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Hidraulica Basica
« Conceitos
» Aplicacoes
« Calculos

« Exercicios
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Hidraulica Basica

« Conceito:

Estuda o movimento e o equilibrio
dos fluidos.

O objeto de nosso estudo é a agua.
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Hidraulica - divisao

Estatica: Relativa a diferenca de altura a um
dado referencial. AQua sempre em repouso,
OuU seja sem movimento

Dinamica: Relativa a agua em movimento. A
agua comeca a experimentar perda de
energia devido a fricgcao
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Hidraulica Basica
+ Agua:

— Responde a Gravidade e toma a forma do
recipiente que a contém..

—Pesa aproximadamente 1kg por litro.
— € praticamente imcompressivel.

=
_
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Hidraulica Basica
* Pressao:
P -F/A
E a forca criada pelo peso da agua

Unidades= 1 mca = 0,1 bar = 0,1 kgf/ cm?
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Hidraulica Basica

* Pressao:
Exemplos:

Pressao de 50 | de agua em uma area de
50 x 50 cm

A = 2.500 cm?
F =50 kg
P = 0,02 kgf/cm? = 0,2 mca
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Hidraulica Basica

* Pressao:
Exemplos:

Pressao de 2 | de agua em uma area de
2x10cm

A =20 cm?
F=2kg
P =0,1 kgf/cm2 =1 mca
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Pressao

10 m de coluna de agua =
1.000cm x 1 cm2 = 1.000
cm3=1 litro =1 kg/cm2
20 m de coluna de agua = T 20m
2.000cm x 1 cm2 =2.000
cm3= 2 litros = 2 kg/cm2 . Lom
el el

© Rain Bird Brasil
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Pressao

1'/>" Copper . D E e 35! . , :} @
C o et Y F 0,20 m
\
A : 0,30 m 3/4 " Copper
B

30 mca f 0,90 m

Figure 3: Water supply fo a house
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Pressao
—

4
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RAINIBIRD

Tubo de manometro
alimentacao

torneira

Y
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RAINIBIRD

Rede publica

Torneira fechada

O Uso Inteligente da Agua.™ — LIDERANGA - EDUCACAO - PARCERIAS - PRODUTOS © Rain Bird Brasil



Pressao Dinamica
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_ : RN IBIrD
Pressao Dinamica

Rede publica
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_ : RN IBIrD
Pressao Dinamica
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RAINFIBIRD
Pressao estatica no sistema

Calcular a pressao estatica nos seguintes pontos:

Saida da valvula 40 mca
ManOmetro A 40 mca -
Mandometro B 39,70 mca Vs
Mandmetro C 39,40 mca B A
Valvula 100-PEB % el
a VU a = 0 60
Tubo de
Entrada de 40 mca A L e
20/40 A _—
Tubo de 32 mm Oy bo de 32 mm
PVC agropec pvc 0,30
N v
- N |
30 m 15m | i5m
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Vazao

« Quantidade de fluido que passa em uma
determinada secao em uma unidade de
tempo

« Q=V xAondeV = Velocidade A = area
« Temos diversas medidas para medir.

Em nosso treinamento utilizaremos a
unidade de |/s (litros por segundo)

1 1/s = 3,6 m3h = 3.600 Iph
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Perda de carga

« Hidrodinamica € a parte da Hidraulica que
estuda o comportamento da agua em
movimento

* Perda de energia devido ao atrito com a
agua nas paredes da tubulacao quando
ela esta em movimento.
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Perda de carga

a+%+%=4 +%+2%+ae.4 Equacao de Bernoulli, onde:

Z= = ;‘ = energia potencial por unidade de peso;

2 : ¢ E e :
Ve_mvm _mV_Ze energia cinetica por unidade de peso;
20 m2g 2P P

p_pPY_pv_Ei_ energia interna ou de pressao por unidade de peso.

Yy W P P
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S1 S2

2 :
Ec V"I/zg 12

2
. %o, Vi/2g  |Ecy

+ - PHR +

Ec= Energia cinética;
Ei= Energia interna ou de pressao;
Ep= Energia potencial
E=Ec+Ei+Ep.
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Perda de carga
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Perda de Carga

A perda de carga varia para diferentes
tipos de tubulacoes, devido a
materiais, dimensoes e rugosidade.

Isto faz cada tubulacao ter suas
caracteristicas de calculo
diferenciadas.

