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Pela Equacao da Conservacao da Energia temos:

TF1 - TF2 = AEp + AEc
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CONDUTOS

CONDUTOS FORCADOS: Conduto no qual o liquido
escoa sob pressao diferente da atmosférica. A
canalizacao funciona cheia e o conduto é fechado. As
canalizacoes devem resistir a pressao interna.

Exemplos:
v'Canalizacoes prediais de agua quente e fria;
v'Canalizacoes de distribuicao de agua na cidade.



CONDUTOS

CONDUTOS LIVRES: Apresenta na superficie livre

pressao igual a atmosférica. Nao funciona totalmente
cheia.

Exemplos:

v'Canalizacoes de esgoto prediais;

v'Canalizacoes de aguas pluviais prediais;
v'Canalizacoes de esgoto sanitario de uma cidade;
v'Canais de irrigacao.
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Quando um liquido flui
de 1 para 2, parte da
energia inicial se dissipa, Vi |

Linha energética

Hf
e a soma das trés cargas 2g T v2
em 2 nao se igualaa 1. A | L1 piezometrica =
diferenca de energia de 1 s

para 2 €é chamada de
perda de carga.
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Sempre que um fluido se desloca no interior de
uma tubulacao ocorre atrito deste fluido com as
paredes internas desta tubulacao, ocorre também
uma turbuléncia do fluido com ele mesmo, este
fenomeno faz com que a pressao que existe no
interior da tubulacao va diminuindo gradativamente a
medida com que o fluido se desloque, esta diminuicao

da pressao € conhecida como Perda de Carga.
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= NUMERO DE REYNOLDS: Influencia diretamente na perda de
carga do sistema.




FORMULAS PRATICAS

Formula de Hazen-Williams: Essa formula talvez seja a
mais utilizada nos paises de influéncia americana. Ela
originou-se de um trabalho experimental com grande
numero de tratamentos (varios diametros, vazoes e
materiais) e repeticoes. Ela deve ser utilizada para
escoamento de agua a temperatura ambiente, para
tubulacoes com diametro maior ou igual a 2” ou 50 mm e

para regime turbulento.



FORMULAS PRATICAS

Formula de Hazen-Williams:

1,85
Hf = 10,65 ¢

Cc185 p487

Onde:

Hf = Perda de carga na tubulacao;

D = diametro da canalizacao;

C = Coeficiente que depende da natureza das paredes;
Q = Vazao.



FORMULAS PRATICAS

Formula de Hazen-Williams:

TIPO DE CONDUTO C

Aco galvanizado 125
Aco soldado 130

Aluminio 140 - 145
Concreto com bom acabamento 130
Concreto com acabamento comum 120
Ferro fundido 130

Plastico 140 - 145

PVC 145 - 150




FORMULAS PRATICAS

Formula de Darcy-Weisbach: Esta formula é de uso geral,
tanto serve para escoamento em regime turbulento quanto
para o laminar, e € também utilizada para toda a gama de
diametros.

L.V?

Hf =7 D.2g

Onde:

Hf = Perda de carga na tubulacao, em m;

D = diametro da canalizacao, m;

f = coeficiente que depende do estado de conservacao das paredes, e
pode ser determinado pelo diagrama de Moody.

g = aceleracao da gravidade, em m.s;

Q = Vazao, em m3.s?



Moody Diagram

().l Y '. . ey I T T ' I r T T ( i
0.09 -\~ =1 T BRI S e s e AR : jmanmesbemak Slaaled ~
0.08 X~ !iﬁl._*~ﬁi Iunrﬂnon Rouunl] ----------- B R Ak R D e e -4-4-rth
,...<1_4. ...... §> ..“ e e Ol e G T el et R TS 4‘.\.A441 ............ :\....{.LA;J .................. {
P ¥ N 0 |
0.06 § ; st . i SRR
~ ' ' ' ]
~ \ s N - ’ : | '
0.05 | R —— : TR S S S B R SN
0% A N - : ] J 111
0.04 i\ , ;
2 | S :
S 2% % H
P T e s . :.
V "y S o * g ) ' |
& 0.03 rrav--f--= : =
= ¥ e A '.i
g Laminar Flow R
O %4 TR ::.i
+ : FIEHIH :
5 0.02 ‘ —
. — ' ' L |
pt hod b A '
— | | Material € (mm) SRR o
A )'—': - T F
0.01 i s 1
Concrete, coarse 0.25 \ —— —
Concrete, new smooth 0.025 ol w1 : 0 Ty el
AW mne i} | 3
LRV g 0.0025 Complete turbulence |
Glass, Plastic, Perspex 0.0025 i : » e
| Iron, cast (5 T 5SSO CH 0o S. (4-10 v - NI, L S IR TP 1 MRS 2y -~ LT 2 (8- ‘ -
0.01 Qi 3.0 : HHH
Steel, mortar lined 0.1 r “a-rFraq- , 1 v |
Steel, rusted 0.5 ' Mg - -
Steel, strectural or forged 0,025 3 e o3 ) Ml
| Water mains, old R TR - o .. .| Friction Factor = ..d AP ! o gl 3 5|
: ‘ | Smooth Pipe ——
i 5 6 7
10

