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Dimensionamento de Elevatérias no Software SANCAD
Introducao

Através do presente documento, a Sanegraph Ltda faz uma apresentacdo de como o
projetista pode utilizar o software SANCAD para dimensionar Estacdes Elevatorias, uma
vez que originalmente ele voltado apenas para projetos de redes coletoras de esgotos
sanitarios.

O SANCAD foi criado nos anos iniciais da década de 1990, tendo sua primeira versao
langada no mercado e registrada no INPI — Instituto Nacional da Propriedade Industrial —
em outubro de 1995.

Ao longo desses anos, o SANCAD passou por inameros aperfeicoamentos,
implementagfes de novos recursos técnicos, incluindo uma reformulacéo geral com troca
de linguagem de programacao, porém sempre contemplando a rede. E nossos clientes,
ao terem que dimensionar alguma Elevatdria, recorriam a outros softwares ou mesmo a
planilhas XLS.

Face a isso, decidimos desenvolver um modulo especifico para o dimensionamento das
Elevatérias, integrando-o ao restante do SANCAD.

Descricéo geral

Por simplificacdo e considerando a grande preponderancia das Elevatérias de pequeno a
meédio porte e com uso de bombas submersiveis, nosso foco foi desenvolver o mdodulo
gue abrangesse este tipo de instalagdo somente.

A abordagem geral € ensaiar, a partir das vazfes maximas e minimas esperadas no
trecho final da rede, diversas possibilidades de combinacdes poténcia dos conjuntos
motobomba x didametro da linha de recalque, ja que este é classicamente um problema de
solucdo indeterminada, admitindo N solucfes possiveis.

A indicacdo da melhor solucdo é dada pelo SANCAD a partir de andlise de custos
envolvidos, tanto de implantacdo como de operacdo (energia elétrica) ao longo do
horizonte de funcionamento da Elevatéria (adotado periodo de 20 anos), com calculo do
custo anual de energia elétrica em cada ano, trazendo para valor presente.

E feito, além do dimensionamento dos conjuntos elevatérios e da linha de recalque,
também o célculo dos volumes util e efetivo do po¢o Umido, verificando para as vazoes
minimas o tempo de detencdo (condicdo da norma € este seja inferior a 30 minutos, para
evitar condi¢cdes sépticas no local) e para as vazbes maximas o numero de partidas por
hora (recomendacfes dos fabricantes que seja inferior a 6 partidas por hora, ou seja,
tempo de ciclo acima dos 10 minutos).

A rotina permite a adogédo de uma unica bomba em funcionamento, caso mais simples das
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Elevatorias de pequeno porte, com 1 unidade em operacdo e 1 de reserva), como
também admite os casos de haver bombas operando em paralelo.

Acesso arotina

Como pode ser visto na figura abaixo, pode-se acessar a area das Elevatorias pelo menu
superior ou pelo botédo da barra de ferramentas com o icone de uma bomba submersivel.

SanCAD 29/10/2020 - Sanegraph Ltda. Planilha em uso: REDE4 DRE

Arquivo Dados Diversos Calculo Utilitarios Quantitativos || Elevatorias || Relatorios Sobre  Ajuda

O acesso pelo menu superior permite abrir e editar duas tabelas auxiliares, as quais sao
usadas na rotina de dimensionamento, a saber:

e Diametros de recalque
e Poténcias nominais

. SanCAD 29/10/2020 - Sanegraph Ltda. Planilha em uso: REDE4.DBF

Arquivo Dados Diversos Calculo  Utilitarios Quantitativos  Elevatonias Relatorios Sobre  Ajuda
pn 'i = 3 ‘ Q, E O =3 E‘!_] (/ =gt Tabelas Auxiliares > Didmetros de Recalque
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Ja a opcdo da Tabelas de Custos da acesso a trés rotinas, também necesséarias ao
dimensionamento:

e Taxas de juros
e Custos de energia elétrica — demanda em Kw e consumo em Kwh
e Escavacéo e reaterro
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SanCAD 29/10/2020 - Sanegraph Ltda. Planilha em uso: REDE4.DBF

