Obs.: lluminag8o de Pdtio
g E.‘,‘: 2 Tomadas Obs.: Forga e lluminagdo casa
é e 3 Bomba 01 Obs.: Bomba Principal
4 Bomba 02 Obs.: Bomba Reserva
28 ( 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 j} RES.  |Circuito Reserva -
O [ Terra Neutro | | RES. |Circuito Reserva -
I I
8 | |
= i i
= |
(20 |
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| Y o o |
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O} 1 - luminagdo ‘j]:" “I° : 2320 150W | 300W 5V | W | VA | () |Pot. | A A | mm2 | ABC
5 &% s 4 — Bomba 02 | 1 luminagtio 3 4500 473.7) 0% 095 215 2 10A| 25| AB |luminagdo de Patio
O ! 104 i 2 |Tomadas 1 1 364.0| 4461 100%| 0.80*| 351 1 10A] 25| C |Forga e lluminagdo casa
S | 2 — Tomadas SoA °° } 3 |Bomba Of 1 |3677.5 3871.1] 100%| 0.95| 1016 3 16A| 25| ABC |Bomba Principal
i S|l o Reserva i 4 |Bomba 02 1 |3677.5| 3871.1 100%| 0.95| 1016 3 16A 2.5| ABC |Bomba Reserva
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| ° © Reserva | x
i i Total 1 3 1 2 |8169.0| 8661.9 202 _ Fluorescente 2x32W
! ! ANiment.|C=4.2m QT=2% 8563.0| 9080.4 80%| 0.94| 1910, 3 20A 25| ABC |-
| A B C ‘ . _ -
1 ‘ Poténcia Demandada: 80% (6463.2 W) (6853.7 V.A) v Interruptor simples
1 "Obs.: Quadro ¢/ barramento Trifasico (12 médulos) — 100A i Corente nas Fases:  A=22.0A B=22.0A C=23.8A ~ Bomba de succdo Of — 5CV
DIAGRAMA UNIFILAR - QUADRO DE DISTRIBUICAO
Esc: S/ESCALA — Bomba de sucgdo 02 — 5CV
— Gerador de energia elétrica
3
9 k — Tomada baixa 30cm
o~
% s £
£ g — Vapor de Sédio 150W
20
OEELO_ — Quadro Distribui¢do
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o 0 — Quadro Medigdo
RS
3
3 — Caixa com Aterramento 1 Haste ¢/ Tampa de F.F
28 ! ! Entrada do Alimentador — Caixa de passagem no piso
9 | | 3/4"
2 i i / — Disjuntor a seco — DIN 10A 1P
Q. |
: | | istribuicd — Disjuntor a seco — DIN 10A 2P
wn | ! Quadro de Distribuig&o Quadro de Medigto J
N 3 E F
I I
O | ] = — Disjuntor a seco — DIN 20A 3P
I I
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o | L e — Eletroduto no Piso
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O i 1 — lluminagdo o 4 — Bomba 02 i _”” T 3/4 % _”1” T 4"H.LT; — Neutro, Fase, Retorno, Terra
- 2 — Tomadas o & |
& i e o —— 4 Reservs i #2.5 #2.5 #2.5 #2.5 OTAS.
| 3 — Bomba 01 EO éE ——  Reserva i ! »
i o | lm | om0 — Reserva i 1/2
T ==="000 J ! #2.5#2.5#2.5#2.5 #2.5 #2.5
| ABC | 5
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QUADRO DE DISJUNTORES
Esc: S/ ESCALA
EMISSOES
Quadro Trifgsico (9 modulos) — Barramento de 15A
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ]
25A ‘ ‘ uadro de Distribuicdo
34#2.5/2.5/2.5mm2 | i | (TN 32,’5 3#2.5/2.5/2.5rd‘m2 83/4” e Q 777777777777777777 . s
93,/4" ° o | ‘ \j ° © | V ! 0A ! 00 EMISSAO 04/03/15 SGA KCF SKD
I I
! ! | i 1 — Tomadas A, Y REV. DESCRICAO DATA EXEC. | VERIF. | APROV.
L 4 I . 10A !
} i 2 - Hummogooozf(;;? i > CONTRATADA: o CONTRATO Ne: 013/2012 ,
| | o Sae .
| | 20A 3 — Bomba 01 My L ¥ 150 %, RESP. TEC.. .
| QTA [res/s™s 208 AGHI Engerharia £ s % JOSE LUIS LAGHI / ENG. CIVIL
‘ b 4 — Bgmba 02 e CONSULTORAB PROJETOS '” °  |rec. crea:
‘ 3#2.5/2.5/2.5mm2 ! EAGHI ENGENFARIA 5060044179-D/SP
I I
| | > Res. QUADRO GERAL -
o 7 \ ! ! Poténcia(V.A) Comprimento | Corrente | Prote¢do | Dimensionado Projetado \ S . SUPERINTENDENCIA ESTADUAL
w w | ! > Res. Quadro 5 - sl Ministério de Saude A
| | ‘ ! ! Instalada Demandada (m) (A) (A)  |(Cap.Corr.) | (Q.Tensdo)|  Fiagdo[F/N/Tmm2) | Tubulagdo(") FUNASA ) DE RONDONIA- SUEST
| @ | eA—_L 1 9080.4 | 80% 7264.4 | 7.00 19.1 [3P-20A| 25 1.5 3#2.5/2.5/2.5 3/4" Fundagao Nacional de Saude o . .
] ] / L \ Diviséo de Engenharia de Saude Publica
o | - QUADRO GERAL 7264.4 | 100%  7264.4 | 10.00 | 19.1 |3P—25A| 25 2.5 342.5/2.5/2.5 3/4"
CONTRATANTE:
- FUNASA- Fundacao Nacional de Saude
@ DIAGRAMA UNIFILAR GERAL - QUADRO MEDICAO E GERADOR
Esc: S/ ESCALA YT
Programa de Aceleragcéo do Crescimento - PAC 2
MUNICIPIO/AREA:
SEDE
TITULO:
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APRESENTAGAO

Este documento tem por finalidade apresentar o Estudo de transitérios hidraulicos de
EEE1 e LRE para SES da Sede do Municipio de Alto Alegre dos Parecis, Rondbnia,
contemplando a seguinte documentagao:

cODIGO TiTULO DOCUMENTO

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO.
ATENUAGCAO DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS
DA EEE 1 DA BACIA 2. SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO HIDROMECANICO

E.EE1.SAP.001.D001.V01.TO1

O presente estudo foi contratado pela empresa Csaneo Engenharia e Consultoria
Ambiental Ltda.

Para elaboragdao do Projeto em questdo foram obedecidas as normas NBR
16682:2018, 12208:2020 e 12215-1 da ABNT.

