Aula 7. Energia especifica aplicada ao problema
da reducdo de largura.
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..da aula anterior. Energia especifica, E

V2 Q?
Para canal qualquer: =y + — =y +
A YT g TV T gy
¢
Para um canal retangular: £ =y +
29y°
y Q = constante
Y2
s T
Y1 ‘
E

Emin
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...da aula anterior

Analisando o conceito de energia especifica
¢ Diferente () gera diferente curva, mesmas assintotas.
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...da aula anterior

Analisando o conceito de energia especifica
¢ Diferente () gera diferente curva, mesmas assintotas.
e Mesma secdo, igual E, pode escoar a vazdo Q de duas formas:

Subcritico (y1) ou supercritico (y2). y1 > 2
Y1 € Yo : alturas alternadas.
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...da aula anterior

Analisando o conceito de energia especifica
¢ Diferente () gera diferente curva, mesmas assintotas.
e Mesma secdo, igual E, pode escoar a vazdo Q de duas formas:

Subcritico (y1) ou supercritico (y2). y1 > 2
Y1 € Yo : alturas alternadas.

o Existe E,,;, para escoar ). Ou ),,.» que pode escoar com F.
— escoamento critico
Fr=1 ;Emin:Ec Y1 = Y2 = Ye ;V;
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...da aula anterior

Analisando o conceito de energia especifica
¢ Diferente () gera diferente curva, mesmas assintotas.

e Mesma secdo, igual E, pode escoar a vazdo Q de duas formas:

Subcritico (y1) ou supercritico (y2). y1 > 2
Y1 € Yo : alturas alternadas.

o Existe E,,;, para escoar ). Ou ),,.» que pode escoar com F.

— escoamento CI’I’tiCO
Fr=1 ;Emin:Ec Y1 = Y2 = Ye ;V;

e Em canal retangular:

2\ /3 X
Ye = <;) v Ee=3ye 5 Ve=1/9Yc
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...da aula anterior

Analisando o conceito de energia especifica

Diferente () gera diferente curva, mesmas assintotas.

Mesma secdo, igual E/, pode escoar a vazdo Q de duas formas:
Subcritico (y1) ou supercritico (y2). y1 > 2

Y1 € Yo : alturas alternadas.

Existe E,,;, para escoar ). Ou ),,.» que pode escoar com F.
— escoamento critico

Fr=1 5 Eun=E pn=yp=y V

Em canal rle‘;angular:

Yo = <§) / CEBe=3y. V=90

Escoamento uniforme (e permanente):
Escoamento com a altura alternada que corresponde ao regime...
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Escoamento critico

Escoamento com E, ¢, pode ser transportada em regimes diferentes.
O escoamento uniforme, porém, é um para cada canal (com E, g,
secdo, n,, I )
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Escoamento critico

Escoamento com E, ¢, pode ser transportada em regimes diferentes.
O escoamento uniforme, porém, é um para cada canal (com E, g,

secdo, n,, I )
Escoamento uniforme em regime critico. Canal retangular largo:
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Escoamento critico

Escoamento com E, ¢, pode ser transportada em regimes diferentes.
O escoamento uniforme, porém, é um para cada canal (com E, g,
secdo, n,, I )
Escoamento uniforme em regime critico. Canal retangular largo:
~ . b
Equagao de Manning: ¢b :@yg/%ﬂ
n

;g _gn®
¢ 10/3 y1/3
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Escoamento critico

Escoamento com E, ¢, pode ser transportada em regimes diferentes.
O escoamento uniforme, porém, é um para cada canal (com E, g,
secdo, n,, I )

Escoamento uniforme em regime critico. Canal retangular largo:

by.
Equagao de Manning: ¢b :(L)yf/3lcl/2
n

; _(na)® _ gn®

10/3 173
Ye / yc/

Iy = I.: Declividade critica (C), escoamento uniforme critico.

Iy < I.: Fraca declividade (M), escoamento subcritico.
Iy > I.: Forte declividade (S), escoamento uniforme supercritico.

