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| — PRELIMINARES

O trabalho seguinte estd s:ndo publicado, como um exemplo da aplicagiio da equiva-
léncia de encanamentos ¢ da regra de Dupuit ao cdlculo de instalacBes de recalque com
varias linhas, de didimetros ¢ materiais diferzntes, e que permitem o estudo do funcionamento
das bombas de recalgue com variagdes nas alturas manométricas.

O nosso intuito, ao promover esta publicagio, foi apenas o de sugerir a algum colega
que esteja em dificuldades para solucionar problema semelhante, com dois exemplos con-
cretos, um método simples e pritico dz resolver a questdo.

Preferimos, em nossos calculos, o emprégo da férmula de Hazen-Williams, por ser, hoje
em dia, a de emprégo mais corrente nas Américas ¢ por sua grande versatilidade.

As duas instalagSes de recalque que servem como exemplo sdo: a do Guarapiranga —
Alto da Boa Vista, Teodoro Ramos e a de Teodoro Ramos — Jabaquara.

2 — GUARAPIRANGA
2.1 — Capacidade das instalagdes de recalque do Guarapiranga.

Na estagio de recalque de Guarapiranga, estio instalados atwalmsnte 9 grupos bomba-
-motor com capacidads nominal, cada um, de recalcar 1,00 m3/seg ¢ cuja curva caracteris-
tica Q/H, segue adiante, ‘Essas bombas estio acopladas a motores elétricos sincronos com
poténcia de 1.200 HP. Vio ser instalados mais 5 grupos com a mesma capacidade, pesrfa-
7zendo o total de 14, senco 3 de reserva.

Partem do Guarapiranga para a Estagio de Tratamento do Alto da Boa Vista 6 linhas
de recalque, sendo 3 com didmetro de 1,00 m, em ferro fundido ¢ 3 em ago revestido e
concreto protendido com didmetro de 1,20 m. Uma sétima linha de recalque liga o Guara-
piranga & Estacio de Tratamento Teodoro Ramos, mista em ago s revestimento ¢ ferro
fundido, com os diim:tros adiante especificados.

Tédas essas linhas tém a capacildade, como veremos adiante, de aduzirem 11,670 m3/seg,
Como a capacidade final do Guarapiranga vai ser de 20,00 m3/seg, haverd necessidade de
ser estudada ¢ projetada nova captagio ¢ instalacio de recalque para mais 8,330 m#%/seg.
Naturalmente, esta nova instalagio deverd ser projetada com grupos elevatérios maiores que
os atuais, Desde ji sugerimos o emprégo de 5 grupos, com capacidade, cada um de 2,08 m3/seg,
sendo um de reserva. Deverao ser, ainda estudadas mais 2 linhas de recalgue, para o Allo
da Boa Vista, em ag¢o revestido com didmetro de 1,70 m.

2.2 — Linhas de recalque

Teremos entdo, entrando na Estagio de Tratamento do Alto da Boa Vista, vinao do
Guarapiranga, as seguintes linhas:
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3 linhas com diametro ¢ = 1.00 m
3 linhas com didmetro ¢ = 120 m
2 linhas com didmetro ¢ = 1,70 m

Na Estaciio de Tratamento Theodoro Ramos chega apenas uma linha d= recalque com
diametro ¢ = 1,50 m (antiga linha de ago). a gual, no ftrecho préximo ao Guarapiranga.
bifurca-se em 2 linhas de ferro fundido, sendo uma com dimetro ¢ 0.95 m, e outra com
didmetro ¢ 1,00 m. Atualmente, a linha esta ligada a Estagio Elevatéria Velha por inter-
médio do ramal de 0.95 m de diametro. Devera, entretanto, ser ligada & nova instalacao
elevatéria, uma vez que a Estagio Velha deverd desaparecer.

2.2.1 — Célculo do comprimnto de canalizagio de dimetro ¢ = 1.00 m equivalente as
conexdes, registros e demais pegas especiais existentes na nova Casa de Bombas do Gua-
rapiranga.

