Redes de Distribuicdo de Agua

Redes Malhadas
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Esquema real de saida e
distribuicao de vazoes
de um anel principal
para alimentaco das
redes secundarias
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concentradas nos
nos ficticios




Como sao calculadas as vazoes nos nos ?

Area de influg
o
va

NOi:AI

Através das areas de influéncias dos respectivos nés




Estimativa das vazoes concentradas nos nos ficticios

A;
Qnoi = QdZ

e Q,si=Vvazaononoi (L/s)
e Ai=areade influénciado no i
e A=area de abastecimento da rede

OBS.: Qd=vazao de distribuicdo calculada para o final de plano



Calculo hidraulico das redes malhadas:

Objetivo:
calculo de pressodes nos nds e vazoes nos trechos

Maneiras:

1. Manual: Hardy Cross

2. Automatico: Epanet (free) e outros pacotes
Metodos numéricos mais elaborados para
realizar o calculo hidraulico



Metodo de Hardy Cross

As equacOes devem satisfazer as
condicOes basicas para equilibrio do
sistema:

v'Soma algébrica das vazfes em cada
no € nula

ZQ:inin +Q,t....2Q, =0

vA soma algébrica das perdas de
carga (partindo e chegando no mesmo
nd) em qualquer circuito fechado
(malhas ou anéis) é igual a zero.

Y AH=4AH, £ AH, £+ AH; +....+ AH, =

Q,4 Q>

Convencéo:
NO: sentido do escoamento para 0 né

COMO positivo;

ANEL: sentido do escoamento horario
COmo positivo.

> AH=AH,+AH, - AH, —AH, =0




Porqué > AH . =07???

anel —

C.P.R =120,00m

S
\
I

sempre em
equilibrio

-een e e - - = ==




Processo iterativo:

Q=Q, +AQ

Valor corrigido inicial correcao

Q.= vazao hipotética
AQ= correcao de vazao

> AH=>KQ" =) K|Qa+AQ] =Y KQ} 1+291 _o

Bindomio de Newton

I:a+h:|'=Z(E)-a"=-t-= = (a+b]* = [ ] atb? + [ ] a*lb! + [ ] “bz+.+[ ]a”bn

ExempIO: .;zx+1;.f=(g).(2xf.f+( )(Ex 1+( )(Ex .1 +( (zx 1+( )(zx .1t

ml

Sendo n e p dois nimeros naturais(n > @) , chama-se [n] o coeficiente binomial de classe p, do nimero n, expresso por:
plin-p)!

P



> KQa| 1+ AQ n(n—l)(AQjer

Q. 2\ Q,

> KQL = -nY KQ;*AQ

aoo 2K 2.
., NnYKQI/Q, ”Zi

correcao Qa




Metodo de Hardy-Cross

O método iterativo converge rapidamente para valores
aceitaveis:

A norma fixa as seguintes condicionantes como
procedimentos de parada do processo iterativo:

AQ<0,1L/s

> AH < 0,05 mca



Planilha de calculo

Trecho| D L Qo dh dh/Qo AQoO
(m) [ (m) | (I/s) (m) [m/(1/s)] (I/9)




Calcular pelo método Hardy-Cross, usando a expressao de perda
de carga de Hazen-Williams (n = 1,85), a rede de distribuicao
esquematizada na figura a seguir.

Sao conhecido C = 100. Encontrar também a cota minima do
nivel d’agua no reservatorio para uma pressao minima de
servico de 2,0 kgf/cm?.

125 20 a);’1'15 11
/ / 20 Ifs /ﬁ;
A :

3017

1000} m

| 300m 2000 m

Trecho D L
(m) (m)
AB 0,25 2000
BC 0,2 1000
CD 0,25 2000
DA 0,3 1000

RA 0,4 300



Calcular pelo método Hardy-Cross, usando a expressao de perda
de carga de Hazen-Williams (n = 1,85), a rede de distribuicao

esquematizada na figura a seguir.

conhecido C = 100. Encontrar a cota minima do nivel d’agua no
reservatorio para uma pressao minima de servico de 2,0
kgf/cm?.