(Depois consideraremos secdes de controle)
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Exemplo

Seja um canal longo retangular com largura igual a 1.0m e
coeficiente de rugosidade de Manning de 0.010. Nele ha, numa
determinada secdo, uma mudanca de declividade de fundo.

As profundidades normais do escoamento a montante e jusante dessa
secao de mudancga sdo 0.40m e 0.20m, respectivamente. A
declividade a montante da mudanga é Iy = 0.005m/m.

Determine o tipo de escoamento uniforme nos dois trechos.
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Transicoes

Conceito de energia especifica é util para estudar o comportamento
do escoamento em transigoes.
Baseado no balango de energia (total):
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Transicoes

Conceito de energia especifica é util para estudar o comportamento
do escoamento em transigoes.

Baseado no balango de energia (total):

Hy=Hy+I;Li_
Ei+7Zy=FEy+ Zy+ 1L
By =By — (Zy — Zo) + I;L1_s
Se uniforme (e fundo reto): E; = Ey
Se fundo plano e 'sem’ perdas (curto): E; = Ej
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Transicoes

Conceito de energia especifica é util para estudar o comportamento
do escoamento em transigoes.
Baseado no balango de energia (total):

Hy=Hy+I;Li_
Ei+7Zy=FEy+ Zy+ 1L
By =By — (Zy — Zo) + I;L1_s
Se uniforme (e fundo reto): E; = Ey
Se fundo plano e 'sem’ perdas (curto): E; = Ej

Algumas transicbes comuns:
* Redugdo na largura do canal (Calha Parshall)

e Elevacdo no nivel de fundo (Vertedor parede espessa)
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Reduc¢3o na largura do canal

—_— — — e —
————
——— _l — Ty ..2
- =% — —
1 2
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Reduc¢3o na largura do canal

—_— — ——————

WL T ——f, q
e bl e Ty 2 T
e

Q=cte — by<b — @>q
Supondo sem perdas locais e 2z ~ 21 — FE; = E»
(PR
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Redug¢ao na largura do canal

e e e
— e b, b, L2
e e T T Ty
— = —
1 2
oo ¥

ST 7777 (fluvial)

Q=cte — by<b — @>q
Supondo sem perdas locais e 2z ~ 21 — FE; = E»
Y2 Ty
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Reduc¢3o na largura do canal

* Reducdo 'pequena’, Fy = Es inalterada. By > Epin .02
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Reduc¢3o na largura do canal

* Reducdo 'pequena’, Fy = Es inalterada. By > Epin .02
e Se 1 é fluvial:

Y1 > Y2 > Ye2
e Se 1 é torrencial:

Y1 < Y2 < Ye2
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Reduc¢3o na largura do canal

* Reducdo 'pequena’, Fy = Es inalterada. By > Epin .02
e Se 1 é fluvial:

Y1 > Y2 > Ye2
e Se 1 é torrencial:

Y1 < Y2 < Ye2
e Redugdo maior, limite Ey = Ey . Fy = Epinge = Ee
e Se 1 é fluvial:
Y1 > Y2 = Ye2
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Reduc¢3o na largura do canal

* Reducdo 'pequena’, Fy = Es inalterada. By > Epin .02
e Se 1 é fluvial:

Y1 > Y2 > Ye2
e Se 1 é torrencial:

Y1 < Y2 < Ye2
® Redugéo maior, limite El = E2 . E2 = Emin.qZ = ECQ
e Se 1 é fluvial:

Y1 > Y2 = Ye2
e Se 1 é torrencial:
Y1 < Y2 = Ye2
e Redu¢do maior, Fy < E. — insuficiente. Ef = E* = E.
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Reduc¢3o na largura do canal

* Reducdo 'pequena’, Fy = Es inalterada. By > Epin .02
e Se 1 é fluvial:

Y1 > Y2 > Ye2
e Se 1 é torrencial:

Y1 < Y2 < Ye2
® Redugéo maior, limite El = E2 . E2 = Emin.qZ = ECQ
e Se 1 é fluvial:

Y1 > Y2 = Ye2
e Se 1 é torrencial:
Y1 < Y2 = Ye2
e Redu¢do maior, Fy < E. — insuficiente. Ef = E* = E.