Na tabela abaixo, apresentamos. nos respctivos diametros, os comprimentos de canali-
za¢io equivalentes a cada uma das pegas especiais existentes na nova Casa de Bombas do
Guarapiranga, desde a vélvula de pé até o medidor Venturi. Tais comprimentos, obtidos
através de recentes dados experimentais, publicados no Journal da American Water Works
Association, 1.2 6, vol, 33, junho 1961 (v. apéndice), foram a seguir transformados para

maior facilidade de célculo, em comprimentos equivalentes de diametro ¢ = 1.00 m.
i & | Comprimento | Compr. equiv.
PECA | | equivalente em ¢ = 1,00 m
i (m) \ (m) (m)
Vilvula de pé com crivo .......... 0,800 24,0 71,0
Canalizagdo ........ ..o 0,800 1.5 4.5
Curva 90°, R = 1.500 mm. ........ (4,800 8.0 24,0
Canalizagdo ........ ... .oiiitnn 0,800 3.5 10.5
Redugéo ¢ 800 x ¢ 600 .......... 0,600 4,2 51,0
Curva redugio 90°, ¢ 600 X & 450.

R = 700 ... ..o 0,450 11,5 564,0
Canalizagdo ..........ccovivoannns 0,600 0,5 6.0
Curva 90°, R == 700 mm .......... 0,600 10,8 1300
Alargamento ¢ 600 X ¢ 800 ...... - 0,600 4.2 51,0
Alargamento ¢ 800 X o 1.000 . ... 0,800 4,0 12,0
Canalizagio .......... .. ... 1,000 7.1 1.0
Registro de gaveta ..... e " 1,000 7,0 7.0
Té (passagem direta) .............. 1,000 20,0 20,0
Vialvula de retengdo .............. 1,000 80,0 80,0
Té (passagem direta) .............. 1,000 20,0 20,0
Canalizagho .............c.covvnn. 1,000 8,8 9.0
Redugio ¢ 1.000 X ¢ 600 ........ 0,600 54 65,0
Alargamento ¢ 600 X ¢ 1.000 . ... 0,600 7.8 94,0
Canalizagio ........... ... ... oot 1,000 6,0 6,0

TOTAL . ....... 1.232.0
2.2.2 — Cileulo do comprimento de canalizagio de didmetro 5 — 1.00 m equivalente a

linha mista para a Est. Tratamente Theodorc Ramos.

A sequéncia de cdlculo {v. desenho esquemidtico) é a seguinte:

2.2.2.1 — Equivaléncia de 1540 m de tubo de ¢ — 0.950 m em tubo de ¢ = 1,00 m.

1,00
L = 487
0.95 x 1.540 = 1283 x 1.540 = 1.975 m
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2.2.2.2 — Equivaléncia da linha dupla: 2.120mde ¢ = 1,00 me 1.690 m de ¢ = 1,00 m

em uma 5¢ de ¢ = L0O m.

1 | | |

0.54 [R50 0’54 1RSI ) 0.54 63’0
I‘l
L, = 520 m

3.2.2.3 — Equivaléncia da linha de 754 mde ¢ = 0950 mem ¢ = 1,60 m

1

359

1,00 _

L — - 1,87

- ( 0,95 ) XK 754 = 1283 x 754 = 968 m

2.2.2.4 — Equivaléncia da linha dupla: 968 m de ¢ = LWme 754 mde 4 = 1,UO M
cm umna sé& de ¢ = 1,00 m.
1 1 1 1
= + = — +

0,54 (ouxy 0,54 (ie) 054 41,0

L, = 238 m

2.2.2.5 — Equivaléncia de 3.560 m de ¢ = 1,50 m em ¢ = 1,00 m.

1,00 -
L. = 4,87
+ 1.50 % 3.560 = 0,139 X 3.560 = 495 m

2.2.2.6 — Comprimento total em ¢ = 1,00 m equivalente 4 linha mixta
L, = 520m
L, = 95 m
I, =238m
L, = 45 m

Total = 1.348 m

2.2.3 — Calcolo das perdas de carga

2.2.3.1 — Na Casa de Bombas

Q1,832

J = 0,0021 X — —— (Hazen-Williams, C = 100)

D4.587

Para D = 1,00 me L = 1.232 m, vem:

H, = 1.232 x 0,0021 x Q.82 = 2,59 Qlw
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onde Q ¢ a vazdo ¢ H, a perdu de carga na Casa de Bombas.