Portanto temos que estar atentos a
estes detalhes.
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Perda de Carga

Tabela 9: rugosidade médias dos materiais de alguns condutos

Material do Conduto e (mm) Material do Conduto € (mm)
Rocha sem revestimento 100 a 1000 |Aco soldado:
Concreto: Revest. Concreto 0,05a 0,15
Rugoso| 0,40 a 0,60 Revest. Esmalie 0,01 a 0,30
Granular| 0,18 a 0,40 [Aco rebitado
Centrifugado| 0,15 a 0,50 Revest. Asfalto 0,9a1,8
Liso| 0,06 a 0,18 |Fibrocimento 0,015 a 0,025
Muito liso| 0,015 a 0,06 | Latao, cobre, chumbo 0,004 a 0,01
Ferro: Aluminio 0,0015 a 0,005
Forjado enferrujado| 0,15 a 3,00 |Vidro 0,001 a 0,002
Galvanizado ou fundido| , 56 5 g 30 | PVC. Polietileno 0,06
revestido
Fundido nao revestido novo| 0,25 a 1,00 |Ceramica 0,06 a 0,6
Fundido com corrosao| 1,00 a 1,50 |Teflon 0,01
Fundido obstruido| 0,30 a 1,50 |Fiberglass 0,0052
Fundido muito corroido ate 3,00 Madeira aparelhada 0,18 a 0,9
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Perda de Carga

« Métodos de calculo.

» Equacoes: Universal, Hazen Willians e
Flamant.

-Abacos
*Tabelas

*Programas
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Perda de Carga

Depende de:
L = Comprimento da linha
D = diametro da tubulacao

V = Velocidade da agua na tubulacao
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Velocidade da agua

Para determinarmos a velocidade em
uma tubulacao devemos utilizar a seguinte
equacao:

V=Q/A
em que :
V = velocidade da agua em m/s,
Q = vazao m3/s,
A = area interna da tubulacido em m?,
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RAINIBIRD

Perda de Carga

Equacao de Flamant
7
D*J _ V7

4 D

Onde: D = diametro em m

J = perda de carga unitaria (m/m)

V = Velocidade média (m/s)

b = Coeficiente de Flamant = 0,000135,
para tubos de PVC.
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Perda de Carga

Equacao de Hazen Willians

V =0,355*%C* D% * g

Onde : V = velocidade média (m/s)

J = perda de carga unitaria (m/m)

C = coeficiente de Hazen Willians, igual a
140 para tubos de PVC e Polietileno.

D = didmetro da tubulagao (m)
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Perda de Carga

Perda de carga Localizada:

- E a perda de carga devido a passagem
de agua por conexdoes e componentes do
sistema (valvulas, registros, filtros. Etc)

- Para conexdes podemos utilizar o critério
de 10 % do total da perda de carga nos
tubos

- Para outros componentes temos valores
tabelados
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Perda de Carga

Perda de carga Localizada:

- Temos outros métodos como o0 de
comprimentos equivalentes.

-Qu através de formula:
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Calculo de diametro
de tubulacoes

Tabela 8 Exemplos de ordem de grandeza e algarismos significativos

Velocidade Tipica Usual Um:;?s m/is (S
Crescimento de cabelo 1,5cm/més 2.1"1 0° 5,81 0"’
Fluxo de sangue nos vasos capilares | 1 mm/s 4*10° 10~
Fluxo de sangue na aorta 30cm/s 1.1 0,3
Espermatozoide 6m/s 22 6
Ciclista 15m/s 54 15
Automovel 80km/h 80 22
Lua ao redor da Terra 10,3*10°m/s [2,9*10° [10,3*10°m/s
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Calculo de diametro
de tubulacoes

Critério mais utilizado e o da maxima
velocidade.

V max =2,5m/s

Na pratica utilizamos valores menores
como fator de seguranca.

