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A figura a seguir mostra esguematicamente um sifao que,
para funcionar, deve estar previamente cheio de fluido,
ou seja, deve ter sido escorvado.

Nomenclatura normalmente utilizada Coroamento

@) e |

A secéo (1) denomina-se boca de entrada e a

secao (3) boca de saida. Em (2), temos o o
vértice do sifdo marcado no eixo do conduto,
onde a curva inferior recebe o (i)
nome de crista e a superior de coroamento.
/4
O trecho (1) a (2), de comprimento L,, chama- Crista

H
se ramo ascendente e o trecho (2) a (3), de
comprimento L,, ramo descendente.

PHR

O comprimento total do sifdo seraL =1L, + L,. Esquema de um siféo h



Funcionamento do sifao

As condicOes de funcionamento de um sifao podem ser estabelecidas por meio da equacéo da energia,
considerando o escoamento incompressivel e em regime permanente.

12 Condicao: Aplicando a equacéao da energia do nivel inicial (i) a secéao final (3), temos:

(i)

1/ 2

Coroamento

2) & J

2 2
H(i):H3+Hp. :>Zi+p|+V|223+p3+V3-I—Hp_
v Y 29 y 29

Zi=H—>p; =p,;m =0—escala efetiva
v; =0 —>regime permanente

Z; =0—> PHR

P3 =Pam =0—escala efetiva




22 Condicao: Aplicando a equacéo da energia entre o nivel inicial (i) e o vertice (2), e considerando
o PHR agora no nivel inicial (i), resulta:

Caoroamento
2) e 2 2
| H(i):H(2)+Hp. 2:>Zi+p|+ I =Zz+p2+ 2-|-le 2
()~(2) y Zg y 29 ()~(2)
Trabalhando na escala absoluta, resulta:
p P, | V5 V5 P p
o = Hy + 22 Hp(')—(z) S e="0 _£H1+_2+ Hp(')(z)j
N Y Y 2( 29 Y Y
Esquema de um sifao
Importante com
V2 _ V3 >0 dlametro_constante
V, =V3
H, < Patm —(p—2+ Hp j
fy fy (1)—(2)

Na pratica H; <6 m




32 Condigéao: Aplicando a mesma equacao entre o vertice do sifao e a secao final (3):

Coroamento 2 2
(2) &~ V VvV
- Y 29 Y 2 ]
Trabalhando na escala absoluta, resulta:
2 2
V \Y;
HeH,+ P2, Y2 _Pam 3+Hp2_3.'.H+H1+p2:patm+Hp23
Yy 20 v 2 Y Y ]
) | comprlrr,nentg ja que Patm _ |_|2 4 & _ Hp _
P.im SO POde ser Y Y 2-3

positiva



Determinando as perdas e a vazao no sifao

Existem duas
possibilidades:




Se nao for um
escoamento
hidraulicamente

rugoso, a
determinacao da
vazao sera pelo
meétodo iterativo




O método iterativo: atribuimos um valor inicial para o “f”, geralmente
0 0,02 e com ele calculamos a Q, com a Q, a temperatura do fluido, o
diametro interno do sifao em “mm”, a area da se¢ao transversal do
sifao em “cm?” e a rugosidade equivalente “K” na planilha do Excel
fornecida na pagina:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2008/determina%C3%A7%C3%A30_dos_f.xls

determinamos o novo “f”, se este for diferente do adotado
inicialmente, no caso 0,02, sera o novo valor adotado e repete-se o
procedimento até nao haver diferenga entre o “f” adotado e o

determinado pelo Excel, ou até a diferen¢a ser menor ou igual a um
erro fixado por quem esta resolvendo o exercicio, por exemplo:

Com o “f”
determinado,

estimamos a Q




SO aprendo
praticando!

Em um sistema de irrigacao, recorre-se a um sifao de ferro fundido

sem revestimento, que tem um diametro nominal de 2” e

rugosidade equivalente (K) igual a 0,15 mm. Estime a vazao e a carga

de pressao na secao localizada no meio do trecho horizontal da
tubulacao.