O projeto foi realizado a partir do Memorial Descritivo (MD) Sistema de Esgotamento
Sanitario — SES, Projeto Basico, finalizado pela Laghi Engenharia Consultoria e
Projetos em 19/06/15.

O estudo é constituido de 1 volume, conforme consta da discriminagao abaixo:

VOLUME | TOMO CONTEUDO

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO. ATENUACAO
DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS DA EEE 1 DA BACIA 2.
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
HIDROMECANICO

01 01/01

O presente documento se refere ao Volume 1 Tomo 01.

E.EE1.SAP.001-D001.V01.T01
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1 Introducao

No presente documento é apresentado o Estudo de transitérios hidraulicos de EEE1
e LRE para SES da Sede do Municipio de Alto Alegre dos Parecis.

1.1 Objetivo

O objetivo do estudo é apresentar a situagdo sem dispositivos de protegdo, e se
necessario apresentar o funcionamento do sistema com dispositivos de protegao,
dimensionando e alocando esses equipamentos.

Dispositivos de protegdo sao empregados de modo a atenuar transientes hidraulicos
para permitir o bom funcionamento da linha tanto nas ocasi6es de ocorréncia de ondas
de sobrepresséo, quanto nas de ondas de subpresséo.

1.2 Justificativa

A justificativa para estudo de transientes hidraulicos nesse projeto decorre tanto
devido ao porte das estruturas da estacao elevatéria com barrilete de didmetro de
150mm com bombas de 7,5cv como da linha de recalqgue DN 150mm com extensao
de quase 250m.

Possiveis custos de manutencao tanto devido a desgaste com cavitagdo ou o reparo
de rupturas justifica o estudo e dimensionamento de dispositivos de protegéo.

1.3 Etapas

A atenuacado dos transientes hidraulicos é realizada mediante as seguintes etapas
(modificado de Tsutiya, 2006).

e Escolha do método de modelagem com software
e Definicdo das condi¢des de contorno
e Cenairio inicial
o sem dispositivos de protecéo
o analise de perfil, das envoltorias e verificagdo de pontos criticos
o analise da simulagao temporal e caracteristicas dos acessorios
o calibragdo com medicéo de vazao e pressao
e Cenarios com dispositivo(s)
o indicagao, dimensionamento e simulagéo do(s) dispositivo(s) adequados
o analise de perfil, envoltdria, pontos criticos e simulagao temporal
o analise da simulagéo temporal e caracteristicas dos acessorios
¢ Alternativa 6tima:
o ajuste de dispositivos para alcangcar menor custo global com
redundancia considerando: instalagdo, manutengao e operagao.
o Na&o se consideram custos para desconstrugdo ou destinagdo dos
materiais ao final da vida util.
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Os elementos cujas caracteristicas devem ser incluidas nas simulagbes séo: fluidos;
tubulagéo; conjunto moto-bomba; equipamentos de protegéo.

1.4 Medidas preventivas contra transientes hidraulicos

As medidas para prevenir golpes de ariete incluem:
¢ instalacao de dispositivos de protegao
modificagdes nas bombas e valvulas (tempos, partidas e paradas)
redugéo da velocidade aumentando didmetro da tubulagao
reducao da celeridade ao alterar material
alterar inércia do conjunto motobomba
aumentar classe de resisténcia da tubulagéo
incluir linha de alivio de pressao: by-pass
alteragdes nas elevagdes: mudar tragado e caminhamento

Conforme Vianna, 2021a, o tracado das adutoras deve ser feito de modo a minimizar
0 golpe de ariete, para tanto tem-se as seguintes recomendacgdes:

e Projetar linhas de recalque com as menores extensbes possiveis.

e Evitar adutoras com perfis excessivamente sinuosos. O ideal seria que elas
apresentassem perfis em que a queda de altura ocorresse toda em seu trecho
inicial.

e Manobrar lentamente as vélvulas de extremidade em adutoras por gravidade.

e Ligar as bombas mantendo fechado os registros instalados a jusante delas e,
s6 entdo, abri-los lentamente. No desligamento, ao contrario, fechar lentamente
os registros e, s6 entao, desliga-los.

Os dispositivos de protecao os quais podem ser empregados em ordem de preferéncia
sdo: inversor de frequéncia com controle de torque para paradas e partidas
programadas com energia; RHO, by-pass, valvula de retengéo e valvula antecipadora
de onda; seguidas por ventosas, Tanques de Alimentagdo, chaminé e também os
outros dispositivos como valvula reguladora de presséao, valvula de alivio. Volantes de
inércia sdo pouco usuais, especialmente em abastecimento de dgua, devido a custos
de partida da bomba, elevada necessidade de manutencéo e rigorosa precisdo na
instalagao.

1.5 Modelo de Calculo
E empregado o método das caracteristicas para estudo e atenuacéo dos transientes.

1.6 Normas utilizadas

O estudo de transientes hidraulicos na EEB segue as recomendacdes normativas:
e NBR 16682:2018 - Projeto de linha de recalque para sistema de esgotamento
sanitario — Requisitos
e NBR 12208:2020 — Projeto de estacdo de bombeamento ou de estagéo
elevatéria de esgoto — Requisitos
e NBR 12215-1 — Projeto de adutora de agua Parte 1: Conduto Forgado
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2 Selecao de equipamento motobomba

Para calcular os transientes hidraulicos, é relevante a definicdo do modelo
equipamento de bombeamento. Uma vez que o projeto basico apenas indica o tipo da
bomba e a curva do sistema e é desconhecido um modelo, fica faltando para a
modelagem adequada de transitérios hidraulicos: o numero de polos, o ponto de
melhor eficiéncia, a inércia do conjunto motobomba e sua rotagdo. Além disso, as
caracteristicas utilizadas como referéncia no projeto basico ndo é capaz de fornecer
a manomeétrica de projeto.

Foram utilizadas como referéncia para definicdo de altura geométrica e caminhamento
da LRE os dados a seguir, obtidos do projeto basico.

SEG.402,030

NA MAX. 401,830

NA MIN. 400,480

FUNDO - 399,880

CORTE A-A - HIDROMECANICO
Esc: 1/50

Fonte: Projeto Basico de Esgotamento Sanitario. Estagéo Elevatéria de Esgoto - EEE.
Figura 1 — Condigdes geométricas na saida — Recorte da prancha 02/05.

e G
e —g=28 449m

ESCALA
Hat 1000
Vo100

7430
07,655
07,77

405,54
705,534
s07,5:

406,656
a08.21
40925
06,547
409,31
308,405
108,17
08,253
409,08
B 10T
08,90
07,050
408,63
08,48
408,35
707,356
108.21
707,200
108,08
307,057
108,14
706,907
s07.78
406,757

coTAS
TERRENOIPROUETO

PERFIL LINHA DE RECALQUE - EEE1
Fonte: Projeto Basico de Esgotamento Sanitario. Estagao Elevatéria de Esgoto — EEE1.