Arquivo Dados Diversos Calculo Utilitarios Quantitativos Elevatorias Relatérios Sobre Ajuda

TR LQS O =3 %K | a Tabelas Auxiliares » i

= : Tabelas de Custos » Taxas de Juros

Energia Elétrica

| Dimensionamento 1 -
L., ‘ Escavacdo e Reaterro

A seguir a explicacéo a respeito de cada uma dessas cinco rotinas:

Diametros de recalque

Permite a inclusdo e exclusdo de diametros que sdo usados na linha de recalque da
Elevatéria, além da edicdo de seus coeficientes, custo por metro, material, diametro

interno de célculo, etc.

As duas imagens a seguir mostram o uso da rotina:

F-- >

SanCAD 2020 - médulo: PO0O5S6PE

i SANEGRAPH

i.“ SERVICOS DE INFORMATICA

ﬁl TABELA DE TUBOS PARA LINHA DE RECALQUE DAS ELEVATORIAS

E Lista Uni

% Lisida nico

: Diam. Com. Diam_Calc Coef Hazen  Coef Univ =~ A

o 50]  60.40 140 0.06

75 85.60 140 0.06

100] 119.00 140 0.06
150 172.00 140 0.06
200 22400 140 0.06
250 276.00 140 0.06
300] 328.00 140 0.06
350| 381.00 140 0.06
400 432.00 140 0.06
500 536.00 140 0.06
560| 52560 140 0.06
630| 59140 140 0.06
710 667.00 140 0.06 v

l( . >
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SanCAD 2020 - médulo: POOSGPE
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-‘I TABELA DE TUBOS PARA LINHA DE RECALQUE DAS ELEVATORIAS

=2 Lista Unico

is Unico

q( Lista

- Diametro Comercial (mm): [ 250

o Diametro de Calculo (mm): 276.00
Espessura do Tubo (mm): 110
Largura da Vala Padrao (m): 0.80
Custo por Metro (R$): 250.00
Nome do Material: DEFOFO |~
Coef. de Hazen William: 140
Coef. Formula Universal: 0.06

Poténcias dos conjuntos elevatorios

Edicdo das poténcias disponiveis no mercado e o preco unitario do conjunto motobomba,
valores esses que podem ser livremente editados pelo projetista, de acordo com sua
realidade local.

P

SanCAD 2020 - médulo: POOSSPE
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_ﬁ7 CADASTRO DE POTENCIAS DOS MOTORES ELETRICOS
W . -
o=y Lista Unico
::('Qll
Poténcia (CV) Preco p/un A
1.0 600.00
15 1500.00
20 2000.00
3.0 3700.00
40 5500.00
50 8600.00
6.0 12000.00
75 15000.00
10.0 18000.00
198 annnnnnl v
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CADASTRO DE POTENCIAS DOS MOTORES ELETRICOS

Lista Unico

Poténcia do Motor Elétrico (CV): m

Prego por Unidade (R$): 8600.00

Taxas de juros anuais

Permite a edicdo dos valores de taxa de retorno anual e também da taxa estimada de
aumento do custo das tarifas de energia elétrica, conforme imagem:

P

SanCAD 2020 - médulo: PO054PE
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CADASTRO DAS TAXAS ANUAIS DE JUROCS

Taxa de Juros Anuais (%): m

Taxa de Aumento Anual da Energia (%): 6.0

Custos de energia elétrica

Para edicao dos valores cobrados pela concessionaria de energia elétrica local, a titulo de
demanda (poténcia instalada em Kw) e a titulo de consumo mensal em Kwh. No célculo
do custo de consumo, a rotina de dimensionamento considera ano a ano 0 numero de
horas de operacéo diéria.
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SanCAD 2020 - médulo: PO0O53PE
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CADASTRO DOS CUSTOS DE ENERGIA ELETRICA

Custo de Demanda (R$ por Kw): m

Custo de Consumo (R$ por Kwh): 0.59900

Custos de escavacéo e reaterro

Permite a edicdo dos valores locais desses servi¢os, considerando que de acordo com a
NBR 12266, a largura da vala é variavel conforme o diametro.

rs =

SanCAD 2020 - médulo: PO0O53PE
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CADASTRO DOS CUSTOS DE ESCAVACAO E REATERRO

Custo de Escavacdo de Valas (R$/m3): [ 890

Custo de Reaterro de Valas (R$/m3): 12.50

Rotina de dimensionamento

Esta é a principal do mddulo e é composta de uma tela com sete abas. Elas devem ser
usadas na sequéncia, dentro da légica passo a passo do dimensionamento de uma
unidade de bombeamento.