NBRB-5626/1982 Via= 144D
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Numero de Reynolds

Re <2000 — /lamin ar
2000 < Re <€ 4000 — zonacritica
Re > 4000 — turbulento

O Uso Inteligente da Agua.™ — LIDERANCA - EDUCA CAO . PARCERIAS - PRODUTOS



Limites de Velocidade

Tabela 19: Diametros usuais em instalacoes prediais

DIAMETRO | DIAMETRO [ V.. - 144D | Vmax | Quar= Voo A
(pol) (m) ms) | (ms) (Is)
%, 0,019 1,93 1,03 0.55
1 0,025 2,21 2,21 1,08
1 Va 0,0313 2,48 2,48 1,01
1 0,0375 2,71 2,50 2,76
2 0,05 3,13 2,50 4,91
2 Vs 0,0625 3,50 2,50 7,67
3 0,075 3,83 2,50 11,04
4 0,1 4,43 2,50 19,63
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Nomenclatura

Rede Secundaria ou Lateral :

Leva agua das valvulas até os emissores

Rede Principal: Leva agua da fonte de agua
até a entrada dos setores.
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Limites de Velocidade

Limite superior: 2,5 m/s

Na pratica adotamos valores menores devido
ao fator de seguranca e outros detalhes
praticos como obra.

Exemplo: 1,6 m/s para rede secundaria ou
lateral

1,8 m/s para linha principal
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Exemplo de calculo

L=15m

. ? Q .
Dc =20 mm
Q=0,081I/s

V (tabela para tubo de 20 mm) = 0,35 m/s
hfu = 0,012 m/m

Hft=Lx hfu=15x0,012=0,18 m
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Exercicio

20 mm
VAZAO (I/s) |vel (m/s) perda de
carga
0.01 0.044058 0.000258
0.02 0.088116 0.000932
0.03 0.132174 0.001974
0.04 0.176232 0.003363
0.05 0.220290 0.005084
0.06 0.264348 0.007126
0.07 0.308406 000048
0.396522 0.015100
0.10 0.440580 0.018354
0.11 0.484638 0.021897
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Exercicio

Determinar o diametro da tubulacao para
uma vazao de Q =0,48 I/s

Sendo L = 45 metros. Qual a perda de carga
desta tubulacao ?
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Exercicio

20 mm 25 mm
VAZAO (I/s) |vel (m/s) perda de vel (m/s) perda de
carga carga
0.46 2 026669 0.309850 1.167306 0.080842
0 4 074727 0.322440 580
44785 0.335261
7 0.49 2158844 0.348311 1.243435 0.090877

Hf total = 0,08747x45 = 3,93
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Exercicio

Determinar o diametro da tubulacao para
uma vazao de Q =0,94I/s

Sendo L = 30 metros. Qual a perda de carga
desta tubulacao ?
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Exercicio

Solugao:
Para Q = 0,49 I/s temos que utilizar um tubo de
25 mm a uma velocidade de 1,33 m/s

Esta velocidade provoca uma perda de
carga unitaria de : hfu = 0,0908 m/m

Hf = 30 x 0,0908 = 2,72 m
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Exercicio

Dimensionar a tubulacao e calcular a perda de
carga para as seguintes situacoes para as
seguintes vazoes:

1-Q=0,82l/seL=45m
2—Q=1,181l/selL =89 m
3—-Q=0,68l/lselL=345m
4-Q=2011l/seL=230m
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Perda de Carga

Regras:

-Variacao de pressao dentro de uma linha
de emissores do sistema nao pode variar
mais do que 20 %. (entre o primeiro e 0
ultimo aspersor)

- Verificar pressao de suporte do tubo

- Aclives e Declives
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) _ _ RAIN I BIRD
Pressao Dinamica

Calcule a pressao dinamica nos seguintes pontos:

Saida da Valvula 34,4mca  (tahela do fabricante)

Entrada Aspersor A 32,98 mca Rotor 5505

ComQ=20,76 /s
Entrada Aspersor B 31,77 mca

Entrada Aspersor C

Vélvula 100-PEB 30.70 mca_
Entrada de 40 mca e

Tubo de 50 mm
PVC agropec

30 m
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Calculo das pressoes

* Perda de carga na valvula:

e QT =2,28 I/s da tabela temos Hv = 0,56 bar
= 5,6 mca
Saida da valvula temos =40 — 5,6 = 34,4 mca

« Entrada Aspersor A = 34,4 — perda de carga
na tubulacao:

« Vazao do trecho =2,28 I/s D = 50 mm.
 Tabela
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Calculo das pressoes

Entrada Aspersor B = 32,98 — perda de carga
na tubulacao:

Vazao do trecho = 1.52 I/s D = 40 mm.

