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Vazao em marcha e
Sistemas Ramificados

(Aula 11)




CONTEUDO AULA 11

Sistemas Hidraulicos de Tubulacoes

Distribuicdo de Vazao em marcha (4.4)
> Vazao unitaria de distribuicao (q)
> Vazao ficticia (Qy)

Aplicacao: Exemplo simples (distribuicdo em marcha)

Sistemas Ramificados (4.6)
» Tomada de agua entre dois reservatorios (4.6.1)
> Problema dos trés reservatorios (4.6.2)

Aplicacao: Exercicio 4.11 (trés reservatorios)



DISTRIBUICAO DE VAZAO EM
“MARCHA”



Sistema de abastecimento de agua




DISTRIBUICAO DE VAZAO EM MARCHA

derivacoes

— Situacao comum no dimensionamento de redes de
abastecimento de agua (e sistemas de irrigacao)

— A vazao nao e constante ao longo de um trecho de
tubulacao - pois ocorrem derivacoes para as
residéncias.

— Para contornar o problema - define-se uma vazao
ficticia (deducao no livro pags. 97 a 99.)



DISTRIBUICAO DE VAZAO EM MARCHA

Suposicao para contornar o problema:

- a totalidade da vazao consumida no percurso é feita de modo uniforme ao
longo da linha

- a cada metro linear da tubulacao é distribuida uma vazao uniforme q,
chamada vazao unitaria de distribuicao, expressa em l/(s.m)]



DISTRIBUICAO DE VAZAO EM MARCHA

s —L E. equivalente

trecho: comprimento L, diametro constante(D) e rugosidade uniforme, transportando a vazdo QM na
extremidade de montante, sendo Qj a vazéao residual na extremidade de jusante.

Sendo ¢ a vazdo unitdria de distribui¢do e x uma abscissa marcada a
partir da extremidade de montante, em que a vazdo residual € Q,, as
seguintes relagdes sdo possiveis:

Q = QM —q-L (1) Sendo: Qd: vazio total de distribuicao [I/(s)] (no trecho)
Q. =Qu-qx (2 4L=Q Qd=qL=Qy,-Q, (3




DISTRIBUICAO DE VAZAO EM MARCHA

Perda de carga para um trecho com distribui¢do em marcha:

Para contornar o problema -> define-se uma vazao ficticia |

Considerando a equagdo universal de perda de carga, tem-se:

\/cte

a perda aplicada ao trecho elementar dx seria:

- L |AHzcte.L.incZ|

J-dx =cte-Q*-dx

Assim, a perda de carga continua ao longo do comprimento L pode

ser avaliada como:

L L
AH :j'J-d X=C tej(QM —q-x)°-d xc t-el_-(Qf,I ~-Q,, -q-L+
0 0

q2.L2
3

|

AH




DISTRIBUICAO DE VAZAO EM MARCHA

2

2 Q L
AH ¥c td-|Q, —-Q,  q-L+ 3

Chamando g.L = Q4= Qy - Q;, tem-se:

Nao é quadrado perfeito

-
(*) AH = K . I_ . (IQI\Z/I — QM . Qd 4+ %jj entre (QI\/I'Qd/Z)Z e (QM'Qd/BO’S)Z

{} _ (1/2 e1/3%°), considerando a
média 0,55 e ~ 0,5

0 _(&)
M
. \/§ /| Considerando que 1/4/3 = 0,50

Q\;C —
R N |esendoAH:cte.L.

" Qe =Qy —05Q, 2Qy —05(Qy -Qy) =

_QM +Qj

2

(*)



DISTRIBUICAO DE VAZAO EM MARCHA

Situagoes particulares:

4 *
p/Q;=0: Qy :q.L:Qd()QﬁC :QT'\:; (Ponta seca)
inc4
p/Q;#0: |Qy = QMgQJ (**) Equacio geral

Portanto, a perda de carga para um trecho com distribui¢do em marcha:

- p/ Q,=0:h, =0,0827. fSQMZ.L
h, =0,0827 - =/ L
P f
p/ Q,=0:h, =0,0827.—; (Q, +Q,)%L



DISTRIBUICAO DE VAZAO EM MARCHA

Resumindo:

Qu, + 1 9
> t l
J
N
derivacoes

{ : vazéo unitéaria de distribuic&o [l/(s.m)] (vazdo em marcha — uniforme ao longo do trecho)

Q, =Qu - (1)
2 Q=Qu—-q-x (2
Qd : vazao total de distribuicéo [l/(s)] (vazdo total no trechoy
Qd=qg.L=QM-Qj

Qf : vazéo ficticia [I/(s)] (vazdo equivalente (cte) que produz a mesma perda de carga verificada na
distribuicao em marcha)

QfIC

Qm +Q;
2

ou

inc =

Qu

V3

IAH:cte.L.in02|

Determindagdo da Perda de carga (p/ um trecho c/ distribuigdo emmarcha)

Ver exemplo 4.1 (pag. 100)




Exemplo simples

 Dados:
Qm =40 L/s
Qj=30L/s
§ Qn, + |
L techo =1 Km 7 l
J
Y
derivacoes
Determinar:

» Vazao total no trecho: Qd
» Vazao unitaria (distribuicdo em marcha): g

» Vazao fictica: Qf

Resposta:
eQd=10L/s
=0,01L/s.m
e Qf =35 L/s

IAH:cte.L.inc2|




SISTEMAS RAMIFICADOS

Um sistema hidrdulico é dito ramificado quando
em uma ou mais secoes de um conduto ocorre
variagdo da vazdo por derivagdo de agua.