10°

10

Reynolds Number,

10
Re =

p Vd

M

10

J £ 0.015
0.01

0.005
. 0.002

== (.001
5%10~

23 .03

0 02

2x10~
0—1
Hx10™

90111.['.'81165 od1 g oAryR[y

L_S:

p
3

10~°
5x10~6
109



Friction Factor
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Moody Diagram

4

0.1
0.09 & b
0.08 [—-iii-ooo

0.07 |-t3-——-
0.06

) Ly ' T A ' ' ) ' \ ' P
8- R T° S ik T Sy TN [T 2 A | ' ' 83 3O A
v RER v ' (St At bt ok 12 I | ' ' Rl R el ML
R B A ' §5:9:. 3589 \ g F_L 1t

< ' () ] ' ' A ]
= RRR b :
S e B e T T L Tl oy e e gy e R
S O IR \ '
BRER 0

JRTTL

0.05

0:04. [ 4aze-1- =4
0:03 |53k

=324 0,002
==+ 0.001

- | Material SR |55 ks e et e S T _,,,J’:,')xl()
).015 A I A 0 ) 4 . g - S I Ot U 57 o N N O 43 i 11
I A - L] 9x10

Laminar Flow
64

0.02 e

Friction Factor

Concrete, coarse 0.25 R T R ' ' o : G T
Concrete, new smooth 0.025 hulser et it 5 1 : R ~ —— T - RSN —4
LRV g 0.0025 Complete turbulence | @ ! AR ——++=3 10
Glass, Plastic, Perspex 0.0025 . - . ! TR U PR A L ! e A
0,01 || e 0.15 S 0 O T O T R TR e, R e o g 2 L
3 Sewers.old 3.0 SIS T : P T ; g el
Steel, mortar lined 0.1 resepesusmaerzaan e S e K —— = bl i b A _
Steel, rusted 0.5 07k b R ; e : R = : 107"
Steel, strectural or forged 0,025 gpordcin JaCrh b Sedetnclontosies{ o bl oot ol B el et i T i dl -cgoo--r ey =
| .| Water mains, old R TR - o : i P‘]'i(?ti()]l P*a(.t(—n. = —%%TAI) -t : . '. B o » _’ A “ ;)xl()
: b ML SR i, Smooth Pipe | "~ 10-6

7 8

10° 10 10 10

Reynolds Number, Re =




Valores da rugosidade média dos materiais empregados.

TIPO DE MATERIAL

Ferro fundido novo 0,26 -1
Ferro fundido enferrujado 1-1,5
Aco comercial 0,046
Aco galvanizado 0,15
Cobre ou vidro 0,0015
Cimento bruto 1-3
Madeira 1,0-25
Tijolo S

Plastico 0,06
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EXERCICIO 1

® Qual a velocidade da agua através de um furo na lateral de
um tanque, se o desnivel entre o furo e a superficie livre é de
2 m?

| @

-~ Z1=2m

20m




EXERCICIO 1

® Qual a velocidade da agua através de um furo na lateral de
um tanque, se o desnivel entre o furo e a superficie livre é de

2 m?

W

20m

El=2m

P v: P V2
—= + Zl + L === + Zz —
Y 2.9 Y 2.9

V2 =6,26 m/s



EXERCICIO 2

Os pontos A e B estao a 1219 m um do outro ao longo
de um tubo de aco novo, € = 0,061 mm e 152 mm de
diametro. O ponto B esta 15,40 m acima de A e as
pressoes em A e B sao de 848 kPa e 335 kPa,
respectivamente. Qual sera a vazao de oleo
combustivel cuja d = 0,861 e v =3,827 x 10® m?/s?

Q=0,0422 m3/s