Dados: escoamento em regime permanente; a agua encontra-se a
20°C; o coeficiente de perda de carga singular (K¢) na seg¢do
de entrada igual a 0,5, na secao de saida 1,0 e em cada
cotovelo de 45%igual a 0,2.

Importante: utilize a formula universal (formula de Darcy-Weisbach)




DADO

Equivaléncia entre Diametros Nominais

Sistema
Inglés (pol)

Sistema
Métrico (mm)




Tubos e Conexodes de Ferro Fundido Dictil

DEFINICAD METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOD S

1.07.04

ABREVIATURA : TKSJE

Caracteristicas

Didgmetro | Comprimento
Nominal util
DN Médio
L

BOLSA

MASSAS MEDIAS

de um tubo por metro

Total
com
cimento

50

Total
com
ciment
0

(Ko}
255
375

(Kag)
85
12,5

72

12

96

16

156

26,5

225

a7

291

49

366

61

4562

7

243

91

744

124

969

162

1236

206

1433

205

1524

254

1765

252

1827

305

2116

302

2506

358

] | | el [ G|l | TN | ) || T (R (| ST (O || || |G

3395

435




CORPO

mos calculos Didmetra  Comprimento
devem ser feitos com o Nodmidral ﬂ'm )

o . DN _ DE
.d.la.metro mtermz, L (56 feaTo)
iniciamos a solugao

especificando-o.
- im) |_(mm} | {mm) |
ey | 3 40 66

D, =DE—-2xe=66-2x49
D¢ =56,2mm




—505 m

y

Em seguida aplicamos a
equagao da energia do
nivel inicial ao nivel final:

2 Q? 2
Vi +—+ZK X =+ x L9 >
29 2g><A Dy 2gxA

0=-05+ (0,5+0,2+O,2+1,0+f>< 4.8 Jx 1 5
0002 GX[nxo,OSeszz]
’ 4

0,5=(15753,33486...+ f x 708147,6618...)x Q>




fadotado

0,02
0,027085
0,027204
0,027206

0,027206
0,027206

ref a hs (s¥mA"5)

15753,33

15753,33

15753,33
15753,33
15753,33
15753,33

S

0,5

15753,33486...+f x708147,6618...

ref a hf (s¥mA"5)

708147,66

708147,66

708147,66
708147,66
708147,66
708147,66

Hi-Hf (m)

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Q(m¥s)

0,004088

0,003783

0,003779
0,003779
0,003779
0,003779

Q(m%h)

14,71749

13,61973

13,60332
13,60306
13,60305
13,60305

fdeterminado

0,027084511

0,027203605
0,027205515
0,027205546
0,027205546



http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2008/determina%C3%A7%C3%A30_dos_f.xls

propriedades do fluido transportado
temp (2C) u (kg/ms) p (kg/m3) Pv (Pa) v [m?/s) Legenda
20 1,00E-03 9982 1,004E-06
deve ser preenchida
propriedades do local
g= m/s* sera calculada
patm = Pa
preenchimento opcional

mat. tubo aco copiado de outra planilha

espessura  Dint (mm) A (cmf)
56,2 2481

K(m) Dn/k
1,50E-04 375

Qim¥s)  Qjl/s) Q{L/min)
deve transformar para m*h

FLUIDO (liqudo) Velocidade econdmica (m/'s) Material da Tubulagédo

Apgua:
- SEIVICOS Zgerals 09a25 ago
cos 2 ¢ | .|

- rede industrial 09a22 aco
Bombas:
- linha de succio 09a22 aco




http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2008/determina%C3%A7%C3%A30_dos_f.xls

Q(m¥h)
14,7
13,6
13,6
13,6

13,6

v(m/s)

1,65

1,53

1,52

1,52

1,52

Re

92251

85370

85267

85266

85266

fH1aaland

0,026691971
0,026794846
0,026796502

0,026796529

0,026796529

fswamee e Jain

0,027080223
0,027198845
0,027200748

0,02720077/8

0,027200779

fChurchill

0,027084511
0,027203605
0,027205515
0,027205546

0,027205546

f

planilha

0,026834926

0,026946499

0,026948292

0,026948321

0,026948322

f

experimental



Existem autores
(engenheiros) que utilizam
o diametro nominal, no
caso 50 mm, para realizar
os calculos, vamos refletir
sobre as diferengas de

resultados!