Temos:
Q H,
m3/s m
[.00 2.59
1,25 3,91
1,50 5,47
2,00 9,35
2.2.3.2 — Na linha mista
1,852
J = 0,0021 x (C = 100y
D 1.87
Para D = 1,00 me L = 1.348 m, vem:
H, = 1.348 X 0,0021 x Q1832 = 283 Q182
Temos:
Q H,
mt/s m
2,00 10,40
2,50 15,40
3,00 21,60
4,00 36,80

Na linha mista para a Fstagio de Tratamento Theodoro Ramos deverio ser ligados 2
conjuntos de recalque. Entdo, podemos compor a seguinte tabela:

Vaziio de bomba Vazio na linha H, H, H,=H, + H,
mi/s mi/s m m . m
1.00 2,00 2,59 10,40 12,99
1,25 2,50 1,91 15,40 19,31
1,50 3.00 547 21,60 27,07
2,00 4,00 9.35 36,80 46,153

2.2.3.3 — Nas linhas de ferro fundido, diimetro ¢ = 1,00 m

Q1.832
J = 00021 X —— (C = 100

D 487

Para D = [,00 m e J, = 5.360 m, vem:

H, = 5.360 x 0,0021 x Q1.%2 = 11,25 Q1852



Temos:

No caso das linhas de ferro fundido, cada

remos, entio:

CALCULO DAS CAPACIDADES DAS LINHAS Dt

Q H,
mi/s m
1,00 11,25
1,25 17,00
.50 23,80
2,00 40,60

RECALOUE

EE

bomba recalcara cm uma soé linha., Te-

Vazio da bomba H, ‘r H,
¢ da linha m'/s | m | m Hy =H, + H,
| |
1.00 ' 2,59 i 11,25 ! 13,84
1,25 1.91 1700 20%1.
1,50 547 i 23,80 29,27
1,00 9,35 | 40,60 ; 49,95
| | |
2.2.3.4 — Nus linhas novas de ago revestido ¢ concreto de ¢ = 1,20 m
Para D = 1,20 m, L = 5.650 m, C = 150, temos:
Q1.852
H, = 0472 x 5650 x 00021 x ——— — 2,30 Q1,8
(1,2)1,87
Temos:
. Q H,
mi/s m
2,00 8,30
2,50 12,60
3,00 17,60
4,00 29,90

Como nestas linhas teremos 2 bombas recalcando em cada linha, vem:

Vazdo da bomba Vazao na linha H, H, H, = H, + H,
mt/s m3/s m m m
1,00 2,00 2,59 8,30 10,89
1,25 2,50 3,91 12,60 16,51
i.50 3,00 5,47 17,60 23,07
2,00 4,00 9,35 2990 - 39.25
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2.2.4 — Cilculo das alturas manométricas

A altura geométrica de recalque para o Alio da Boa Vista sera:

N.A. de chegada no Alto da Boa Vista ........ 778.60 m
N.A. de tomada no Guarapiranga .............. 72370 m
Altura geométrica de recalque .............._ ... 5490 m

E para Theodoro Ramos:

N.A. dechegada ............................. 769,345 m
N.A. de tomada no Guarapiranga .............. 723,700 m
Altura geométrica de recalque .................. 45645 m

Somando éstes valores as perdas de carga, ja calculadas, determinamos as alturas mano-
métricas. conforme a tabela abaixo:

Vazao nas linhas ‘ Hmanométrica linha . Hmanométrica linha Hmanométrica linha
. de ¢ = 1,00m de ‘ mista - de ¢ — 1,20
' ferro fundido i
m3/s ‘I m | m : m
i 1
| :
0,00 54,900 45,645 ; 54,900
1,00 68,740 i
1,25 75,810 |
1,50 84,170 ' i
2,00 104,850 58,635 | 65,790
2,50 P 64,955 | 71,410
3,00 ! 72,715 ! 77,970
4,00 ! 91,795 94,150
i ‘ |
2.2.5 — Distribuicio das vazoes

Com as alturas manoméiricas acima, desenhamos as curvas de altura manométrica:

ne 1 — linha de f°f® de ¢ = 100 m
n° 2 — linha mista
n.° 3 — linha de ¢ = 1,20 m

observando a mzsma escala da curva caracteristica 3/H das bombas instaladas no Guara-
piranga (v. grafico). Os pontos de interseccido d¢ao as vazdes gue as bombas recalcario nas
diversas linhas, Temos:

Cada linha simples de ¢ = 1,00 m, fof° 1,030 mi/s
Cada linha simples de ¢ = 1,20 m, ago 2,100 m®/s
Linha mista .......................... 2,0 x 1,140 = 2,280 m3/s

E portanto;

Vazdo para Theodoro Ramos ....... ..... 2,280 m3/s

Vazio para Alto da Boa Vista ..........