Figura 2 — Caminhamento da LRE— Recorte da prancha 03/05.
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[ ~ | 40780 | | L || PW= EST.18+12,280
% 406,899 COTA:406,899

Fonte: Projeto Basico de Esgotamento Sanitario. Estagao Elevatéria de Esgoto — EEE1.
Figura 3 — Condi¢des geométricas da chegada da LRE (rotacionado)— Recorte da prancha 03/05.

A partir dos recortes selecionados, observa-se que:
e NA min: 400,480m
e NA méax: 401,830m
e Extensdo da LRE: 372,28m
¢ Nivel de chegada: 406,899m

Assim, é feita a sele¢cdo de conjunto motobomba para as condigbes apresentadas
acima e detalhadas na sequéncia.

2.1 Equacgoées Hidraulicas
2.1.1 Perdas de Carga localizadas

Conforme Porto, 2006:

h=r
iy

Onde, hl: Perda de carga localizada, em m; V: Velocidade média do fluxo na tubulagao
considerada, em m/s; K: Coeficiente de perda localizada; g: aceleracdo da
gravidade,igual a 9,81 m/s2. Essas perdas podem ser desprezadas quando L>4000*D
(Netto, 1998)

2.1.2 Reynolds

Conforme Porto, 2006:

V-D
Rey=—~
Rey: numero de Reynolds; v: viscosidade cinematica da agua, a 20° C, igual a 1,0 x
10-6 m?/s.
v=p/p
M € a viscosidade dinamica, N.s/m?
p é a densidade do fluido, em kg/m?

2.1.3 Perdas de carga distribuidas por Darcy-Weisbach
Conforme Porto, 2006:

Hd = L v?
~ /D 2g
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Onde:

Hd: perda de carga distribuida (m); f: coeficiente de perda de carga distribuida; L:
extensao do conduto (m); D: didmetro hidraulico do conduto (m); V: velocidade média
na seg¢ado normal da canalizagdo (m/s).

Com f calculado por (Porto, 2006):
Hagen-Pouseuille para Reynolds menor que 2,3*10°

64

sz_ey

Swamee e Jain para escoamento turbulento quando Rey esta entre 5*10° e 108 e a
razdo e/Dh esta entre 10-6 e 10-2.

0,25
k 574 \2
(logB’J_'D + Reyor")
Onde k: coeficiente de rugosidade uniforme equivalente (m). Este coeficiente foi
adotado como igual a 0,01 mm para PEAD até 200 mm e 0,025 mm para PEAD de

didmetros iguais ou superiores a 200 mm(NBR 15802). Para tubulagées de PVC/PBA
e PVC/DEFOFO igual a 0,06 mm e 2,5 mm para FoFo. Ago galvanizado de 0,10mm.

Colebrook-White para os outros casos

L ( k251 )
—=-=2"lo
77 S\371°D " Rey.JF

2.1.4 A altura manométrica para dimensionamento das bombas é calculada
pela formula:
Conforme Porto, 2006:
Hpan = Hy + HL + Hd

Onde, Hman: Altura manométrica, em m; Hg: Altura geométrica, em m; Hl e Hd: perdas
de carga localizadas e distribuidas, em m.