—505 m

y

Equacao da energia do
nivel inicial ao nivel final:

Hi =H¢ +H,
2 2 2 2
V—':zf+p—f+v—f+ Kg x Q 5 +Tx = X Q 5
29 Y 29 2gx A Dy 2gxA
0=-05+ [0,5+0,2+0,2+1,0+f>< 4’85j>< 1 5 ><Q2
; 2
19,6><[“X(205 ]

0,5=(25144,19578...+ f x1270443,576...)x Q°



fadotado

0,02
0,028037
0,028189
0,028192
0,028192

0,028192

ref a hs (s¥mA”5)

25144,20
25144,20
25144,20
25144,20
25144,20

25144,20

0,5

2514419578...+1 x1270443,576...

ref a hf (s¥/m~"5)

1270443,58
1270443,58
1270443,58
1270443,58
1270443,58

1270443,58

Hi-Hf (m)

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5

Q(m¥s)

0,003145
0,002869
0,002864
0,002864
0,002864

0,002864

Q(m%h)

11,32175
10,32675
10,31045
10,31016
10,31015

10,31015

fdeterminado

0,028037
0,028189
0,028192
0,028192
0,028192



http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2008/determina%C3%A7%C3%A30_dos_f.xls

propriedades do fluido transportado
temp (°C) u (kg/ms) p (kg/m3) Pv (Pa) Legenda
20 1,00E-03 9952
deve ser preenchida
propriedades do local
g= m/s® sera calculada
patm = Pa
preenchimento opcional

mat. tubo aco copiado de outra planilha

espessura  Dint (mm) A {cm?)
50 19,63

K(m) Du/k
1.50E-04 333

Q(m*s)  Q(L/s) Q(L/min)
deve transformar para m*h

FLUIDO (ligqudo) Velocidade economica (m/'s) Matenal da Tubulacio

Agua:
- SEIVICOS Zerais 09a2s ago I:|
| ]

- rede 1industrial 09a22 aco




http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2008/determina%C3%A7%C3%A30_dos_f.xls

Q(m3/h)

11,3
10,3
10,3
10,3

10,3

v(m/s)

1,60

1,46

1,46

1,46

1,46

Re

79766

12756

72641

72639

72639

THiaaland
0,027621
0,027752
0,027754
0,027754

0,027754

Swamee e Jain

0,028033

0,028184

0,028186

0,028186

0,028186

1:Churchill

0,028037

0,028189

0,028192

0,028192

0,028192

Fotaniina
0,027768
0,027909
0,027912
0,027912

0,027912

f

experimental



Trabalhando com o D.

.+ = 56,2 mm a vazao obtida é
aproximadamente igual a 3,78 L/s, ja trabalhando
com o DN = 50 mm, O QUE NAO E O CORRETO, a
vazdo obtida foi de aproximadamente 2,86 L/s, o

que originou um erro na ordem de 24,3% E ai aplicamos a
equag¢ao da energia
do nivel (i) a se¢ao

A carga de pressao sera
calculada com a vazao
de 3,78 L/seo
f=0,027206




Hi=Hy+H,

0,00378°

wsm 0=05+P% 1 +H

19,6 x

2 pi—x
Y (nx0,05622]

0=0,618468394+ "X +H
y 1I-X

2.4 0,00378°

. 6x£nx0,05622)
’ 4

= (0,027206x S+05+ o,2j x ~=0,220567071m

pi—x

- Px ~ _08394m
Y