Aba 1 - listagem geral das unidades
Nela séo listadas as N Estacdes Elevatorias por projeto. Embora a l6gica seja haver uma

Unica unidade por projeto, permitimos que sejam projetadas varias EE. Mas basicamente
esta aba tem por objetivo cadastrar as unidades, conforme imagem a sequir:
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. SanCAD 01/11/2020 - Sanegraph Ltda. Planilha em uso: REDE4.DBF

Arquivo Dados Diversos Calculo  Utilitarios Quantitativos  Elevatorias  Relatérios Sobre  Ajuda
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DIMENSIONAMENTO DAS ESTAC5E5 ELEVATORIAS COM BOMBAS SUBMERSIVEIS

Listagem  Dados de Vazao Pogo Umido  Diametro de Recalque  Curva da Bomba Cavitagdo  Ariete

Cod Nome Vazdo Desnivel N Bombas Extensdo  Tipo Pogo A
ELEVATORIA 01 1 1000.00 RETANGULAR

K J| RS B

|\nc|ui nova Estagde Elwctérici
PLANILHA EM USO: C:\PROJETOS\ESGOTOSIEDUARDO_UFR.J_01\REDE4.DBF

Aba 2 — vazdes envolvidas no projeto
Apresenta as vazdes do trecho da rede afluente a Elevatoria, além de permitir a definicao

da vazédo de recalque (recomenda-se algo em torno de 10% acima da vazdo maxima
afluente) e informar o niumero de conjuntos motobombas em operacdo paralela e em

reserva.
Eﬂ
SANEGRAPH
SERVIGOS DE INFORMATICA

|
- DIMENSIONAMENTO DAS ESTAQ&ES ELEVATORIAS COM BOMBAS SUBMERSIVEIS
= Listagem DadosdeVazio PpogoUmido Diametro de Recalque CurvadaBomba Cavitagdo  Ariete
K 01-ELEVATORIA 01
2
Vazao Inicial Minima (U's): 6.87 Vazao Final Minima (I/s): 937
Vazéo Inicial Média (I/s): 13.74 Vazio Final Média (I's): 1874
Vazao Inicial Maxima (Us): 2473 Vazdo Final Maxima (I's): 3373
e e : -vrvl‘j'\ Vazdo de Recalque a ser Adotada (lis): 36.00
| ar
| & €T
) Nimero de Bombas em Paralelo: 1
:
| - Nimero de Bombas p/ Reserva: 1
& !

PLANILHA EM USO: C:\PROJETOS\ESGOTOS\EDUARDO_UFRJ_01\REDE4.DBF
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Com o cligue no botdo que aparece na imagem anterior, abre-se a tela para captura das
vazdes do trecho, selecionando-se seu cddigo na rede, conforme abaixo:

~ =

Captura de Vazdes da Rede

Trecho da Rede Coletora: | p1-033 7

Vazao Inicial Minima (I/s): 6.86953 Vazao Final Minima (I/s): 9.36925
Vazao Inicial Média (U/s): 13.7391 Vazao Final Média (Us): 18.7385
Vazao Inicial Maxima (I/s): 247303 Vazao Final Maxima (I/s): 33.7293

Aba 3 — dimensionamento do po¢o Umido

Apresenta os dados do poco, se ja foi dimensionado. Na tela ha o botdo que permite o
acesso a sub tela para o calculo do poco, conforme abaixo:

