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Aula 8 — Posicdo dos encanamentos, acessorios e perda de carga em tubulacées com

multiplas saidas

1. Posicdo dos encanamentos em relagdo a linha de carga

1.1. Conceitos

N.A.

LPA

Tubulagéo el
. LPE

a) Plano de carga efetiva (PCE): lugar geométrico que representa a altura da coluna de agua de

piezdmetros instalados ao longo da tubulacdo, com o sistema estatico (sem escoamento.

b) Plano de carga absoluta (PCA): lugar geométrico ou posi¢do que representa a soma do PCE

com a Pam local.

c) Linha piezométrica efetiva (LPE): representa o lugar geométrico ao qual chegaria a &gua em

piezdmetros, se fossem colocados ao longo da tubulacéo.

d) Linha piezométrica absoluta (LPA): é a soma de LPE (P/y) e Pam local.

e) Linha de carga efetiva (LCE): lugar geométrico ou posi¢do que representa a soma das trés

cargas:
LCE =Ply+V?2g +h
LCE = LPE + V?/2g Na pratica, LCE =~ LPE  (V?/2g tem pequeno valor)

f) Linha de carga absoluta (LCA): é a soma de LCE e Pam local.




1.2. Posic¢des da tubulacdo — Escoamento por gravidade

a) 12 posicdo: tubulacdo abaixo da LPE

PCA
NA 0 PCE
LPA
Tubulagéo
" LPE
Sem problemas de escoamento
b) 22 posicao: tubulacdo coincide com a LPE
PCA
NAL L T PCE
LPA

Tubulagédo
LPE

Sem problemas de escoamento

c) 3% posicdo: tubulacdo corta LPE mas fica abaixo de LPA

N.A.

Tubulacdo A

Situacdo problematica

P<Pamentre AeB

Possibilidade de entrada de ar ou outra substancia que esteja proximo ao exterior da tubulacéo

Situacéo a ser evitada (Solucéo: utilizar reservatorio de passagem)



d) 42 posicdo: tubulacdo corta LPE e LPA, mas fica abaixo do PCE.

PCA

LPA

Situacéo problematica Tubulagéo

Vazao imprevisivel
Problemas de colapso e possibilidade de contaminacdo da agua

Solucdo: evitar, mudando o curso da tubulagdo, ou instalar uma bomba (aumento da LPE).

e) 5% posicdo: tubulacédo corta LPE e PCE, mas fica abaixo de LPA.

PCA

N.A.

Tubulaca LPA
. ~ " acao
Situacdo problematica vbulag

Vazdo previsivel

N&o h& escoamento espontaneo
Entrada de ar na tubulacédo estanca o escoamento

Aplicacdo pratica: sifdo (irrigacdo por sulcos)

f) 62 posicdo: tubulagdo corta LPE, LPA e PCE, mas fica abaixo do PCA.
PCA

N.A.

LPA

Tubulacdo L
- LPE

Vazdo imprevisivel e ndo espontanea

Sifdo operando nas piores condigdes possiveis




g) 72 posicdo: tubulacéo corta o PCA.

N.A.

Tubulagéo

Escoamento impossivel (por gravidade)
Ha necessidade de bombeamento
(Mostrar o efeito da bomba sobre PCA, PCE, LPA e LPE)

2. Acessorios das tubulacgdes

2.1. Prética: apresentacdo de acessorios no laboratorio

2.2.Principais acessorios (conexdes e pecas):
a) Curva:

- 45° e 90°
- Raio longo

- Raio curto (cotovelo ou joelho)

b) Té:

- comum (todas as saidas com mesmo diametro)

- té de reducéo (uma das saidas tem didametro menor)

c) Reducéo:

- Reducéo longa

- Bucha (reducdo curta)

LPA

. LPE




d) Reqistros:

- reg. de gaveta
- reg. de esfera
- reg. de pressdo

e) Valvulas:

- valv. de retencdo

- valv. de pé c/ crivo

- valv. ventosa (expulsa ou admite ar na tubulagéo)
- valv. de alivio de presséao (anti-golpe de ariete)

f) Luvas:

- luva comum
- luva de reducao
- luva de unido roscavel

g) Adaptadores: conexdo entre diferentes tipos de tubos

- soldavel

- ponta-bolsa

- rosca (roscavel)

- engate rapido roscavel (ERR)
- engate rapido metélico

h) Tampdo de final de linha (Cap):

- cap macho
- cap fémea

i) Ancoragem: evita a ruptura de tubula¢es onde ha mudanca brusca do curso da agua.

- Tubos enterrados: solo funciona como ancoragem

- Tubos ndo enterrados: construir ancoragem suficiente para resistir a forca resultante

T F=2(S.y.h).sen (a/2)
‘51 I 7 F = forga resultante
o
‘ h = presséo de escoamento, mca
o = angulo de desvio, graus

Ancoragem

Peso do bloco de concreto: P= " P — peso do bloco, kgf
A-S
ua-s — fator de atrito (ancoragem-solo)
Volume do bloco de concreto: Ve = Yi V¢ — volume concreto
C

(Concreto simples: g = 2400 kgf/m®) vc — peso especifico do concreto, kgf/m?



