Conduto com distribuicao em marcha, ou
conduto com distribuicao no percurso, ou

conduto com servico em transito

Nivel constante



Nivel constante

Na pratica nem sempre a vazao de entrada
(Q,, = vazao de montante) é igual a vazao de
saida (Q, = vazao de jusante), ocorrendo o
gue se denomina de distribuicdo em marcha,
ou seja, existem diversas deriva¢oes ao longo
do seu percurso, onde ocorrem as vazoes em
marcha (q,,,)



Nivel constante

Consideramos um trecho

elementar dx, distante x da
sec¢ao inicial gue tem a vazao
Q- Em dx temos a vazao
constante Q,,,, onde,
supondo conduto de secao
circular e forcado, podemos
calcular a perda de carga em
dx:




Nivel constante

Para calcular a perda
de carga total
integramos:

“ Importante observar que ao
longo do comprimento L a
vazao sera uma fungao de x
(Q = f(x)), com o aumento de
X a vazao diminui e em
consequéncia a perda de
carga também diminui.
Consideramos que o
escoamento ocorre na regiao
do hidraulicamente rugoso, a
onde o “f” fica constante!




Portanto para calcular a perda de carga, temos que conhecer a
fungao da vazao, ou seja, Q = f(x).

Na pratica o que se faz é admitir uma distribuicao uniforme ao
longo do conduto, ou seja, a vazao em marcha (q,,) se distribui
uniformemente em cada metro linear do tubo e isto nos
permite escrever que:

Q)= Qs +(L=x)*qpn —(2)
QM =0 *X=Q +(L=X)*q = Qm —Um * X =Qj + L*qy —qpy *X
~Qu-Qy=0m*L—>(3)



Vamos considerar a

Q(x) — Ql\/l T Clm *X —> (1) equacgao (1) na integral,

o que resulta:

L
hf = K*jQ(ZX) XdX
0

L

he =K [(Qu —an #xP xx
0

O ey [

L L
Qi de—IZ*QM *Q *x*dx+jqfn *xz*dx]
0 0



Resolvendo a
integral resulta:

Ha duas maneiras de
resolver a equagao
anterior!




Primeira maneira

De (3) > Qp -Q; =0, *L,em (4) temos:

2 2
hf :K*L*(QM _QMZ_QJj :K*L*(QM;QJj




Tudo se passa como se a tubulacao —_—
transportasse uma vazao ficticia Pela formula universal
constante (Q;), que é a média aritmética

das vazoes de montante e jusante.
Basta, portanto nesse tipo de problema,
trabalhar com Q; em qualquer uma das
formulas de perda de carga continua ja

vistas para escoamento permanente.

Pela formula de Hazen - Williams

1,85
he =10,643x —= X(QFj




Segunda maneira

Qm = Q(x) +dm *X = Q(x) = vazao no ponto considerado

5 q2 ><L2
hf=K*L*£Q(X> + Q) * U * X+ j%(S)

2

2*
Quf+Q@ﬁﬂm*L+qm3X = QF

he = KxLxQF



. Segundo o professor Azevedo
No Estado de Sao Netto em seu manual de

Paulo e comum se hidraulica é comum se considerar:
considerar a seguinte

simplificacao:




1

=—X

KxLxQﬁ

Caso particular, quando
Q=Q,=0ex=L,ou
seja, a agua é totalmente
distribuida no trajeto,
voltando a equacao (5),
resulta:



P>~ \/amos evocar 0s :
fc.on’c.eltosade "Iaz‘zo Em uma instalagdo, o trecho que
Icticia e da relagao ‘_ apresenta vaziao em marcha
mede 50 m. Sabendo que a vazao
ficticia € 8 L/s e que a vazdao da

entre a vazao a
montante e jusante
envolvendo a vazao em

extremidade de jusante é de 4 L/s,
marcha:

pede-se a vazao em marcha (q,,).

Qum +Q; Qu +4 L
QF > > = Qwm .

12 -4 L
=— =016
Am 50 SxXm




Numa estac¢ao de tratamento de agua existe um aerador constituido por um tubo de ferro fundido classe 20 com diametro
nominal de 300 mm e coeficiente de rugosidade igual a 80, perfurado em dez locais, onde estao colocados dez bocais
geradores de repuxo tipo aspersores, conforme esquema a seguir. Calcular a perda de carga no tubo A — B para uma vazao
de 55 L/s, considerando que toda agua sai por esses bocais.

Este exercicio é uma
adaptacao do livro do
professor Azevedo
Netto 8° edicdo,
exercicio 13.2
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Figura 13.11
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: Calcula-se as perdas

considerando uma
tubulacao sem

distribuicao em
marcha:

FoFo — Dy =300mm — D; =319,53mm

7.2 X(o,ossjl’85
0,31953*87 { 80

hs =10,643x

hf = 0,028m

Considerando uma distribuicao uniforme
e completa (QJ = 0), a perda de carga é
aproximadamente 1/3 da perda
calculada:




Na instalagao da figura os trechos AB e EF nao apresentam distribuicao em marcha. O trecho intermediario BE com vazao
por metro linear uniforme e igual a 0,05 L/(s*m) e o reservatério R, recebe a vazao de 8 L/s. Quais os diametros destes
trechos se as pressdes em B e E sdao 539980 Pa e 530 180 Pa respectivamente? Dados: peso especifico d’ agua igual a 9800
N/m?, coeficiente de rugosidade (C) para todos os trechos igual a 100; z,= 400 m e L, = 900m; z; = 300 m; L, =800 m; z. =
295 m; ;=950 mez,=330m

