Aula 10 - Perda de Carga em Linhas com Multiplas Saidas
a) Consideragdes: Linhas Laterais de Multiplas Saidas / Sistemas de Irrigagdo
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Sistema de Derivagdo em Multiplas Saidas
Aspersdo Convencional
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Tipos : 1) Vazdes derivadas constantes - Irrigagdo por gotejamento f 01.,. b = Y, N “:Té % im
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2) Vazdes derivadas crescentes em direc8o ao final da tubulacdo - Pivd Central
em funcdo da &rea irrigada do anel concéntrico ao equipamento

Tipo : 1) Vazdes derivadas constantes - Irrigagdo por gotejamento / aspersdo convencional
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VIDEO - Irrigagdo por Aspersdo Convencional

Hand Move Irrigation System
murrfarms

Sprinkler Irrigation System - Borewell taro pumps 7.5 HP with 8 Stage and 13 Sprinklers
Next Generation Education & Farmers

Tipo 2) Vazbes derivadas crescentes em direcdo ao final da tubulacao
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Droning a Pivot Irrigation System
Dusty Huntington

B) Célculo de Perda de Carga em Linhas Laterais de Multiplas Saidas

Metodologias 1) Fator Fn®
2) Trecho a Trecho ()
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Equacgdes e Tabelas de Fn para derivagdes de vazdes constantes:

Tabela 1 - Primeiro espagamento igual aos demais espacamentos
Tabela 2 - Primeiro espacamento metade dos demais espacamentos
1
) . 1 = S {

VALORES DO COEFICIENTE (F) PARA CALCULO DA PERDA DE CARGA E DIMENSIONAMENT(
DE CANALIZACDES COM MILTIPLAS SATDAS BQUIDISTANTES (*)

W de m= 1,75 m = 1,80 m = 1,852 m = 1,00 m = 2,00|
saidas Flamant ¢ Yeranese Hazen- o Scobey Darcy~- o
= Williams = | Weisbach
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,650 0,644 0,639 0,634 0,625
3 0,546 0,540 0,535 0,528 0,518 |
4 0,497 0,491 0,486 0,480 0,469 | fy
5 0,469 0,463 0,457 0,451 0,440 |
6 0,451 0,445 0,438 0,433 0,421
7 0,438 0,432 0,425 0,419 0,408
8 0,428 0,422 0,415 0,410 0,398 °
9 0,421 0,414 0,409 0,402 0,351 h]‘*
10 0,415 0,409 0,402 0,39 0,385
12 0,406 0,400 0,394 0,388 0,376
14 a,400 0,394 0,387 0,381 0,370
16 0.395 0.389 0_383 n_x717 i n tac |
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" VALORES DO COEFICIENTE (F) PARA CALCULO DA PERDA DE CARGA E DIMENSIONAMENTO
CANALIZACDES

DE COoM MOLTIPLAS SAIDAS BQUIDISTANTES (*)
. de m= 1,75 m = 1,80 m = 1 B5Z . m= 1,00 m= 2,00
ulﬂr.t Flamant e Veronese Hazen- o Scobey Darcy- o
. = Williams - Weisbach
g 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,650 0,644 0,639 0,634 0,625
3 0,546 0,540 0,535 0,528 0,518
K 0,497 0,491 0,486 0,480 0,469 | fy
5 0,469 0,463 0,457 0,451 0,440
675 2 0,451 0,445 0,438 0,433 0,421
7 0,438 0,432 0,425 0,419 0,408
8 0,428 0,422 0,415 0,410 0,398 —
9 0,421 0,414 0,409 0,402 0,391 N
A0 0,415 0,409 0,402 0,396 0,385
12 0,406 0,400 0,394 0,388 0,376
14 0,400 0,394 0,387 0,381 0,370
16 0,395 0,389 0,383 0,377 0,365
18 0,392 0,385 0,379 0,373 0,361
20 0,389 0,382 0,376 0.370 0,350
22 0,387 0,380 0,374 0,368 0,357
24 0,385 0,378 0,372 0,366 0,355
26 0,383 0,376 0,370 0,364 0,353
28 0,382 0,375 0,369 0,363 0,351
30 0,380 0,374 0,368 0,362 0,350
32 0,379 0,373 0,366 0,361 0,349
34 0,378 0,372 0,365 0,360 0,348
36 0,378 0,371 0,364 0,359 0,347
38 .0,377 0,371 0,364 0.358 0,346
40 0,376 0,370 0,364 0,357 0,345
50 0,374 0,367 0,361 0,355 0,343
60 0,372 0,366 0,359 0,353 0,342
70 0,371 0,364 0,358 0.352 0,340
80 0,370 0,363 0,357 0,351 0,339
90 0,369 0,363 0,356 0,350 0,339
100 0,369 0,362 0,356 0,350 0,338
200 0.3660 0,360 o 0,353 » 0,347 » 0,335 ¢
N = n?® de saldas
m = expoente da velocidade