Trecho

AB
BC
CD
DA

RA

(m)
0,25
0.2
0,25
03

0,4

2000
1000
2000
1000

300

va

20 Kﬁ]s
201

1000

i




Trecho D L
(m) (m)
AB 0,25 2000
BC 0,2 1000
CD 0,25 2000
DA 0,3 1000

RA 0,4 300

Q

(Ifs)

40
20
-30
-60

>

Resolucao

dh
(m)
9,42
3,87

-5,53
-4,11

3,66

AQ

(I/s)
2,91
2,91
2,91
2,91

Q
(I/s)
37,09
17,09

-32,91
-62,91

hX

12 Correcao: AQ =-3,66/(1,85x0,68) =-2,911l/s

dh
(m)
8,20
2,90
-6,57
-4,48

0,042

dh/Q

0,22
0,17
0,20
0,07

0,66

AQ
(I/s)

-0,035
-0,035
-0,035
-0,035

Q
(Ifs)
37,06
17,06

-32,94
-62,94

22 Correcao: AQ =-0,042/(1,85x 0,66) =- 0,035 l/s, menor que 0,10 I/s (OK!)

125 20 K;’le
R/ / 20 Vs
;

I
|
| 0y
| D

_'_'_'_'_'_'_,_,_,—'-"
| 300m 2000 m

1000

fuil

dh
(m)
8,18
2,89

-6,58
-4.49

1,09

0,00




Encontre o fluxo em um anel dadas as entradas e as
saidas. A tubulacédo é em aco carbono com 25cm de
diametro e fator de atrito f=0,020.

A B

1 0,32m’/sT—/—== = =— 0,28 m’°/s

100 m | l

4L0,10 m’/sT—= — = 0,14 m3/s
C D



A vazao de entrada e saida em cada no deve ser

igual.

0,32 m3/s

0,10 m3/s

arbitrario
e ——— 0,28 m?3/s
v 0,32
10,00 | 0,04
— — — 0,14 m3/s
C 0,10 D



AH

~ 8fLQ?

gnD°®

sentido horario(+)

0,32 m3/s

0,10 m3/s

AH, = 34,66m

AH, = 0,54 m
AH, = -3,38m
AH, =-0,00m

4
> AH, =3155m
i=1

—>

—>

«— +t >

_—
«—Nn 3

—

0,28 m3/s

0,14 m3/s



» Criar uma planilha como a apresentada abaixo

= Os numeros em azul sao dados de entrada e as

= A coluna Q,+AQ contém o fluxo corrigido

L D AH Q0 |QO+AQ|Novo AH|Delta Q
200| 0,25| 34,66| 0,32
100| 0,25 0,27| 0,04
200( 0,25 -3,38| -0,1
100| 0,25 0,00 0




0,32 m?3/s

0,10 m3/s

A B
— 1 — —
s 0,225 2
l0,0%C\ [0,055
0,195
— — 3 —
C D
AQ -0,10
trecho L D AH Q0 QO0+AQ |Novo AH
1 200 0,25 34,66 0,32 0,225 17,06
2 100 0,25 0,54 0,04 -0,055 -1,04
3 200 0,25 -3,38 -0,1 -0,195 -12,93
4 100 0,25 0,00 0 -0,095 -3,09
soma= 0,00

0,28 m3/s

0,14 m3/s



Importante! Para cada
anel, nos trechos comuns
com outros aneis (aqui € o
trecho BE) a correcao de
vazao em cada interacao

sera a diferenca entre as

correcOes do anel
percorrido e do anel

calculado para o trecho
comum. Neste exemplo

Vemos gque se estamos no
"anel I", entao a correcao
no trecho BE é AQ z\\g( |-

AQ anep i1

151

1200m 4"

Lﬁ 1000k

10lis

4,32 iz
30 l's J' 1&”5 20 lis 400k
2a0rmirm 200mm
— —t ¥
40 iz 25 'z C
39, 4310= 2515 i=
25 Iz - Ifz 5=
| 25 57 lis i | 100w l 4 P50z | I 1IIIIIImmJ' 515 iz | G000
150 mim / 100 mim
F —P —F D -
10 iz Sz
1057 iz 485 li=
1057 | e