Tabela

V= 155 m/s, Perdade carga por m =
0.080799

Perda de carga total = 15 x 0.080799 = 1,2120




Calculo das pressoes

Entrada Aspersor C = 31,77 — perda de carga
na tubulacao:

Vazao do trecho =0,76 I/s D = 32 mm.
Tabela

V= 1.2521 m/s, Perda de carga por m =
0.071551

Perda de carga total = 15 x 0.071551 = 1,07




Perda de carga dentro de
um setor
1 — Vazao dos aspersores

g=0,101/s q=0,101/s q=0,101/s q=0,101/s q = 0,05 I/:

® ® ® ® ®
&%
g=0,101/s q=0,101/s
® ® ® ®

q=0,101/s q=0101s
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Perda de carga dentro de
um setor
2 — Determinar o ponto critico

g=0,101/s q=0,101/s q=0,101/s q=0,101/s q = 0,05 I/:

® ® ® ® ®
PC
&%
g=0,101/s q=0,101/s
® ® ® ®

q=0,101/s q=0101s
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RAINIBIRD

Perda de carga dentro de

um setor
3- Numerar os trechos

- 3.00 5.00 5.00
o @
T4
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RAINIBIRD

Perda de carga dentro de

um setor

4 — Medir o comprimento dos
trechos

- 3.00 5.00 5.00
® ® T T 1

-

\V)

o

S

!
=00°¢~—
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Perda de carga dentro de um
setor

5- Montar tabela de calculo.

Trecho Vazao n Comprimento  Velocidade Diametro Perda de carga Perda de carga
I/s m m/s mm unitaria do trecho
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Perda de carga dentro de
um setor
2 — Determinar o ponto critico

g=0,101/s q=0,101/s q=0,101/s q=0,101/s q = 0,05 I/:

® ® "o " o " @
T4 PC
AR
g=0,101/s q=0,101/s
® ® ® ®

q=0,101/s q=0101s
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Perda de carga dentro de um

6 — Preencher Tabela
Trecho Vazao  Comprimento  Velocidade Diametro Perda de carga Perda de carga

I/s m m/s mm unitaria do trecho

L 0,05 5 0.2202 20 0.0051 0,0255

2 0,15 ) 0,6608 20 0,0389 0,1945

3 0,25 3 1,1014 20 0,1001 0,3003

4 0,45 o 1,1419 25 0,0/76 0 1552’

S 0,85 2 1,3048 32 0,0741 0,1482

Total = 0,82
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Perda de carga dentro de um
setor

6 - Montar tabela de calculo.

Pressao do Aspersor = 20 mca
20 % de variacao = 4 mca
Total do setor = 1,26 <4 = OK

Linha principal de 30 metros, temos 32 mm
Hf = 30 x 0,0741 = 2,223
Fatal perda de carga localizada 10 % do total = (2,223 + 1,26) x 0,10 = 0,3486

Perda de carga total na tubulacao = 2,223 + 1,26 + 0,3486 = 3,8316 m
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Perda de carga dentro de um
setor

/ — Determinar a energia requerida pelo Sistema:

HM = Ps + Hfs + Hflp + Hfv + Hfl + AN + ...

Onde

Ps = Pressao de servico do Aspersor

Hfs = Perda de Carga dentro do setor

Hflp = Perda de Carga da linha principal.
Hfv = Perda de Carga na valvula.

Hfl = Perda de Carga Localizada

AN = Diferenca de Nivel

... = Perda de carga de outros componentes.
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Perda de carga dentro de um

setor

No nosso exemplo:

HM =20 + 1,26 + 2,223 + Hfv (?) + 0,3480 + O + ...

Hm = 23,83 + Hfv (exemplo = 3)
Hmt = 26,83

Q=0,851s.

© Rain Bird Brasil
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Bombeamento

Ponto de projeto para dimensionamento de conjunto
motobomba

Q=0,851/se Hm = 26,83 mca
Podemos usar a formula

Pot=HmxQ = 1c¢v
nNtx75
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Perda de carga dentro de um

setor
6- Preencher tabela.

Trecho Vazao Comprimento Velocidade Diametro Perda de carga Perda de carga
I/s m m/s mm unitaria do trecho

1 0.05 5 0.22029 20 0.0051 0.0254
2 0.15 5 0.66087 20 0.0389 0.1945
3 0.25 3 1.10145 20 0.1002 0.3005
4 0.45 2 1.98261 20 0.2975 0.5950
5 0.85 2 2.31971 25 0.3009 0.6018

TOTAL: 1.7171
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