2.2 Verificagao Hidraulica

A seguir é apresentada a verificagao hidraulica em regime permanente.
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Quadro 1 — Pegas para verificagdo em regime permanente.
Sucgédo - T1 T2 T3 LRE
Peca n K Peca n K Peca n K Peca K
E Tub 1 0,50 |C90° 3 0,90 |Té PD 1 0,60 |Saida 1,00
- AGrad. 1 0,30 JC90° 1 0,90 -
- |V Ret port. 1 3,00 - -
- |Vgaut plena 1 0,20 - -
- Té PD 1 0,60 - -
>nk: 0,50 ynk: 6,80 ynk: 1,50 ynk: 1,00
Quadro 2 - Verificagdo em regime permanente (1).
CALCULO DAS PERDAS )
Agua a 20°C v= 1,01E-06 m?s
Vazéo = 5,46 L/s
= ) L Rugosidade _ . AHf dist
Tubulagéo Material DN (mm) DI (mm) (m) (mm) Q (I/s) V (m/s) >nK= AH loc (m) Rey f AH dist (m) (m/km) AH tot (m)
Sucgéo - T1 FoFo F 150 153,00 0,10 2,500 5,46 0,30 0,50 0,00 44.950,68 0,0460 0,00 1,35 0,00
T2 FoFo F 150 153,00 9,96 2,500 5,46 0,30 6,80 0,03 44.950,68 0,0460 0,01 1,35 0,04]
T3 FoFo F 150 153,00 1,88 2,500 5,46 0,30 1,50 0,01 44.950,68 0,0460 0,00 1,35 0,01
LRE FoFo k7 JGS 150 154,60 372,28 2,500 5,46 0,29 1,00 0,00 44.485,48 0,0458 0,48 1,28 0,48]
Total 384,22 0,04 0,49 0,54
Vazado = 10,91 L/s
~ X L Rugosidade _ . AHf dist
Tubulagéo Material DN (mm) DI (mm) () ) Q (I/s) V (m/s) > nK= AH loc (m) Rey f AH dist (m) (m/km) AH tot (m)
Sucgdo - T1 FoFo F 150 153,00 0,10 2,500 10,91 0,59 0,50 0,01 89.901,37 0,0455 0,00 5,34 0,01
T2 FoFo F 150 153,00 9,96 2,500 10,91 0,59 6,80 0,12 89.901,37 0,0455 0,05 5,34 0,18
T3 FoFo F 150 153,00 1,88 2,500 10,91 0,59 1,50 0,03 89.901,37 0,0455 0,01 5,34 0,04
LRE FoFo k7 JGS 150 154,60 372,28 2,500 10,91 0,58 1,00 0,02 88.970,95 0,0454 1,88 5,05 1,90
Total 384,22 0,18 1,94 2,12
Vazao = 13,09 L/s
= . L Rugosidade _ . AHf dist
Tubulagéo Material DN (mm) DI (mm) m) ) Q (I/s) V (m/s) Y nK= AH loc (m) Rey f AH dist (m) (m/km) AH tot (m)
Sucgéo - T1 FoFo F 150 153,00 0,10 2,500 13,09 0,71 0,50 0,01 107.881,64 0,0454 0,00 7,68 0,01
T2 FoFo F 150 153,00 9,96 2,500 13,09 0,71 6,80 0,18 107.881,64 0,0454 0,08 7,68 0,25
T3 FoFo F 150 153,00 1,88 2,500 13,09 0,71 1,50 0,04 107.881,64 0,0454 0,01 7,68 0,05
LRE FoFo k7 JGS 150 154,60 372,28 2,500 13,09 0,70 1,00 0,02 106.765,14 0,0453 2,70 7,26 2,73
Total 384,22 0,25 2,80 3,05]
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Quadro 3 - Verificagdo em regime permanente (2).
Vazao = 15,71 L/s
Tubulagao Material DN (mm) | DI (mm) (r';]) R”%‘rfrf)ade Q (Is) V (m/s) SnK= | AHloc (m) Rey f AH dist (m) ?:J::)‘ AH tot (m)
Sucgéo - T1 FoFo F 150 153,00 0,10 2,500 15,71 0,85 0,50 0,02 129.457,97 0,0454 0,00 11,04 0,02
7 FoFo F 150 153,00 9,96 2,500 15,71 0,85 6,80 0,25 129.457,97 0,0454 0,11 11,04 0,36
T3 FoFo F 150 153,00 1,88 2,500 15,71 0,85 1,50 0,06 129.457,97 0,0454 0,02 11,04 0,08
LRE FoFo k7 JGS 150 154,60 372,28 2,500 15,71 0,84 1,00 0,04 128.118,17 0,0452 3,89 10,44 3,92
Total 384,22 0,36 4,02 4,38
Vazado = 19,64 L/s
Tubulagdo Material DN (mm) | DI (mm) (r';]) R”‘i::rf;‘de Q (iis) V (m/s) YnK= | AHloc (m) Rey f AH dist (m) ?r:::r:?) AH tot (m)
Sucgao - T1 FoFo F 150 153,00 0,10 2,500 19,64 1,07 0,50 0,03 161.822,46 0,0453 0,00 17,22 0,03
iz FoFo F 150 153,00 9,96 2,500 19,64 1,07 6,80 0,40 161.822,46 0,0453 0,17, 17,22 0,57]
T3 FoFo F 150 153,00 1,88 2,500 19,64 1,07 1,50 0,09 161.822,46 0,0453 0,03 17,22 0,12)
LRE FoFo k7 JGS 150 154,60 372,28 2,500 19,64 1,05 1,00 0,06 160.147,71 0,0451 6,06 16,29 6,12
Total 384,22 0,57 6,27 6,84
Vazao = 25,53 L/s
Tublagdo Material DN (mm) | DI (mm) (r';) R”?‘r:frf;‘de Qi) V(ms) | TnK= | AHloc(m) Rey f |AHdist(m) ?:7::; AH tot (m)
Sucgdo - 1 FoFo F 150 153,00 0,10 2,500 25,53 1,39 0,50 0,05 210.369,20 0,0452 0,00 29,07 0,0
T2 FoFo F 150 153,00 9,96 2,500 25,53 1,39 6,80 0,67 210.369,20 0,0452 0,29 29,07 0,96]
T3 FoFo F 150 153,00 1,88 2,500 25,53 1,39 1,50 0,15 210.369,20 0,0452 0,05 29,07 0,20
LRE FoFo k7 JGS 150 154,60 372,28 2,500 25,53 1,36 1,00 0,09 208.192,03 0,0451 10,23 27,49 10,33
Total 384,22 0,96 10,58 11,54
Quadro 4 — Altura geométrica.
Dados Saida Dados Chegada
. . Fundo Saida Altimetria | NA Oli carga NA o~u carga Local Terreno Fundo NA o.u carga NA ou carga
Local Saida Terreno Saida (m) bomba sucgé@o min | sucgao max. Chegada | destino min. . )
(m) chegada chegada (m) destino max (m)
(mca) (m) (m) (m) (m)
Poco EEB 406,50 399,880 399,880 400,48 401,83|PV destino 407,80 406,90 406,90 406,90
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Quadro 5 — Altura Manométrica Total.
ALTURA MANOMETRICA TOTAL (1 + 1r) Poténcia
Hg Perdas AMT Min AMT Max Vazao Vazao Rendimento Poténcia Poténcia
(mca) (mca) (mca) (mca) (L/s) (m3/h) (%) (kW) (cv)
MINIMA 5,07 a 6,42 0,54 5,61 6,96 5,46 19,64 20% 1,88 2,55
MEDIA 5,07 a 6,42 2,12 7,19 8,54 10,91 39,28 36% 2,56 348
MAX DIARIA 5,07 a 6,42 3,05 8,12 9,47 13,09 47,136 41% 2,96 4,03
80% DA MAX. HORARIA 5,07 a 6,42 4,38 9,45 10,80 15,71 56,5632 47% 3,56 4,85
MAXIMA HORARIA 5,07 a 6,42 6,84 11,91 13,26 19,64 70,704 54% 4,74 6,45
1,3 x Qmax 5,07 a 6,42 11,54 16,61 17,96 25,53 91,9152 62% 7,29 9,91
17
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2.3 Curvado Sistema

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

AMT (mca)

10,00

8,00

6,00

4,00

Curva da Bomba e do Sistema

NN

25,00 30,00

5,00 10,00 15,00 20,00
Vazao (L/s)
seoof@-e- AMT Max —@— AMTMin —&@— (1+1r) Ebara 100DLR&5.5 10cv —— Ponto operacional
(mca) (mca)
Figura 4 — Ponto Operacional.

Quadro 6 - Ponto de operagdo das maquinas hidraulicas.
BOMBA REFERENCIA: |(1+1r) Ebara 100DLR65.5
MOTOR REFERENCIA:  (1+1R) MBRARMT5.5 10cv

Ponto operacional

Vaz&o total 20,50|L/s 73,80|m3/h
Vazé&o por bomba 20,50|L/s 73,80|m3/h
Manomeétrica 13,90|mca
Rendimento 55%
Poténcia calculada 5,07|kW 6,90|cv
Poténcia instalada 7,36[kW 10,00{cv
Resenva de poténcia 45%
18
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2.3.1 Dados da Bomba Referéncia

A bomba referéncia é: Ebara 100DLR65.5, com curva caracteristica na Figura 5. Rotor
semiaberto de 173,65mm, material Ferro Fundido, tensdo 220V, 60Hz, 4P, 1800rpm,
trifasica, ponto de melhor eficiéncia (BEP) 41,17 L/s, 10,1mca e 68,64%. A bomba é
apresentada na Figura 5 e Figura 6, com dados completos no Anexo 01.