o Se 1 é fluvial:
Remanso. v > y1 e y5 =y
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Reduc¢3o na largura do canal

* Reducdo 'pequena’, Fy = Es inalterada. By > Epin .02
e Se 1 é fluvial:

Y1 > Y2 > Ye2
e Se 1 é torrencial:

Y1 < Y2 < Ye2
® Redugéo maior, limite El = E2 . E2 = Emin.qZ = ECQ
e Se 1 é fluvial:

Y1 > Y2 = Ye2
e Se 1 é torrencial:
Y1 < Y2 = Ye2
e Redu¢do maior, Fy < E. — insuficiente. Ef = E* = E.

e Se 1 é fluvial:
Remanso. y > y1 e y5 = ye
e Se 1 é torrencial:
Ressalto hidraulico. Perda de energia.
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Exercicio

Agua est escoando com uma velocidade média de 1.0m/s e altura
d'agua de 1.0m em um canal retangular de 2.0m de largura.
Determine a nova altura d'adgua produzida por:

a) uma contra¢do suave para uma largura de 1.7m

b) uma expansdo suave para uma largura de 2.3m

c) Calcule a maior contra¢do admissivel na largura, para n3o alterar
as condi¢coes do escoamento a montante.
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Calha medidora de vazao

Efeito na altura devido a reducdo de largura depende de ) —
medidores de vazao.

o Se reducdo n3o faz mudar energia e entrada é fluvial
Calha Venturi. Comum para irrigacdo.

o Se reducdo da largura pasa do critico — sec3o de controle por
critico, y. — medidores de regime critico
Calha Parshall. Em estacdes de tratamento.

garganta
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Calha Venturi (medidora de vazio)

Mesmo funcionamento do tubo Venturi. Escoamento fluvial.
Precisa de duas medidas (y; e y2)

\A
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Calha Venturi (medidora de vazio)

Mesmo funcionamento do tubo Venturi. Escoamento fluvial.
Precisa de duas medidas (y; e 42)

\%
_ e
H \“ 1y3 e
Q? Q?
Y1+ 5 = Y2t 5
29(b1y1) 29(b2y2)
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Calha Venturi (medidora de vazio)

Mesmo funcionamento do tubo Venturi. Escoamento fluvial.
Precisa de duas medidas (y; e 42)

\%
| Vi
H \“ 1 N s
Q? Q?
to—— =t s
o 29(b1y1)? v 29(bay2)?

- 29(y1 — y2)
- Q= 92b2\/(1 — (Y2b2/9101)?)

2 _
om0
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Calha Venturi (medidora de vazio)

Mesmo funcionamento do tubo Venturi. Escoamento fluvial.
Precisa de duas medidas (y; e y2)

\A

1 — (y2b2/y101)?)

Cy4: Coeficiente de vazao, por perda de carga e ndo uniformidade da
velocidade. Aproximadamente 0.97

2 —
agregando Cy: @ = Cdy252\/( 9(y1 — ¥2)
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Calha Parshall (calha de onda estacionaria
medidora de vaz3o)

Contragdo até largura menor a limite — mudanca de £ — 15 = y.

Precisa de somente uma medida, 1,

Vlz/ 2g
_ i linha de energia )
: Vil 2g
s V. 2g 1
H o~y —
yl | | — | e
} : Yo | e "
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Calha Parshall (calha de onda estacionaria
medidora de vaz3o)

Contragdo até largura menor a limite — mudanca de £ — 15 = y.
Precisa de somente uma medida, 1,

Vlz/ 2g

i linha de energia )
: Vil 2g
V2 1V
H o~y —
n o | — [ B
| | Ye —— Y3
] I )
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Calha Parshall (calha de onda estacionaria
medidora de vaz3o)

Contragdo até largura menor a limite — mudanca de £ — 15 = y.
Precisa de somente uma medida, 1,

Vlz/ 2g

i linha de energia )
: Vil 2g
V2 1V
H o~y —
n o | — [ B
| | Ye —— Y3
] I )

297 2 2
2 3/2
qi1 2 3/2
se << — = | =
2972 Y1 q2 (3) V1

Q = 1.704 by >/
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Exercicio
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Exercicio
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