Hidraulica 1 — SHS0409
HIDRAULICA DOS CONDUTOS
FORCADOS



CONTEUDO AULA 10

Sistemas Hidraulicos de Tubulacoes

Sifoes @4.7)

Aplicacao: Exercicio 4.12 (sifao)

Condutos equivalentes (4.5)
> Sistema em série
> Sistema em paralelo

Aplicacao:Exercicio 4.3 e 4.10 (condutos equivalentes)



SIFOES



SISTEMAS DE TUBULACOES HIDRAULICAS

 SIFOES: funcionam por gravidade
— SituacOes em gue a pressao no ponto alto < Patm
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Tracado 3: Canalizacao corta a LCE e o PCE, mas fica abaixo da LCA.




TRACADO DA TUBULACAO EM RELACAO
AS LINHAS E PLANOS DE CARGA
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— Tracado das adutoras

P.C. Plano de Carga
L.P. Linha Piezométrica

Figura: Tracado das adutoras por gravidade e a posi¢do do plano de carga e da linha piezométrica



LCE = Linha de Carga Efetiva (LP=LE)
LCA = Linha de Carga Absoluta (LCE + Paly)

PCE - Plano de Carga Efetivo (NA no R1 — superior)
PCA - Plano de Carga Absoluto (Patm local)

@Carga de Pressao Dinamica Efe@

PZ = Carga de_Pressao Dinamica Absoluta
PY - Pressédo Hidrostatica
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LE: Linha de Energia (ou carga total)
LCE: Linha de Carga Efetiva




SISTEMAS DE TUBULACOES HIDRAULICAS

« SIFOES:

— Presséao dinamica efetiva € negativa (P ponto alto < Patm)

Trechos curtos: Ah (perda localizada)

» Transferéncia entre canais paralelos nao e desprezivel
» Transferéncia entre reservatorios proximos

» Passagem de adutoras ou outras tubulacdes sobre cursos
d’agua ou obstaculos

No ponto alto a presséo absoluta tem que ser maior que a tenséo

de vapor da égua, sendo ha vaporizacdo - causa cavitacéo
Pv = 2,352 kN/m? ou Pv/y = 0,24 m.c.a (absoluta)-20°C




Medicao de pressao, para P<Patm

Tracado da Tubulacéo
[

Trecho BC - P < Pat | Trecha Sifonado




SISTEMAS DE TUBULACOES HIDRAULICAS-
SIFAO
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1° condicao: H > > AH >
@ d B e AeD: LPa

Saida do sifao deve ser tao baixa quanto maior forem as perdas de carga

0 Ter-To &
2” condicao: Ver exemplo 4.4
@ d R e op AeC:
P P n Para se ter pressao
H < —>"/H . Pratica: H; <5 e 6m abs. em C bem acima
7 da pressao de vapor
3° condicao: _
& Cd € CeD: H, <M+ZAHCD Pratica: H, < 8m

/4



Aplicagdo

Exercicios 4.12 (Sifao)



Exercicio 4.12 - Livro Porto (1998)

A diferenca de nivel entre dois reservatérios conectados por um sifao é 7,5m. O
diametro do sifdo € 0,30m, seu comprimento, 750m e o coeficiente de atrito f=0,026.
Se ar é liberado da agua quando a carga de presséo absoluta é menor que 1,2 mH,0,
qual deve ser o maximo comprimento do tramo ascendente do sifao para que ele
escoe a secao pela, sem quebra na coluna de liguido, se o ponto mais alto esta 5,4m
acima do nivel do reservatorio superior. Neste caso, qual é a vazao?

Pressdo atmosférica local igual a 92,65kN/m2,



PROBLEMA 4.12- Livro
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Intere_sse prét,ico > para CONDUTOS
efeito de calculo EQU|VALEN"ES

« Conceito de EQUIVALENCIA

— Similar ao conceito do comprimento equivalente,Le
— Mesma Perda de carga total para a mesma Vazao

Exemplo: dois condutos hidraulicamente equivalentes

AH, =AH,e Q; =Q,



CODUTOS EQUIVALENTES:
— 2 condutos com: comprimentos (L), diametros (D) e

rugosidade diferentes.