Clente Data
07/10/2025
Produto Paléncia (cv) Freq. (Hz) N° Pélos @ Rotor (mm) | Sub. Max. (m) Materal Cas f (100%)
100DLRE5.5 7,50 60,00 4 173,65 20 Ferro Fundido |80.5
Moator Tensdo (V) Ind. Pral. Fases Rotagdo (pm) | M. inércia (kg.m™) |Rend. (100%) Carr. Nam. (A)
MBRARMT5.5 220/380/440 |IP6GB 3 1800 0,0479 77.43 241412
Cabas Contrale Cabos Forga Classe Isol. | Fatorsere. [N*Part. Hora  |Temp. Max°C NS Curva Corr. Part. (A}
1.00mm?* 7x2.5mm? H 1,15 10 40,00 B1849 155.7/89.9/77.8
¥ Tpo de Rotor
- Ponto Selecionado - Samiabais
Vazao Altura NPSHr
19,64 /s 14,07 m -
Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.
6,49 cv 53,79 % 41,66 %
10— 20 100 8
8] 80
1 - m
s ' Feo SF
T 1= s B
E I A A < shiiiE gbk B
— -~ b cr o
Ir =910 ~ - ®|-40
9 12 S t Er §
, S B[ ©
4 -1 :40 & .
] . / o L
1 54 > C -2
2] E F20 |
0_- 0 ‘vllll|I|II|lIIl||II(‘lIll||llllllill|Illllllllll|l|llll||Dlllllllllll’-s _o
0 30 40 50 60
Vazdo (U's)
. Desempenho @ Poténcia Consumida A Rendimento

Figura 5 - Curvas caracteristicas da bomba.
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Modelo
100DLR, 7.5~10cv

Cobo_submersivel

Nivel Minimo de
f Operagdo Constante

(n)Quant. x (h)Furos

L2

Nota:
1 - £ permitido o funcionamento entre o
nivel minimo de operagdo constonte e o nivel
minimo permitido por no maxime 10 minutos.
2 - Dimensdes em mm

Nivel Minimo
Permitido

L1

Figura 6 — Representagdes da bomba referéncia.

Uma vez que essa bomba possui nivel minimo de operagdo devido a sua
submergéncia diferente da bomba anterior, € exigido que o NA minimo seja de
400,693m.

3 Critérios e Parametros Transientes
31 Aguaear
Considera-se as propriedades da agua e do ar abaixo e conforme Quadro 7:

e Modulo de elasticidade da agua doce
o a20°C: 2,19 GPa (Chaudhry, 2014)
o a25°C: 2,22 GPa (Streeter e Wylie, 1979)
e Viscosidade da agua a 20° C:
o Absoluta (u): 1,01 * 10 N*s/m?
o Cinematica (v): 1,01 * 106 m?s
e A quantidade de ar dissolvida na agua é normalmente 2% em volume.
(Barbosa, 2015). Esse é o valor da solubilidade da agua a pressdes ambiente,
na pressao de 14mca, 30mca e 69mca, a solubilidade alcanca valores de 4%,
6,6% e 14%. A quantidade de ar presente depende principalmente da
temperatura e presséo e é composta por Nitrogénio(78%) e Oxigénio (21%).
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¢ Densidade do ar a 20° C e 1 atm: 1,204 kg/m?

e Viscosidade dindmica do ar de 1,825*10° e visc dinamica de 1,516*105.

Quadro 7 - Propriedades fisicas da agua .

Do =
e Pressao atmosférica minima em Brasilia: 862,8 mB ou 8,796mca. (Inmet, 2020)

Temperatura Massa Pressao de | Viscosidade | Viscosidade
especifica | vapor (Pa) absoluta (u) | cinematica
(kg/m?3) (10 N*s/m?) | (v) (10 m?s)

20°C 998,2 3.169,00 1,01 1,01

25°C 9971 4.238,00 0,89 0,89

Fonte: BiBernado et al, 2017

Cavitagéo ocorre quando as pressodes no liquido sdo reduzidas abaixo da sua pressao
de vapor, formando bolhas ou bolsas de ar. Pode ocorrer devido a mal
dimensionamento do NPSH, operagdo em temperatura do fluido, rotagdo ou ponto de
trabalho diferentes dos previstos idealmente. Trechos de succgao, transferéncia de
energia mecanica ao liquido, regimes transientes ou estrangulamento s&o sujeitos ao
fendmeno. Sinais e problemas incluem ruidos de estouro devido a implosao de bolhas,
vibragao, alteragédo de curvas caracteristicas, erosdo nas pas do rotor, aceleragdo da
corrosdo e desgaste de pegas e revestimentos.

Ao nivel do mar a pressao atmosférica é de 1013,25 hPa e a agua cavita a -10,33mca.
Em Brasilia a cavitagdo ocorrera quando a pressdo da agua for de -8,796 mca,
chamada de pressédo sub atmosférica. Garantindo que as pressdes fiquem acima
desse limite, ndo ha separacéo de coluna. No entanto, podem ocorrer formacao de
cavidades de vapor pontuais, € 0s subsequentes picos de sobrepressdes advindos da
fase de rejuntamento da fase liquida associada a cavitagao transitéria. Assim, podem
ocorrer vibragdes e até mesmo entrada de agua nas tubulagbes e dano em juntas ou
conexodes quando as pressoes forem proximas da pressao sub atmosférica.

3.2 Tubulagées
Sera empregado o Ferro Fundido JGS k7, adequado a Linhas de Recalque.
As tubulagdes do barrilete sdo em Ferro ductil fundido (FoFo) flangeado PN10.

Maédulo de elasticidade:
e FoFo 170 GPa (NBR 7675)

Coeficiente de Poisson do material do tubo
e FoFo00,29

Todas as tubulagbes e conexdes em FoFo do barrilete devem atender as
recomendagdes da NBR 15420-2022, NBR 7676 e NBR 9651.

3.3 Sobrepressao Maxima
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3.3.1 Conexdes com Flanges PN10
Os valores maximos de Pressao de servigo admissivel (PSA) de 1,0MPa, Presséo

maxima Admissivel (PMS) de 1,20MPa e Pressdo de teste Admissivel (PTA) de
1,7MPa, conforme NBR 7675/2022, anexo C item C.4 Conexdes com flange(s).

3.3.2 Conexdes Ponta e Bolsa JGS k7

Os valores maximos de PSA, PMS e PTA para tubo 150mm com conexdées com
bolsas, com excegao de tés, os valores de PSA, PMS e PTA devem ser iguais aos
especificados na Tabela C.1 para os tubos de classe K9: igual a 6,4 MPa para PSA,
7,7MPa para PMS e 8,2MPa para PTA.

3.4 Subpressao Limite

Conforme a NBR 15240/2022 item “5.10.1 Projeto e construgao”, redes projetadas e
construidas para sistemas de coleta e transporte de esgotos com fluxo continuo, que
empregam componentes de ferro ductil, fabricados de acordo com a Norma, devem
apresentar estanqueidade a pressdo negativa ocasional de até -0,08 MPa ou
aproximadamente -8mca.