SISTEMAS DE TUBULACOES HIDRAULICAS

« TOMADA D'AGUA ENTRE 2 RESERVATORIOS
— R1 - superior - sempre abastecedor
— R2 - inferior > compensacao - abastecedor ou nao

Z1
R1
A
-
| ~7
Ll’Dl’fl Rt
P/? R2
L I
B

Se valvula B fechada — Q, =0 — 2 condutos em série

fl, fL
AHzZl-ZZeAHzAH1+AH2:0,0827-Q2( 11y 22 ZJ

D; D,
portanto: Q = (Z]{ZZ) f
0,0827-( 1L51+2t2j
Dl DZ

assim — Rlalimenta R2 coma vazdo Qecom Q, =0




SISTEMAS DE TUBULACOES HIDRAULICAS

« TOMADA D’'AGUA ENTRE 2 RESERVATORIOS
— R1 - superior = sempre abastecedor
— R2 = inferior = compensacgao - abastecedor ou nao

Z1
- L
R1 i B1 -
A B2 M
L1 V = |
|1 Rz ]
D1 5 s - ! |
= —
B D2
QB

A medida que a valvula B é aberta — Q. aumenta — C.P.em B cai — alimentagdo de R2 diminui
quando C.P.em Batinge a cota B, = Z, — L.P.[B,M ]é horizontal — alimentagéo de R2 é nula

f.L
AH:Zl -ZZ e AH :AHl = 0,0827Q2( 551]

1

- 5
portanto: Q, = (z+2,)D7
0,0827f,L,

assim — Rlalimentaa valvula B e vazdo para R2 € nula



SISTEMAS DE TUBULACOES HIDRAULICAS

« TOMADA D’AGUA ENTRE 2 RESERVATORIOS

— R1 - superior - sempre abastecedor
— R2 - inferior > compensacao - abastecedor ou nao

Z1
1L
Ri | B1 AH
A B2 M ;
L1 V et n i
| R2 |
> B4 L2 A
B D2
QB

Aumentando a abertura da valula B — C.P.em B cai para B, —» R2 também alimenta a valvula B

portanto

Q=Q,+Q,

Q. = (Zl-B4)Di’ 4 (Zz'B4)Dg
° \00827f,L, \0,0827f,L,

assim —» R1e R2 alimentama valvula B



SISTEMAS DE TUBULACOES HIDRAULICAS

e PROBLEMA DOS 3 RESERVATORIOS

— 3 RESERVATORIOS DE NIVEIS CONSTANTES E CONHECIDOS: Z,,
Z, e Zg

Ql 4 =

D1
L2

BN |
L3 Q3 D R3 ]
Ds3 — L

Questao basica = conhecer as vazoes nos 3 condutos

Precisa conhecer a cota piezomeétrica X no ponto B - R2 pode ser recebedor ou abastecedor
R1 - abastecedor

R3 = recebedor




SISTEMAS DE TUBULACOES HIDRAULICAS

Sendo X o valor da cota piezométrica em B. ‘

+ 3 SITUACOES se apressentam:

— Se X>Z, 2 R1 abastece R2 e R3
— Se X=Z, - vazao para R2 e nula = R1 abastece apenas R3
— Se X<Z, 2 R1 e R2 abastecem R3

Z1
,,,,,,,, L2
e X
R 1 A T
a |
-~ | R
A L1 C
D1
L2
D2 Z3
B —
L3 Qs 5 . R3
Ds 5 |




SISTEMAS DE TUBULACOES HIDRAULICAS

RA FKRVUALN @ MRRAL TBM -F;
AH=K§Q2—>edritir[b T cofidet e diito nos 3T

L
TREHO /B —>Zl—X=KD—15Q12

1

TRRHO BC > X-Z,AJ Z,-X= KD Q (e vl ke Xemreafi az,)

2

TREHO BD 5> X-Z, = K Q3

GONTINUDA CE :
Ql = Q2+Q3 aJ Q3 = Q1+Q2



SISTEMAS DE TUBULACOES HIDRAULICAS

« PROCESSO DE CALCULO:

1. Fixa-se X=Z, 2 Q,=0
2. Calcula-se Q, e Q; pelas equacdes anteriores
3. Se Q,=Q; = final do problema
4. Se Q,>Q,; > aumentar X (p/ diminuir Q, e aumentar Q, e Q,)
5. Se Q;<Q; = diminuir X (p/ aumentar Q, e Q, e diminuir Q.
6. O processo prossegue até que a equacao da continuidade em B seja
satisfeita:
Q;=Q,1Qz 0u Qz=Q;+Q;
4‘
= Z2
D1
Ver exemplo 4.3 7, z
B |
DsI’_S _?3 o ™




Aplicagdo

Exercicio 4.11 (3 reservatorios)



PROBLEMA 4.11 - livro

No sistema adutor as tubulacGes sao de aco soldado, coef. de Hazen-Willians C=120. A
cota geométrica do ponto B € 514,4 m. O diametro do trecho CD é de 6” e a vazao
descarregada pelo reservatorio superior € de 26 L/s. Dimensione os trechos sujeito a :

a)A carga de pressdo minima no sistema deve ser de 2m
b)As vazdes que chegam aos reservatorios E e D devem ser iguais

Desprezar as perdas de carga localizadas.

520,0
507,2
26 /s
4950
360m A
E




e Desafio (Aula 11)

Livro Porto (1998)

e Exercicios4.7e 4.9



e Obrigada!



e Qutros Exercicios (Aula 11)

Livro Porto (1998)

e Exercicios4.1,4.3,4.6e 4.8

Livrinho de Exercicios - Porto (2012)
o Exercicios 4.20 e 4.22
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