~ Resolvendo
mais um
exercicio
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Dados: pressoes em B e E sao 539980 Pa e 530 180 Pa
respectivamente ; peso especifico d’ agua igual a 9800
N/m?3, coeficiente de rugosidade (C) para todos os
trechos igual a 100; z2,=400 m e L, =900m; z; = 300 m;
L,=800m; 2z, =295 m; ;=950 mez,=330m

A

Aplicando a
equacao da energia Z,
de (1) a (B), resulta:
Z, ,
E
H, =Hgr +h
1 B |
— s s s s e s el ¢ — _"._._P!-IR_"
Py Vi Ps  VE
Z 424t =zp+B 1 B he ;p;=pym =0 — escalaefetiva
Y 20 y 29 *°

| V2 g |
vy = 0 — escoamento em regime permanente; o 0 — verificado posteriormente

400:300+M+hf

hf = 44,9m
9800 e

1-B



Dados: pressoes em B e E sao 539980 Pa e 530 180 Pa
respectivamente ; peso especifico d’ agua igual a 9800 __ . _
N/m?3, coeficiente de rugosidade (C) para todos os |
trechos igual a 100; z,= 400 m e L, = 900m; z; = 300 m;
L,=800m;z; =295 m; L;=950mez,=330m

Continuando:

Q, =q, xL, =0,05x800

Q2 = 40E
S

=010y -019- 5L
S



Dados: pressoes em B e E sao 539980 Pa e 530 180 Pa
respectivamente ; peso especifico d’ agua igual a 9800
N/m?3, coeficiente de rugosidade (C) para todos os
trechos igual a 100; z2,=400 m e L, =900m; z; = 300 m;
L,=800m;z; =295 m; L;=950mez,=330m

A

Calculando as
perdas:

1,85
v, - —i0a0< 200 008
D487 {100
1
1,85 \2.87
D, [ 10.643x900x0,048 - 01644m ~165mm

44,9x100-8°



Dados: pressoes em B e E sao 539980 Pa e 530 180 Pa
respectivamente ; peso especifico d’ agua igual a 9800
N/m?3, coeficiente de rugosidade (C) para todos os
trechos igual a 100; z2,=400 m e L, =900m; z; = 300 m;
L,=800m;z; =295 m; L;=950mez,=330m

A

Demonstrando que

a carga cinética em Z;
B é desprezivel:

Hg =300+ 222290 _ 3551
9800
2 2
Vg = 0’048X42 ~024M . VB _ 224 0,256m =>~ 0,0721% de 355,1m
nx0,165 s 29 196
V&



Dados: pressoes em B e E sao 539980 Pa e 530 180 Pa
respectivamente ; peso especifico d’ agua igual a 9800
N/m?3, coeficiente de rugosidade (C) para todos os
trechos igual a 100; z2,=400 m e L, =900m; z; = 300 m;
L,=800m;z; =295 m; L;=950mez,=330m

A

Aplicando a

equacao da energia Z,
de (E) a (2), resulta:
z
B ZE
s s e s s e E— _"._._P!-IR_"
2
P2 V2

tooh ht ;P2 =Pam =0 —> escalaefetiva
,Y E-2

_ v2
V, =0 — escoamento em regime permanente; 2 ~ 0

295 + M =330+ th_2 hf = 19,1m

E-2



Dados: pressoes em B e E sao 539980 Pa e 530 180 Pa
respectivamente ; peso especifico d’ agua igual a 9800
N/m?3, coeficiente de rugosidade (C) para todos os
trechos igual a 100; z2,=400 m e L, =900m; z; = 300 m;
L,=800m;z; =295 m; L;=950mez,=330m

A

Calculando as
perdas:

1,85
h; =191m =10,643x 9?27 X(O’OOBJ
D4 100
1
1,85 \2 .87
D, | 10,643x950x0,008 - 0100m ~100mm

191x100%8°



Dados: pressoes em B e E sao 539980 Pa e 530 180 Pa
respectivamente ; peso especifico d’ agua igual a 9800
N/m?3, coeficiente de rugosidade (C) para todos os
trechos igual a 100; z2,=400 m e L, =900m; z; = 300 m;
L,=800m;z; =295 m; L;=950mez,=330m

A

Aplicando a
equacao da energia
de (B) a (E) resulta:

2 2
Ve _VE g
29 29

4—539980::2954—530180—+hf

300 c
9800 5E



1
10,643x800x 0,02848° |4.87

6x100%8°

Dados: pressoes em B e E sao 539980 Pa e 530 180 Pa
respectivamente ; peso especifico d’ agua igual a 9800
N/m?3, coeficiente de rugosidade (C) para todos os
trechos igual a 100; z,= 400 m e L, = 900m; z; = 300 m;
L,L=800m;z, =295 m; ;=950 mez,=330m

No trecho de B a E,
temos a distribuicao em

marcha, portanto a
, perda é calculada com a
8 Z; vazao ficticia!
..... ——te ¢ e s = e— _P!-IR_‘
1,85
- Qm+Qy _ 48+8 _ 28£ - 6=10.643x 800 X(O,OZS)
2 2 S D5°%" '\ 100

~0,1984m .. D, = 200mm



A instalagdo hidraulica a seguir tem todas as tubula¢des do mesmo material, que no caso é o aco 40 (K, = 4,6
*10° m). A vazdo que sai do reservatorio R, é de 30 L/s. Entre os nds (2) e (3) existe uma distribuicdo em marcha
com vazdo por metro linear uniforme e igual a q,, = 0,015 L/(s*m). Assumindo que o escoamento encontra-se na
regiao do hidraulicamente rugoso, tem-se f,. = f,» = 0,02 = constante. As perdas singulares e as cargas cinéticas sao
desprezadas. Pede-se:

1. a carga potencial de posi¢ao do né 2;

2. acarga de pressao no no 3;

3. avazdo na tubula¢ao de diametro nominal de 4”.

1000 m - 6"

T T