Assim, sao previstos valores de subpressao de até -7 mca para o FoFo.

4 Equacgoes e Caracteristicas
4.1 Celeridade

A verificagdo da velocidade da variagdo do escoamento (celeridade) é dada pela
férmula (Chaudry, 1987):

Onde,

e c= celeridade da onda (m/s) igual a 1362,33 para FoFo F PN10 e 1366,09
para FoFo JGS k7

o K = mddulo de elasticidade do fluido (GPa), igual a 2,22 Gpa para agua a
25°C

e p=densidade do liquido (kg/m?) 997,1 kg/m? para agua

e E =mddulo de elasticidade do material da tubulagédo (170GPa para FoFo)

e D =didmetro interno (mm) igual a 154,60 para FoFo F PN10 e 153,00 para
FoFo JGS k7

e e =espessura do tubo (mm) igual a 7,7 para FoFo F PN10 e 8,5 para FoFo
JGS k7

e y = coeficiente de ancoragem da tubulagdo igual a 0,93 para FoFo F PN10
e 1,00 para FoFo JGS k7

Para o coeficiente de ancoragem das tubulacgdes, tem-se:

22
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Yancorado = (1 - vZ)
Yancorado ponta = (1 - z)
P 2

1/)junt'as tivres = 1

v= coeficiente de Poisson (0,29 para FoFo)

A celeridade do FoFo foi arredondada para 1250 m/s para emprego do método das
caracteristicas, arredondamento maximo de 9,29%.

4.2 Estabilidade de Courant
Considerando o método das caracteristicas e os caminhos caracteristicos, tem-se:

Ax
At = —
c

Em que:
At= intervalo de calculo, em s; de 0,0001s
Ax= comprimento dos tramos, em m; de 125000*0,0001=0,125m para FoFo
c= celeridade, em m/s. 1250,00 para FoFo

Considerando o comprimento total da LRE como 372,28, tem-se 596 tramos.
4.3 Tempo critico

O tempo critico é o valor que diferencia o tempo de fechamento da valvula em
manobra lenta (t<tc) ou rapida (t>tc), ele é calculado pela féormula:

2%L
tc =

C
Onde,

e tc =tempo critico (s); de 0,55 s
e L = Comprimento da tubulagéo; 372,28 m;
e c = celeridade (m/s). 1.366,09 m/s

4.4 Frequéncia

A frequéncia da tubulagao é dada por:

c
4% L

f=

Em que:
f= frequéncia da onda, em Hz; 0,917
e L = Comprimento da tubulagdo; 372,28 m;
e c = celeridade (m/s). 1.366,09 m/s

23
E.EE1.SAP.001-D001.V01.T01

P&ag.: 23/ 44 - ID. do Doc.: 2.36C.116 - 23/06/2026 - 12:25:14

P4ag.: 91/848 - ID. do Doc.: 2.647.D04 - 08/10/2026 - 11:06:53 - ASSINADO POR(1): CPF:815.92*.**2-*8



Cod. de Autenticidade do Doc.: 1166.8E06.653X.E704.6236 - ATHUS - PREFEITURA DE ALTO ALEGRE DOS PARECIS.- RO

Cod. de Autenticidade do Doc.: 12W8.4U25.7147.9664.5336 - ATHUS - PREFEITURA DE ALTO ALEGRE DOS PARECIS.- RO

(Stsaneo

NN

4.5 Pulso de Allievi-Joukowsky

A estimativa do calculo de variagao de pressao na linha de recalque, desconsiderando
atrito, € dado pela equagao de Joukowsky e Allievi:

cx*xAV
H =
g

Em que:
AH = variagao de pressado, em mca. 198,60 mca
¢ = celeridade (m/s). 1.366,09 m/s
g = aceleragéo da gravidade, 9,81m/s2
AV = é a variacao da velocidade, em m/s. 1,43 m/s

4.6 Envoltorias de Joukowsky
H=H, +AH

Em que:
e Hoé a altimetria da linha de pressdo no ponto avaliado, em m. 401,83m (valor
de NA maximo) + 13,90 (pressao na saida da bomba) = 413,74m
e AH = variagao de pressdo, em mca. 198,60 m

Assim:
Hmin = 217,13 m
Hmax = 614,33 m

A subpressao e sobrepresséo sdo excessivas na bomba.
4.7 Resultado da avaliagao preliminar

Pelos calculos simplificados, ha necessidade de atenuagao de transientes hidraulicos.
Assim, é necessario a realizagdo de modelagem em software especifico para verificar
os transientes.

4.8 Inércia do conjunto motobomba

A inércia do conjunto girante é resultado da inércia do conjunto motobomba com rotor
do motor, rotor da bomba, eixo, luvas, agua, resisténcia elétrica. Esse inércia total &
calculada conforme Thorley (2004), com equacgdo obtida a partir de bombas
centrifugas radias e mistas com entrada simples ou dupla, de estagio simples ou
multiestagios, com eixo vertical e horizontal. A equacao para inércia do motor &
resultado da simulagdo de motor elétricos de diferentes tipos e fabricantes para
bombas rotativas:

Icmb = Ibomba + Imotor

0,9556 P\ 148
Icmb = 0,03768 * (m) + 0,0043 * (N)
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Em que P ¢é a poténcia do motor, em kW em a rotagdo na bomba em rad/min.
Calcula-se a soma:
Icmb = 0,0026 + 0,0030 = 0,0056 kg m?

Nao é considerada a inércia da agua ou indugéao elétrica, situacao conservadora no
caso de queda de energia elétrica.

4.9 Tempo de Parada da Bomba

O tempo de parada da bomba é calculado mediante equagéo a seguir (DiBernardo et
al, 2017).

Lxy 4820t
t=C+——2—
(9 * (Hg + 4H/2)
Em que:

t=tempo de parada da bomba, em s; 3,38 s

C= coeficiente tabelado, Quadro 8; igual a 1

Hm=Altura manométrica, em m, igual a 13,90 m
L=comprimento da tubulagdo, em m; 372,80 m

V= velocidade do fluido, em m/s; 1,43 m/s

GD2= inércia do conjunto moto bomba, em kg*m2; 0,0056
w=rotacdo da bomba, em rad/s; 1800

n=rendimento da bomba, em %; 54 %

Q=vazao, em m3s; 0,02050 m3/s

g=aceleragéo da gravidade= 9,81m/s2

Hg=desnivel geométrico, m; 6,42

AH =perda de carga no escoamento permanente, em m; 7,48

Quadro 8 — Valores de C.