3 linhas simples de ¢ = 1,00 m, 2 ... 3 x 1030 = 3,090 m%/s

3 linhas simples de ¢ — 1,20 m, ago .... 3 x 2100 == 6,300 m%/s
Total ......... ... .. ... 11,670 m3/s

Logo serd necessdrio, ainda, ampliar o recalque do Guarapiranga em mais 20.00 —
— 11,67 = 8,33 m¥/s,
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A atval instalagio de recalque tem o canal de chegada, pogos de sucgio e caixas de
ateia projetadas para 11 m3/s. Poderio ser sobrecarregadas para dar os 11,67 md/s, szm
nenhum inconveniente. A atual Casa de Bombas ndo podera ser ampliada na direciio em que
o vem sendo, além da capacidade de 11,67 m3/s. Pensamos que a solugio para o caso
serd projetar-se uma nova instalagio de recalque, para 8,33 m?/s, em local a ser escolhido
de modo a aproveitar a mesma instalagio de transformagio de energia elétrica, apenas com
ampliagio. Sugerimos que sejam instalados nessa nova Estagdo Elevatdria 5 grupos, sendo
um de teserva, com a capacidade de 2,08 m?/s, cada um. A vazdo total de 8.33 m3/s szria
recalcada por meio de 2 linhas em ago revestido, com didmetro ¢ = 1,70 m (deverdo ser
pesquisados os didmetros de 1,60 m e 1,50 m, sob o ponto de vista econdmico) e compri-
mento total de 5.500 m aproximadamentz. O caminhamento szria pelas Avenida de Pinado,
Avenida Socorro, Praca Dom Francisco de Souza, Rua das Bandeiras, Rua Baxiuva, Rua
Senador Vergueiro até a Estagio de Tratamento do Alto da Boa Vista.

A perda de carga nessas linhas seria:

(4.16)1.%32
H = 0,472 X 5.500 x 0,0021 X ————— = 574m
(1,747

Admitindo-s2 uma perda de carga, dentro da Casa de Bombas, igual a 5,0 m, teremos:

Altura geométrica de recalque .. .......... ... .. ... 54,90 m
Perda de carga na linha ........................ 574 m
Perda de carga na Casa de Bombas .............. 5,00 m

TOTAL i 65,64 m

Tomando-se o rendimento dz 88% para as bombas, teremos a poténecia necessaria dos
motoeres:

2,100 x 63,64
P — s = 2,190 = 2,400 HP
75 x 0,88

Ficam assim definidas as linhas que deverdo alcancar as estacOes de tratamento de dgua
do Alto da Boa Vista e Theodoro Ramos. Uma das linhas de didmetro ¢ = 1.00 m em
ferro fundico, devera fornecer ac Alto da Boa Vista somente 735 I/s; os restantes 295 1/s
de sua capacidade total de 1030 1/s, seguirdo para Theodoro Ramos, por meio de ligagan
existente.

Assim, teremos entrando no Alio da Boa Vista:

2 % 1.030 I/s = 2.060 /s
1 x 735 I/fs = 735 I/s
30X 2100 I/s = 6300 I/s
2 x 4,165 I/s = 8330 /s

Total .... 17.425 I/s

E, na Theodoro Ramos:

1 x 2280 I/s = 2280 1/s
1 x 295 l/s = 295 I/s
Total .... 2.575 1/s

Total Geral ................ 20.000 1/s

3 — JABAQUARA

3.1 — Na estaciio de recalque para o Jabaguara estio instalados 7 grupos de recalque com
capacidade nominal cada um de 500 1/seg e cuja curva caracteristica Q/H, vai junto.
Essas bombas estio acopladas a motores elétricos assincronos de 600 HP,

3.2 — Alturas manométricas de recalque

Para o Jabaquara ji existia uma linha de recalquz com didmetro ¢ = 0.800 m, em ferro
fundido. Foi construida outra linha, em concreto protendido, com didmetro ¢ — 1,200 m.
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Tomaremos, para a linha de ferro fundido. o coeficiente C. da formula de Hazen-
-Williams, igual a 100. Para a linha de concreto, de acérdo com o relatorio da Comissiio
da American Water Works Association, para tubos de ago com revestimento de concreto
centrifugado, com diimetro superior a 16", pode ser usado o coeficiente C = 150 (v. “Jour-
nal American Water Works Association”, 0.2 6, Jun 61).