Outros exemplos:

}
1

o

| F=y h-% (D*-d?%
N\

3. Perda de carga em tubulacGes com multiplas saidas equidistantes e com mesma vazao

3.1. Conceito
- Tubulagdo com saida Unica: Q =cte. = hf = cte.
- Tubulagdo com multiplas saidas? Q = varia = hf = varia

- Calculo de hf;

Trecho-a-trecho ou uso de um fator de reducéo de hf para multiplas saidas de agua (F)
Calcular hf como se a tubulagéo tivesse apenas uma saida (Q cte.)
Multiplicar hf pelo fator de reducéo de perda de carga (F)

hf=]-L-F



3.2.Fator de reducao de perda de carga (F)

- 1° emissor a %2 espagamento da tubulagdo alimentadora F=2" ( 4 m—21)
2N-1 \m+1 6N
- 1° emissor a 1 espagamento inteiro tubulagdo alimentadora F = 4

m+1 2N 6N?

3.3. Exemplos

a) Irrigacédo por aspersao

Dados:
Vazdo de cada aspersor: q=15mh
Espacamento entre aspersores: Ea=18m
NUmero de aspersores: Na=10
Distancia do 1° aspersor a LD: L1 =9 m (1° aspersor a %2 espagamento)

Tubulacéo da linha de aspersores:  Aluminio ¢/ engate rapido (C = 120)
D =75 mm (DI =72,5 mm)

TTTTTTTTTTQ

10g 99 8¢ 6 59 49 39 29

Pede-se a perda de carga (hf).

Solucéo:

L=9m+9x18m=171m
Q=10qg=15 m3/h = 0,004167 m®/s

. 2-10 1 V1,852—1
10 saidas: F = ( + )
2-10-1 \1,852+1 6-102

F=0,371

D>50mm = Férmula de Hazen-Williams

1,852
Hazen-Williams: ] = 10,65 % (%) X —

D4-,87

0,004167)1'852 1
120 0,0725487

] = 10,65 ( = 0,020834 m/m

hf =Jx L xF=0,020834 x 171 x 0,371

hf=1,32 mca



b) Irrigacéo por aspersdo

Dados:
Vazdo de cada aspersor: q=3mdh
Espacamento entre aspersores: Ea=18m
NUmero de aspersores: Na =10
Distancia do 1° aspersor a LD: L1 =18 m (1° aspersor a 1 espagcamento)
Tubulacdo da linha de aspersores:  PVC usado (C = 140; b = 0,000135)
hfmax =7 mca
10g 99 89 60 59 49 39 29
Pede-se:

b.1) o didmetro teorico da tubulacéo;
b.2) O diametro comercial imediatamente superior;

b.3) A perda de carga para o diametro comercial.

Solucéo:
b.1) N=10; Q =30 m*h; L = 180 m;

1 + 1 + v1,852-1

1,852+1 2-10 6-102

F =0,402

hf=JXLxF= J=hf/(LxF) = 7/(180 x 0,402)

J=0,0967 m/m
Q 0,38 1
D = 1,625 x (E) X ]O,TOS
D = 1,625 X (0’00833)0'38 — L =0,065m ou65mm
! 140 0,09670:205 !

b.2) Diametro comercial = 75 mm (DI = 72,5 mm)

b.3) Perda de carga para Dc:



1,852
0,00833) 1 = 0,0565 m/m

140 0,0725%87

| = 10,65><(

hf = 0,0565 x 180 x 0,402 = 4,1 mca

c) Irrigacéo por aspersao

Dados:
q=2mdh
Ea=18m
1° aspersor a 1 espacamento inteiro
hf =7 mca
Material: PVC (C= 150; b = 0,000135)

D =50 mm (DI = 0,0467m)

Pede-se 0 nimero de aspersores (Na) e 0 comprimento da linha lateral (L).

Solucéo: por tentativas
- Estipular um numero de aspersores e calcular Q, L e F
- Calcular J e hf

- verificar se hf € menor ou igual a perda de carga desejada

1° passo: N = 10; Q = 20 m%h (0,00556 m?/s); L = 180 m
DI<50mm = Férmula de Flamant (m = 1,75)

1 1 V1,75—-1
+ +
1,75+1 2-10 6102

F=0415

1
0,0467%75

J = 6,107 - 0,000135 - 0,00556%7> - =0,1953 m/m

hf =0,1953 x 180 x 0,415 = 14,6 mca (> 7 mca)

2° passo: N =5; Q = 10 m%h (0,00278 m®/s); L =90 m

F=——4 4070 F=0469

1,75+1 2'5 652

10



J = 6,107 - 0,000135 - 0,00278%75 - —— =0,0580 m/m
0,0467%
hf = 0,0580 x 90 x 0,469 = 2,5 mca (<7 mca)

3° passo: N = 8; Q = 16 m3/h (0,00444 m3/s); L = 144 m

1 1 V1,75-1

F= + + > F=0,428
1,75+1 2-8 6-8
J = 6,107 - 0,000135 - 0,00444%75 - —— =0,1320 m/m
0,0467%*
hf =0,1320 x 144 x 0,428 = 8,1 mca (> 7 mca)

4° passo: N = 7; Q = 14 m*/h (0,00389 m%/s); L = 126 m

1 1 V1,75-1

F= + + F=0,438
1,75+1 2-7 672

J = 6,107 - 0,000135 - 0,00389%75 - . =0,1045 m/m

0,0467%75

hf = 0,1045 x 126 x 0,438 = 5,8 mca

R.: N =7 aspersores; L =126 m

(valor mais préximo e menor que 7 mca)
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4. Exercicio 8 (Provinha)

LEB 0472 — Hidraulica
Nome:

Data:

Dados:

Irrigacdo por gotejamento

Gotejador: g =1,5L/h

No. de gotejadores na linha lateral = 80
Espacamento entre gotejadores = 1 m

Tubulagéo:
D =17 mm
Material: polietileno (b = 0,000135)
Distancia do 1° gotejador a LD: 1 m

Pede-se a perda de carga.
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