Exemplo de ajuste das vazoes nos trechos

comuns

Correcéo

15L/s

30L/s 30L/s
125 Lis A/ 60 B 20 C/
500 m 500 m
Anel 1 Anel 2
gl
S V35 /:L\ g"( 10 /:L\ g' s
¥ o = ./ =
20115 Ll 10L/s
/ 500 m 500 m /
D s W s F

Trecho Comum B-E

1,29 - 0,66 = 0,63

=

E

Il

B
0

[+

do
Anel 1) -066lis -1,29 /s

%{0,63“5

Correcao

do

Anel 2

Correcao da vazao
do trecho B-E

Anel1=+0,631/s

Anel2=-0631/s



Exemplo Método de Hardy-Cross

30LSs 30L /s 15L/s
125 Lis A/\;/ 60 20 /
> > & > =
500 m 500 m
Anel 1 Anel 2
=
v Evie N B2l
= N 3 . F
20L/s - 10L /s
/;/ 500 m //ﬂ 500 m /c;/
> =
D 15 E 5 F



125 Lis

400 m

30L{s

30L/s

Planilha Hardy-Cross

15L/s

A 2 B 2 c ~
fom ot Anel 1: > AH, =1,18 > 0,05mca —nao OK!
Ancl1 Anel 2 AQ;=-1,95>0,1 L/s — nao OK!
V35 G;\ B 10 /;\ g v
g K/ g
opss | som Anel 2: > AH, =- 0,67 > 0,05mca —nao OK!
= § 7 P AQ,=1,97>0,1L/s — nao OK!
Anel | trecho | L(m) | Q1 | D p/ D AH; | AHL ->aHL | Q= | AH, | AH2 ~AH2 Qs= Q
(I/s) | 3=8m/km [ Comercial oL AQl=—="r7 | QL+AQ, Q2 AQZZ—AHZ Q,+AQ2 final
(m) (mm) (m) o ™ n —QZ
AB | 500 | +60 | 0,261 300 [ +2.05] 0,0342 -1,95 +58,05 | +1,93 | 0,0332 +0,035 +58,08
BE | 400 [ +10 ] 0,132 150 [+1,74] 0,1740 -2,15 +7,85 | +1,11 | 0,1414 +0,210 +8,06
ED [ 500 | -15 | 0,154 200 | -1,14 [ 0,0760 -1,95 -16,95 | -1,43 | 0,0844 +0,035 -16,92
DA [ 400 [ -35 [ 0,231 250 | -1,47 | 0,0420 -1,95 -36,95 | -1,63 | 0,0441 +0,035 -36,92
1 YAH; |[+1,18 >AH, | -0,02
2AH,/Q, 0,03262 > AH,/Q, 0,3031
AQ, ~118 AQ, —(-0,02)
1,85 (0,3262) 1,85 (0,3031)
AQ, =-1,95 AQ,=+0,035
BC [ 500 [+20 | 0,172 200 [+1,94] 0,097 +0,197 +20,20 | +1,97 [ 0,0975 -0,171 +20,03
CF [ 400 | +5 | 0,101 100 [+3,48] 0,696 +0,197 +5,20 [ +3,75| 0,721 -0,171 +5,03
FE [ 500 | -5 [ 0,101 100  [-4,35][ 0,870 +0,197 -480 [ -404 | 0,841 -0,171 -4,97
EB | 400 | -10 | 0,132 150 [-174] 0174 +2,15 785 [ -1,11 | 0,141 -0,210 -8,06
2 AH,; -0,67 >AH, +0,57
2 YAH/Q, 1,837 YAH,/Q, 1,80
AQ: _—(-067) AQ; —(+057)
1,85 (1,837) 1,85 (1,80)
AQ, = +1,97 AQ,=-0,171

Continuar processo iterativo até se obter: > AH =< 0,05mca e AQ,<0,1L/s




DESAFIO:
6.1 e 6.2 livro
6.6 livrinho

Exercicio pratico: ex.6.6-livro, em grupo.

Usando redem.exe, pressdao minima 15 mH20. Admitir variacao
de v, ., de +-0,02 m/s, na determinacéo da rede de menor
custo. Bonus de 0,5 pontos no testinho de pior desempenho.



e Obrigada!
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