O diametro D = 1,200 m, em concreto, com C = 150, é equivalente a um diimetro,
com coeficiente C = 100, igual a
D,y = (L5 % Dy = L167 X 1,20 = 1,400 m

Sendo os comprimentos das 2 linhas, de ¢ = 0.800 m ¢ de ¢ = 1.200 m. praticaments
iguais, o didmetro de uma linha, com perda de carga equivalente a das 2, seri:

D263 — (140250 4 (0,802 = 2420 4+ 0.556 = 2976
D=1515m

O comprimento das linhas é de 7.200 m e a altura geométrica de recalque € de 48 m.
Pela férmula de Hazen Williams, temos:

Q1'852 . QI_S-')E
H, = 7200 x 0002] X ——— = 1512 X —0m———— = 2,00 x QlN¥
D57 (1,515)%.57

Por meio desta equacio, calculamos os valores da perda de carga H, na linha para
diversos valores da vazdo de linha Q.

A fim de calcular a perda de carga H, na Casa de Bombas, apresentamos abaixo uma
tabela, na qual as pecas especiais existentes sdo equiparadas (para efeito de célculo de perda
de carga) a comprimentos de canalizagio de mesmo didmetro, transformados a seguir, em
comprimsntos equivalentes de didmetro ¢ = 0,600 m.

Diimetro Comprimento | Comprimento
equivalente equivalente de
PECA & = 0,600m
(m) (m) {m) ~
Redugao ¢ 1,000 x ¢ 0,600 0,600 54 54
Curva ¢ $.600 X 900 .— 6 s2gmentos 0,600 9,0 9.0
Téco ¢ 0,600 0.600 0,7 0.7
Toco ¢ 0,600 ‘ 0,600 0,6 0,6
Redugiig excéntr, e 0,600 % ¢ 0,450 0,450 3,2 113,0
Alargamento ¢ 0350 X ¢ 0,600 0,350 7.0 97,2
Curva ¢ 0,600 X 90° — 6 szgmentos 0,600 9.0 9.0
Téeo b 0,600 0,600 0,7 0,7
Curva 0,600 x 90° — 6 segmentos 0,600 9.0 9.0
Valvula de retengido ¢ 0,600 0,600 48,0 48,0
Téco ¢ 0,600 0,600 0,9 0,9
Registro de gaveta ¢ 0,600 0,600 4,2 4,2
Té ¢ 0,600 (passagern direta) 0,600 12,0 12,0
Alargamento ¢ 0,600 x ¢ 0,800 0,600 4,2 4,2
Jungio ¢ 0,800 0,800 16,0 4,0
Toco ¢ 0,800 0,800 1.0 0,2
Téco ¢ 0,800 0,800 2.0 0,5
Curva ¢ 0,800 x 90° — 6 szgmentos 0,800 12,0 3,0
Té ¢ 0,800 (passagem lateral) 0,800 36.0 39
Registro de gaveta ¢ 0,800 0,800 5.6 1.5
Totat 232,0
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Pela férmula de Hazen-Williams;

H =

Q%2 w L

((,,2785 x C > D‘_’_G:S)l.NﬂB

Aplicando a0 nosso caso:

H.

ql.sat x 232

)

(0.2785 x 100 x {.6=.1#)1852

— 592 ql.8a2

Podemos agora, com esta equagho, calcular a perda H, para vdrias vazdes de bomba q.
As tabelas abaixo, organizadas para os vérios acoplamentos possiveis, nos dido as respactivas
alturas manométricas H, .

Para 4 bombas:

Yazio na Perda na Vazio em | Perda na: Perda | Altura Altura

linha linha cada bomba| bomba ' total = geométrica | manométrica
Q H] q Ht H2 HG l_Im