&
= SANEGRrRAPH
m SERVICOS DE INFORMATICA
- DIMENSIONAMENTO DAS ESTA(;&ES ELEVATORIAS COM BOMBAS SUBMERSIVEIS
z Listagem Dados de Vazao Pogo Umido  piametro de Recalque CurvadaBomba Cavitagdo  Ariete
3( 01-ELEVATORIA 01
H Volume Util do Pogo (m3): 54 Volume Efetivo do Pogo (m3): 76
Faixa Operacional das Bombas (m): 10 Distancia do N.A. Médio ao fundo 14
(altura util) _ (altura efetiva) =
Forma do Pogo em Planta: RETANGULAR Tempo Detengédo Maximo (minutos): 18.44
(p/ vazdo minima - inicio de plano)
Area do Pogo (m2): 54 Numero de Partidas por Hora: 4
- (p/ vazao Maxima - fim de plano)
Dimenséo 1 em Planta (m): 200
Dimenséo 2 em Planta (m): 270 - n..-:E..-rTﬁ
Diametro do Pogo Circular (m): 00 o = I \
i

age lmide  corme asjuamaticn

PLANILHA EM USO: C:\PROJETOS\ESGOTOS\EDUARDO_UFRJ_01\REDE4.DBF
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Clicando-se no botdo, tem-se a tela a seguir, a qual contem o botdo para o célculo do
poco:

P

Dimensionamento do Pogo Umido da Elevatéria

Volume Util do Pogo (m3): [ 54 s

Altura Util do Pogo (m): 10 \

Area do Pogo (m2): 54 -—f | N\

P/ Recalque

—_ N.A. Maximo
Forma do Pogo: @RETANGULAR

(O CIRCULAR -

Volume Util |=

Diametro do Pogo (m): 0.0
Lado 1 do Pogo (m): 2.00
Lado 2 do Pogo (m): 270 Pogo Umido - corte esquematico
Altura NA Médio ao Fundo do Pogo (m): 14
Volume Efetivo do Pogo (m3): 76 Q ‘:

Aba 4 — diametro da linha de recalque

Nesta aba, tém-se o0s resultados armazenados do dimensionamento e escolha do
didametro econdmico da linha, se esta ja foi feita, além do botédo para a sub tela de selecao
do diametro de menor custo global — anélise econémica da linha em termos de custos de
implantacéo e custos de operacao.

O algoritmo baseia-se numa pré selecdo do melhor didmetro, obtido pela féormula de
Bresse (lembrando que em relacdo a formula tradicional, o coeficiente K é afetado pelo
namero de horas diarias de operacao da Elevatoria previsto para fim de plano).

E entéo a partir desse diametro de referéncia pré selecionado, a rotina busca 2 diametros
acima e 2 abaixo deste, seguindo a tabela cadastrada de diametros.

Com base nos custos cadastrados de taxas anuais de retorno, de escavacéao e reaterro,
além das tarifas de energia elétrica, a rotina faz o dimensionamento hidraulico da linha,
selecdo da poténcia dos motores elétricos e apresenta o didmetro que gera 0 menor custo
global, lembrando-se que todos os custos de desembolso anual sdo trazidos para valor
presente, a fim de poder ser feita a comparagao com o0s custos imediatos.

A imagem a seguir mostra a tela desta aba. Ela traz os resultados cadastrados da ultima
simulacdo, com os quatro didmetros analisados, seus custos relativos, além do diametro
escolhido.
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- DIMENSIONAMENTO DAS ES'I'AC,‘éES ELEVATORIAS COM BOMBAS SUBMERSIVEIS

E2  Listagem  Dados de Vazdo Pogo Umido = Didmetro de Recalque  Curvada Bomba Cavitagdo  Ariete

i 01-ELEVATORIA 01

E‘.? Diametro - Bresse (mm): EEE Diametro Economico Adotado (mm): 200
Diametro de Estudo 01 (mm): 150 Custo Diametro de Estudo 01 (R$): 441 302.00
Diametro de Estudo 02 (mm): 200 Custo Didametro de Estudo 02 (R$): 379 501.00
Diametro de Estudo 03 (mm): 250 Custo Didgmetro de Estudo 03 (R$): 420 281.00
Diametro de Estudo 04 (mm): 300 Custo Diametro de Estudo 04 (R$: 531 351.00
Nim de Bombas em Paralelo: 4 Velocidade de Escoamento (m/s): 0.91
Desnivel Geométrico (m): 20.00 Perda de Carga (mca): 373 -
Comprimento do Recalque (m) 1000.00 Altura Manomeétrica Total (mca): 2373
Compr. Equiv. Conexdes (m) 50.00 Poténcia dos Motores (CV): 26,00 ()