Hm/L c
< 02 1
< 025 | 08
< 03 0,6
< 035 | 04
< 04 0

4.10 Relagao entre o ponto operacional e o ponto de melhor operagao

A vazao de uma bomba centrifuga é fungéo da altura manomeétrica, rotagéo, torque e
a inércia devido ao motor, bomba e agua na carcaga.

Ao longo do funcionamento de uma bomba, tem-se:

H
Qr Hp NR
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I.  Em operagdo usual, u, h, a e B sdo positivos. Se a bomba for super
pressurizada por outras bombas ou por reservatério de montante ou ocorrer
queda de carga apos corte elétrico, o valor de h fica negativo enquanto u, a e
B séo positivos (dissipagao de energia). Com u e a positivos e h e B negativo,
€ situagao de turbina reversa.

. Apds a queda de energia a bomba sai da operacdo usual, u fica negativo
mesmo que h, a e B continuem positivos (dissipacdo de energia) devido a
inercia da bomba.

lll.  Se ndo houver dispositivo para prevenir rotacdo reversa, apoés queda de
energia e quadrante Il, a bomba tem B positivo e u, h, a negativos (turbina
normal). Passando por limiar em que 8 € zero, a bomba pode alcangar situagao
de frenagem em que h é positivo e u, a e B sdo negativos (dissipacéo).

IV. Em transientes, bomba pode entregar u, h, positivos enquanto a e B ficam
negativos (bombeamento reverso). Devido a instalagdes elétricas inadequadas
no motor, pode acontecer de apenas u ser positivo.

Visando definir as condi¢des de contorno de um conjunto motor bomba, sé&o feitas
consideragdes a partir do regime permanente devido a pequenas informagdes quanto
ao funcionamento das mesmas em condigbes intermediarias entre regimes
permanentes.

Definidas as condi¢cbes de contorno, pode-se verificar se ocorre parada brusca da
bomba (Diniz, 2020).

4.11 Rotagdo Especifica

A rotagéo especifica da bomba sera (Chaudry, 2014 p.123):

_ WryQr

N = G
Em que:
Ns = Rotagéo especifica em rad/s; 11,63
wR = rotacdo da bomba em rad/s, 1,22
Qr = vazado em m3s; 0,04117
g =9,81m/s2
Hr = altura manométrica, em m; 10,10
R= condigéo especifica da bomba em ponto de melhor eficiéncia

Apesar de que a rotacdo especifica € utilizada para classificar o tipo da bomba,
bombas com Ns préximos e configuragdes diferentes podem ter comportamentos
distintos em situagdes anormais (Chaudry, 2014).

5 Equipamentos e Acessorios

5.1 Partida e Parada Suave de Bombas
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Objetivando aliviar picos elétricos e mecanicos na partida e parada, usualmente sao
previstos inversores de frequéncia com controle de torque.

5.2 Valvula de Retenc¢ao

E prevista a valvula de retencéo para esgoto do tipo portinhola simples passagem
plena com angulo de abertura do obturador de 35°, a pressdo de trabalho sera de
PN10, no didmetro de 150mm. Foi empregada no projeto as dimensdes da valvula
referéncia Bermad-Valloy VA-406.

5.3 Registro de Manobra

O registro das bombas pode ter diferentes modelos, conforme Figura 7 abaixo, pode-
se observar que a valvula de gaveta apresenta menor fechamento nos instantes
iniciais.
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Figura 7 — Grafico de fechamento de diversos registros.

5.4 RHO

O Reservatorio Hidropneumatico € uma camara com ar comprimido na sua porgao
mais interna e agua na parte mais proxima da tubulagdo (Chaudhry 2014). Para
reduzir o seu volume, pode ser empregado orificio diferencial com menor restricdo a
vazao na saida da agua e maior restricdo na entrada, a razdo de 2,5:1 é comum
(Evans e Crawford apud Chaudhry 2014 e Vianna, 2021c). Também é chamado de
vaso de pressao ou calderim.

A instalagdo do RHO ocorre apds a bomba, separadas por valvula de retencao, essa
instalagcdo em posi¢cdo deitada reduz custos de fundagdo e cargas de vento. A
operagdo do RHO necessita de compressor de ar ou membrana interna (Vianna,
2021c) e equipamentos de controle auxiliares. O dimensionamento do RHO pode ser
feito por equacgdes e refinado com simulagdo computacional hidraulica (Chaudhry
2014).
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Em momento de parada das bombas por falta de energia, o RHO injeta agua na
tubulagdo. E em momento de reversao de fluxo, a valvula fecha e o RHO recebe agua
da tubulagéo. (Chaudhry 2014)

Visto que ocorrem relatos operacionais de que ocorrem operagbes com RHO em que
o ar alcanga a tubulagéo e até mesmo chega na bomba, sdo modelados RHOs com
fragao de seu volume preenchido com ar em 33%.

O funcionamento de RHOs pela experiéncia atual CAESB demonstra falha na solda
das membranas, que levam a manutencdo muito frequente, sendo informado que o
custo de reposicdo das membranas se aproxima do pre¢co de reposicao do
reservatério. Visto que a durabilidade das membras operadas pela CAESB
usualmente alcancga 5-10 anos, o uso de compressor é preferivel para sistemas de
abastecimento de agua, em sistemas de esgoto, é previsto uso de membrana.

A variacdo do volume de ar varia entre isotérmica e adiabatica, sendo uma
intermediaria para esses exemplos valida ao considerar expansdo e compressao
sucessiva sem perda de massa. O expoente politrépico “n” pode ser 1 quando
isotérmica, 1,4 quando adiabatica ou 1,2 quando o gas se comporta de maneira

intermediaria politrépica. Em situagdes que “n” é zero, a expansdo é isobarica, e
quando “n” tende ao infinito, tem-se um gas isocoérico.

No caso de transientes hidraulicos rapidos e para cAmeras pequenas, 0 processo &
quase adiabatico, em transientes lentos e para grandes volumes, tende a ser
isotérmico. Chaudry (2017) recomenda 1,2 visto que os transientes s&o rapidos no
inicio e lentos no final. Quando se trata de formagdo de pequenas bolhas, pode-se
assumir processos isotérmicos.

A seguir segue a equacéo derivada da equagéo geral dos gases ideais:

Pyx Vit =Py * Vg =P« Vg =Pp* V'
Onde P é a pressdo absoluta do gas; e V é o volume do gas e “n” o expoente
politropico. Os coeficientes inferiores indicam a situagdo A, B, C ou D.

A: RHO instalado em pressao atmosférica e coluna de agua.

B: RHO operando em regime permanente com pressao manomeétrica.
C: RHO com subpressado minima, em mca.

D: RHO com sobrepressdo maxima, em mca.