(m/s} (m) {m3/s) (m) (m) (m) {m)
1,600 4,77 0,400 1,08 5.85 48,00 53,85
2,000 7,20 0,500 1,64 8,84 48,00 56,84
2,400 10.10 0,600 2,30 12,40 48,00 60,40
2,800 13,44 0,700 3,06 16,50 48,00 64,50
3,200 17,20 0,800 3.93 21,13 48,00 69,13
3,600 21,40 0,900 4,87 26,27 48,00 74,27
Para 5 bombas;
1,600 4,77 0,320 0,72 5,49 48.00 53,49
2.000 7.20 0,400 1,08 8,28 48,00 56,28
2,400 10,10 0,480 1,52 11,62 48,00 59,62
2,800 13.44 0,560 2,03 15,47 48,00 63,47
3,200 17,20 0,640 2,59 19,79 48,00 67,79
3,600 21.40 0,720 3,22 24,62 48.00 72,62
Para 6 bombas:
1,600 4,77 0,267 0,52 5,29 48,00 53,29
2,600 7,20 0,333 0,77 7,97 48,00 55,97
2,400 10,10 0,400 1,08 11,18 48,00 59,18
2,800 13,44 0,467 1,45 14,89 48,00 62,89
3,200 17,20 0,533 1,85 19,05 48,00 67,05
3,600 21,40 0,600 2,30 23,70 48,00 71,70
Para 7 bombas:
1,600 4,77 0,228 0,39 5,16 48,00 53,16
2,000 7,20 0,286 0,58 7.78 48,00 55,78
2,400 10,10 0,343 0,82 10,92 48:00 58,92
2,800 13,44 (0,400 1,08 14.%2 4§f,00 62,52
3,200 17,20 0,457 1,39 18,59 48,00 66,59
3,600 21.40 0,514 1,73 23,13 48,00 TH13
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3.3 — Vazio das bombas

Com as alturas manométricas acima, tragamos as curvas das alturas de recalque (v.
desenho) para 4, 5, 6 ¢ 7 bombas trabalhando em paralelo, Na curva Q/H das bombas ji
instaladas (12-LN-26, 1180 RPM), determinamos os pontos de interszcciio das curvas tra-
cadas.  Assim, as vazdes, a serem obtidas com os diversos acoplamentos possiveis, sdo as
seguintes:

Para 4 bombas: Q —= 4 x 560 — 2.240 /s
Para 5 bombas: Q = 5 x 530 = 2.650 1/s
Para 6 bombas: Q —= 6 x 495 = 2.970 I/s
Para 7 bombas: Q = 7 x 465 = 3.255 I/s

APENDICE

Transcrevemos, a seguir, do Journal American Water Works Association, Vol. 53, n.@ 6.
de junho de 1961, duas tabelas de inestimdvel valor para o engenheiro projetista.

I — Coeficientes da formula de Hazen-Williams para diversos tipos de superficie interna
dc tubos.
Superficie interna do tubo C médio
Ferro fundido, ndvo, com pintura de piche (diametro maior que 400 mm) 135
Idem (didmetro menor que 400 mm) 125
Revestimento interno de cimento (aplicado manuvalmente) 136 xx
Idem (aplicado centrifugamente) 150 x»
Revestimento com esmalte de “coal-tar” (diametro maior gque 400 mm) 150

Idem (didmetro menor que 400 mm) 145 *

#*  Baseado no diimetro nominal

xx  Baseado no diametro real

2 — Comprimentos de fubos equivalentes, em perda de carga, a pecas especiais de mesmo
didmetro e material.
Comprimento  equivalente
Tipo de comexio em didmetros

Curvas de aco em segmentos

22,5 — 2 segmentos 4
3qo — 2 segm&ntos 7
45— 2 segmentos 15
45% — 3 segmentos 10
60° — 2 segmentos 25
60° — 3 segmentos 15
990 — 2 segmentos 65
9g° ~—— 3 segmentos 25
90° — 4 segmentos 15
Té
Passagem direta 20
Passagem de derivagdo para direta ou de direta para derivacio

(sem estrangulamento) 65
Idem (com estrangulamento) 45

Lateral ' 45
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Contragao brusca

Relagio entre diametro de entrada e diametro de saida
4 para 1

2 para 1

4 para 3

¥ Valores aplicado: uo menor diametro

Alargamento brusco
Relacdo entre diametro de entrada e didmetro de saida

| para 4
[ para 2
3 para 4

Valores aplicados ao menor diametro

Reducio
¥4 Redugio
4 Redugao

*  Walores aplicados ao menor diametro

Entrada dc tubo em parede de concreto

Em éngulo reto

[im cone convergente (5¢ — 109}

Curvas comuirs de 90° (sem segmentos)

Relag@io entre raio de curva e didmetro do tubo

B D00 N LA B ) P =

Tipe de conexao
14
16
18
20

Registros de gaveta

Totalmente aberto
Y4 fechado
% fechado
34 fechado

Vilvula de retengio

Totalmente aberta

20 %

—_—

Comprimento ecquivalente
em diametros
17
18
18
18

40
200
850

20