PLANILHA EM USO: C:\PROJETOS\ESGOTO S\EDUARDO_UFRJ_01\REDE4.DBF

Ao se clicar no botdo assinalado acima, tem-se acesso a tela dos célculos e simulacdes
com os quatro diametros:

' Escolha da Tubulagdo de Recalque

Vazao de Recalque (Us): Numero de Bombas em Paralelo: 1
Didmetro - Bresse (mm): alcula Didmetro Economico da Linha de Recalque|| 200
Diametro de Estudo 01 (mm): 150 Custo Diametro de Estudo 01 (R$): 441 302.00
Diametro de Estudo 02 (mm): 200 Custo Diametro de Estudo 02 (R$): 379501.00
Diametro de Estudo 03 (mm): 250 Custo Diametro de Estudo 03 (R$): 420 281.00
Diametro de Estudo 04 (mm): 300 Custo Didametro de Estudo 04 (R$: 531 351.00
Comprimento do Recalque (m) 1000.00 Perda de Carga (mca): 373
Comp. Equiv. das Conexdes (m) 50.00 Altura Manométrica Total (mca): 2373
Desnivel Geométrico Total (m): 20.00 Poténcia dos Motores (Elétricos CV): 25.00
Vel. de Escoamento (m/s): 0.91 . n

B =

[ & Y
o [ ]
A

Observa-se que no caso em analise, ficou destacado em amarelo o diametro DN 200. O
projetista, através do botéo “...” pode entdo informar o didmetro que quiser adotar, sendo
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0 mais Obvio que o escolhido devera ser aquele que representa 0 menor custo.
Aba 5 - curva da bomba x curva do sistema

Uma vez definido na aba anterior qual o diametro da linha de recalque, todos os demais
dados hidraulicos ficam determinados (velocidade, perda de carga, altura manomeétrica,
etc). Em cima disso, o projetista busca entéo junto aos fabricantes o conjunto motobomba
submersivel que melhor atenda aquela condicdo de bombeamento.

O SANCAD permite um refinamento dessa escolha, verificando o ponto de trabalho real
da bomba selecionado (ou do conjunto de bombas em paralelo, se for o caso), o que é
feito nesta aba.

A rotina exige que sejam informados trés pontos da curva da bomba, conforme imagem
abaixo. Nela se vé também o botéo que fara a analise hidraulica do ponto real de trabalho
da bomba, gerando a informacé&o na regiéo inferior da tela (botédo indicado pela seta na
cor amarela):

SanCAD 2021 - madulo: POOSTPE

SANEGRAPH

SERVICOS DE INFORMATICA

DIMENSIOMNAMENTO DAS ESTAQ&ES ELEVATORIAS COM BOMEAS SUBMERSIVEIS
Listagem Dados deVazio PogoUmido Didmetro de Recalque CurvadaBomba Cavitagio  Ariete

== 01-ELEVATORIA 01

Dados para a Curva da Bomba:

E] Vazao Pto 1 (lis): Hman. Pto 1 {(mca):
[ 0.00 30.00
- Operating Point Vazédo Pto 2 (lis): Hman. Pto 2 (mca):
= 20.00 25.00
Vazao Pto 3 (lis): Hman. Pto 3 {(mca):
——— Pump Head
- = = System Head \an.nu 0.00
Flow
{Ponto de trabalho de cada bomba f——
Bombas em Paralelo: 1 Desnivel Geométrico e metros: 15.00
Vazdo Recalque (lis): 23,04 Altura Manométrica Total (mca) | 4505