Modelo de RHO com orificio diferencial com ou sem by-pass pode ser observado na
Figura 8 abaixo.
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Fonte: Azevedo Netto 2018.
Figura 8 — Modelo de RHO.

Seu pré-dimensionamento é feito pelos abacos de Parmakian (Vianna, 2021c¢ p164).
Para tanto, calcula-se:

Uo

2p'= fator de consulta

¢ = celeridade

Uo = velocidade em regime permanente, em m/s
G=9,81m/s2

HO=pressédo em regime permanente, em m

E

c
=2 —_—
X COQoL

x= ordenada do abaco

Co=volume critico do reservatorio

c = celeridade

Qo = vaz&o em regime permanente

L= comprimento da linha de recalque, em m

Apos obtido o volume critico do reservatério, calcula-se

¢ =Co0 Ho,
= * —
H

C’= volume do reservatério, em m3
H’=pressao em regime permanente — pressao maxima reduzida pelo RHO, em m

E previsto tanque hidropneumaético para esgoto, com membrana, instalado na posigdo
vertical, volume inicial de gas igual a 1/3 do total do volume do RHO.
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6 Simulagao do Sistema

6.1 Condig¢des criticas

O sistema estara em condigao critica para uma parada do sistema com a maxima
vazao operacional. Essa situacdo pode ocorrer em situacdo que haja queda de
energia ou desligamento das bombas instantaneo.

Outra condigao critica é ocorre na partida da bomba com rotacao fixa, verificou-se a
partida da bomba em situagao ordinaria.

6.2 Cenarios

As modelagens consideram os seguintes cenarios e elementos, Quadro 9:

Quadro 9 - Cenarios e elementos.

Cenario Elementos Condigao critica
1 Apenas equipamentos de | Parada repentina
funcionamento em regime permanente
2 RHO

6.3 Software Allievi

Os estudos de transientes hidraulicos foram elaborados mediante a utilizacdo do
software Allievi, destinado ao calculo e simulagdo de transientes hidraulicos em
sistemas pressurizados ou com lamina livre.

Trata-se de um software gratuito publicado na Universidade Politécnica de Valéncia
pelo ITA. E baseado em algoritmo proprietario utilizado em consultoria e assisténcia
técnica.

Segundo o préprio manual, Schimidt (2016) e (Diniz, 2020), o programa utiliza o
Método das Caracteristicas (MOC) em condutos forgados. Podem ser utilizados
reservatoérios, estagdes de bombeamento, estruturas de controle de fluxo (agua ou ar)
ou protegdo, leis de carga piezométrica ou de vazdo impostas nos extremos das
tubulacoes e turbinas Francis.

Séao disponiveis no software valvulas de retencao, valvulas de alivio, valvulas de
sobrevelocidade (interrup¢do do fluxo para vazdes elevadas), injetores (valvulas de
descarga atmosférica), valvulas automaticas, valvulas compostas. Também ha RHO,
chaminé de equilibrio, TAUs.

O software considera perdas por atrito em tubulagdes, pecas e acessorios. O software
ndo modela a influéncia da fluéncia do material.

Sao apresentados: configuragdes, modelo do langamento, grafico de envoltérias de
pressdao, comentarios sobre as envoltérias e sobre o funcionamento de cada
componente.
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6.4 Configuragées da Simulagao

Foram adotas as seguintes configuragdes, Figura 9.

Nencidade (Kn/ma3 098,20
Vicrosidade cinematica rma |0,0000001

Tensdn de vanor fhan 0,0316

Figura 9 - Configuracdes do Software

Buscando simular um momento em que a elevatoria esteja operando e ocorra a falta
de energia elétrica, considerou-se sistema inicialmente em regime permanente com
parada da bomba apds 1s do inicio da simulagao.

A simulagéao foi feita a partir da inser¢ao de curva da bomba, foi utilizada opg¢ao de
calculo de cavitacao.

6.5 Configuragao das Instalag¢ées

As configuragdes empregadas sdo apresentadas a seguir, na Figura 10, Figura 11,
Figura 12 e Figura 13.

Mds
Nome Cota (m)
W (N1 390,88
M | Nfim 406,899
O N3 390,88
O N4 390,88
NGB 405,534
N9 405,37

Figura 10 - Configuragdes dos nos.

Reserv. - Dados Basicos
Nome Mi Nf Zs (m) Tipo | S(m~2) | Z0(m) Zvar
D1 — M1 399,88 |(PD - |9,862 400,693 |Ndo -
D2 Nfirm — 406,899 |[PD -~ |0,78 407 Nio -

Figura 11 - Configuragbes dos reservatorios.

Tubos - Dados Basicos Perdas Vazio nula

Nome Ni Zi(m) Nf zf(m) | Dint(mm) | L(m) | <(mm) a(m/s) Perfil Rug (mm) k Qin=0 | HImp
T1 - Succa |NL 309,88 |N3 390,88 1000 1,25 10 1250 Calc = 05
T2 N4 399,88 |N9 40537  |1546 10 7.7 1250 calc — |25 5.8
T3 Ng 403,37 |N6 405,534 1546 1,875 7.7 1250 Cale —|25 15
T4-(RE |N& 405,534 | Nfim 406,899 |15,3 372,5 85 1250 Calc |25 1

Figura 12 — Configuragdes das tubulagées.

afaf o]
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Estagao de bombas - Dados Basicos
Nome Mi NFf Z(m) Num Curva
Bl N3 N4 399,88 (1 Universai -

Instalacdo Rotacdo
V Reg V Ret By-Pass | Nreg Nnom I
N3o ~ |Sim - |M3o T | 3600 3600 0,01 Calc.

Parada/Arranque

Inicial Param Inst. par. MNowvo arr Arrancam Inst. arr.
Emmarc - |Sim |1 N3o - -
Figura 13 — Configuragdes do conjunto motobomba(1).

6.6 Croqui

Empregando o software Allievi, tem-se o seguinte croqui, Figura 14:

Figura 14 - Croqui da simulagao.

Os n6s N1 e N3 representam a sugéo enquanto os nés N4, N9, N6 e Nfim representam
o recalque. O trecho T1 representa a sucgdo da bomba enquanto os trechos T2 e T3
séo o barrilete de FoFo, enquanto a LRE é o trecho da Linha de Recalque de Esgoto.

O reservatério D1 é a origem do fluido enquanto o D2 é o destino. A interligagcdo no
destino é feita abaixo do NA no destino, permitindo troca de fluido em subpressao e
sobrepressoes.

E instalado um RHO, chamado de C1, que a esta inativo nas simulacgdes.

6.7 Cenario 0: apenas retengoes

Nesse cenario sdo empregadas:
e Valvulas de retencgéo junto as bombas
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