Dois condutos simples

— Para serem equivalentes > AH, = AH, e Q, = Q,

de acordo com a equacao universal de perda de carga:

£y (Dz

fazendo AHy = AHs tem-sel: =14 f_
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de acordo com a féormula de Hazen-Willians
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de mesmo Material
f=f(e/D)
L, = L, (D,/D,)>

de mesmo Material
L, = L, (D,/D,) 487




Equivaléncia entre um conduto e um sistema (série ou paralelo)

CONDUTOS EQUIVALENTES A UM SISTEMA=

analogo aos sistemas elétricos (série e paralelo)

Tubulacbes em SERIE

— MESMA VAZAO Q
— PERDA DE CARGA AH=XAH,

Tubulacdes em PARALELO

— MESMA PERDA DE CARGA AH
— VAZAO Q=2:0Q

Tubulacdes Ramificadas
— Variacdo davazao Q - derivacdo de agua (para reservatorio ou rede)

REDES de Tubulacdes

— Redes de distribuicdo de agua



Encanamentos equivalentes
em seéerie
e Dolis ou mais encanamentos se equivalem

guando sao capazes de conduzir a mesma
vazao sob a mesma perda de carga.
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Equivaléncia entre um conduto e um sistema (série ou paralelo)

« CONDUTO EQUIVALENTE a N CONDUTOS EM SERIE:

AH;

L2’ D2’ f2

MESMAS Q E AH=XAH,

L.P.

A 4
A
| AH,
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AH4

AH= AH,, AH,+ AH,

AH



CONDUTO EQUIVALENTE a N CONDUTOS EM SERIE:
AH=XAH; e mesma Q (série)

Pela formula Universal :

fL o fL
ANH = o0— =S g% Sendo o = 0,0827
D’ Q ,Zzll Di5

que resulta:

fLZ

pela formula de Hazen - Willians:
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o = Z CLE 487



« CONDUTO EQUIVALENTE a um conjunto de
condutos em PARALELO

AH 5= AH,;=AH,= AH,

Q

Q1L
s L1 D1
A
Q Diferentes: L, D e rugosidades

B Q

\

MESMA AH E Q = 5Qi |

L.P.
AH g




« CONDUTO EQUIVALENTE a um conjunto de
condutos em PARALELO

— MESMA AH E Q = =Q,

Pela formula Universal:

fL
AH = AH g = AH = -1 Q Q =2Q, e mesma AH (paralelo)

que resulta :

|AHD? < B
Q= of L —Q _;Qi — Q =Q,;+Q, +Q;

portanto :

AHD®  |AHD; . AHD? . AHD?
ofLL of L, of L, of ;L

resultandoem:

D** _ D7~ N D3° N D3® Ver exemplo 4.2 pag. 105
f 0,5 L0,5 f10,5 L2,5 f205 L(;S f??S LgS
pela formula de Hazen - Willians :
CD2,63 _ C1D12,63 . C2 D22,63 . C3D32,63

L0,54 L8,54 L2'54 Lg,54




Aplicagdo

Exercicios 4.3 e 4.10 (condutos equivalentes)



Exercicio 4.3 - Livro Porto (1998)

Os dois sistemas hidraulicos mostrados na Figura s&do equivalentes e todas as
tubulacdes possuem o mesmo fator de atrito da equacdo de Darcy-Weisbach.

Determine D.

6" 800m

6" |4
A 100m | 215m B A B

D=? 700m




Exercicio 4.10 - Livro Porto (1998)

No sistema de abastecimento de agua d’agua mostrado na Figura, todas as tubulacdes
tém fator de atrito f=0,021 e, no ponto B, ha uma derivacdo de 5,0 L/s. Desprezando as
perdas de carga localizadas e as cargas cinéticas, determine a carga de pressao
disponivel no ponto A e as vazdes nos trechos em paralelo.

790m




e Desafio (Aula 10)

Livro Porto (1998)

e Exercicios: 4.4e 4.13
e Proximo exercicio



Exemplo de aplicacao: Dimensionar a
tubulacao para o esquema a seguir

N.A.

Dados:

Q =3 L/s (0,003 m?/s)

25m

L =1000 m

e AH=25m

Tubos de aco usados (C = 100)
D. disponiveis: 50 mm; 62 mm; 75 mm; 100 mm; 125 mm



e Obrigada!
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