PLANILHA EM USO: C:\PROJETOSIESGOTOSUNBEC_THE2TOP.DBF

Usando-se o botéo indicado pela seta verde, obtem-se o grafico contendo as duas curvas
em conjunto — curva da bomba e curva do sistema, vendo-se o ponto de encontro das
duas curvas, que € o ponto de trabalho da Elevatéria, conforme imagem a seguir:
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Curva da Bomba x Curva do Sistema

Ponto de Trabalho da Elevatoria

Vazdo e Altura Manométrica
a0 - H curea da Bomba
| Curva do Sistema

Altura Manom étrica
=
1

Vazdes

Vazdo Recalque (Usk: | 5394 Altura Manométrica Total (mca): | 1595 |I|

Aba 6 — estudo da cavitacdo e do NPSH disponivel na instalacao

Uma vez definidos os dados do bombeamento, nesta aba o projetista devera informar a
altitude do local (para estimativa da pressdo atmosférica) e da temperatura média (para a
presséo de vapor do liquido).

Com o clique no botédo assinalado na imagem a seguir, a rotina faz os calculos e informa o
NPSH em metros, para que o projetista consulte junto ao fabricante qual € o NPSH
requerido pela bomba para aquele ponto de trabalho. A condicdo para o bom

funcionamento da bomba, evitando-se o fendmeno da cavitacdo, € que o NPSH
disponivel na instalacéo seja superior ao NPSH requerido pela bomba.

SanCAD 2020 - médulo: POOS1PE
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DIMENSIONAMENTO DAS ES'IA(;6E5 ELEVATORIAS COM BOMBAS SUBMERSIVEIS
Listagem Dados de Vazdao  Pogo Umido  Diametro de Recalque  CurvadaBomba Cavitagdo Ariete
3( 01-ELEVATORIA 01
Altitude do local (m): [ 26

Hegiio 0o ala preced

11 ceeddedes 0o vep - Temperatiura média (* C): 9300

Lol

NPSH disponivel (m): 10.30

o

fr unﬂig’a’c‘l

© NPSH, >NPSH,
‘\ NPSH,-NPSH, >0.50m

PLANILHA EM USO: C:\PROJETOS\ESGOTOS\EDUARDO_UFRJ_01\REDE4.DBF
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Aba 7 — estudo da sobrepresséo e golpe de ariete

Nesta aba, também com os dados definidos do ponto de trabalho dos conjuntos
motobomba, é feita uma simulacdo da sobrepressdo esperada na linha de recalque no
caso de um fechamento r4pido do registro ou no caso de interrupcdo abrupta do
fornecimento de energia elétrica.

SanCAD 2020 - médulo: POOS1PE
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DIMENSIONAMENTO DAS ESTA(;E)ES ELEVATORIAS COM BOMBAS SUBMERSIVEIS
Listagem Dados deVazdo PogoUmido Diadmetro de Recalque CurvadaBomba Cavitagdo  Ariete

™ 01-ELEVATORIA 01

Diametro da linha de recalque (mm): 200
Material da tubulagdo de recalque: DEFOFO

Espessura da parede do tubo{mm): 8.9

Resultados

Celeridade - Velocidade da onda (m/s): 4422

Sobrepressao na tubulagao (mca): 41.02
Presséo maxima na linha (mca): 64.75

Tempo critico de parada das bombas (seg): | 452

PLANILHA EM USO: C:\PROJETOS\ESGOTOS\EDUARDO_UFRJ_01\REDE4.DBF

Usa-se a férmula de Allievi para o calculo da celeridade (velocidade de propagacao da
onda) e a formula de Joukowsky para o célculo da sobrepresséo. Este valor, somado a
altura manométrica, dara a pressdo maxima na linha.

Os valores resultantes sao entdo apresentados na regido inferior da aba.

O SANCAD poderé ser instalado ou atualizado através do download do Instalador a partir
do web site da Sanegraph, pelo link:

www.sanegraph.com.br/dados/setup sancad fox.exe



http://www.sanegraph.com.br/dados/setup_sancad_fox.exe