®) & -_11 * ﬁ-‘ ?—ﬁi'l(ﬁmsmlis&l. J.E. 1942) na equagio considerada.
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VALORES DO COEFICIENTE (5> PARA CALCULO DA PERDA DE CARGA E
DI HENST OMAMENTO DE CANALIZACOES  COM HULTTPLAS SAIDAS
EQUIDISTANTES, OMDE A PRIMEIRA SAIDA ESTA A METADE DO ESPACAMENTO, C 90
PR | y . J
T
N? de m = 1,76 == 1,60 m = 1,852 m=1,9 ® = 2,00
saldas Flamant Veronese Hazen- Boobey Daroy-
Williams Weisbach
1 1,000 1.000 1.000 1,000 1. 000
2 2.5633 2.628 @.519 @.512 9, 0o
» 3 o 2. 456 2. 448 2. 441 @, 435 2.422
4 2. 426 2.419 2.412 2. 405 @.393
5 2.410 2. 403 @.306 2.300 2.378
6 2. 401 2.394 2.387 2.381 D, 369
7 D.385 2. 308 2.381 2.378 2,383
B @.390 9.383 2.377 2.370 2.368
] @,387 9,380 9.373 9.367 B.355
19 @.364 @.378 2.371 2,385 2.3853
12 2. 380 @3.374 @, 387 ©.381 2. 349
14 8.378 2.371 2. 364 2,358 2.347
16 | 8.378 2.369 @.383 9.357 @.348
18 2.374 2.368 9. 361 ©.365 @.343
2@ 2.373 2.367 0. 360 2.3564 2.342
22 8.372 2.366 2.350 9.353 @.341
24 8.372 2.365% @.358 @.352 2.341
26 9.371 2.364 2.358 2.352 2.342
28 2.370 9. 364 @.357 @.351 @.340
k) 2.370 @.363 8.357 9.351 ©.339
Jz @.37a 2.363 2.356 ?.350 9,339
34 ©.360 9.363 2.366 9.350 9.338
36 . 369 9.362 2.3586 @.350 2.338
38 2. 360 2.362 @.355 2.3560 2.33%8
49 D, 368 0.362 9. 365 - @.340 9.338
50 9. 367 9.361 ©.364 @.348 @.337
62 2.367 2.360 P.354 ©.348 2.338
70 2. 366 2,360 2.3563 9.347 @.338
1] 2.366 2. 359 @.353 9. 347 2.336
9 @, 366 D,359 @.363 9.347 9.336
182 @, 3656 @2.3560 @, 362 @. 347 9.338
200 2.36% 2,368 2.352 2.348 2.304

© e a() )

onde: N = N7 de saldas;
& = oxpoente da veloocidade ou vasXo
na equecis oonsiderada.

B) Cdlculo de Perda de Carga em Linhas Laterais de Multiplas Saidas

Metodologia 2) Trecho a Trecho: Software EPANET - Free (USA)
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EPANET
Application for Modeling Drinking Water Distribution Systems

EPANET is a software application used throughout the world to model water distribution : e
systems. It was developed as a tool for understanding the movement and fate of drinking On this Page
water constituents within distribution systems, and can be used for many different types of

applications in distribution systems analysis. Today, engineers and consultants use EPANET Software, Compatibility, and Manuals

to design and size new water infrastructurs, retrofit existing aging infrastructure, optimize = Capabilities
operations of tanks and pumps, reduce energy usage, investigate water quality problems, « Applications
and prepare for emergencies. It can also be used to model contamination threats and « Balated Resources
evaluate resilience to security threats or natural disasters. o Techmibsl Supood

Software, Compatibility, and Manuals

EPANET is public domain software that can be freely copied and distributed. It is a Windows®-
based program that will work with all versions of Windows. Continued development and bug
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C) Consideragdes sobre sistemas de multiplas saidas em sistemas portateis de irrigacdo
por aspersao convencional
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D) SituacBes observadas em campos irrigados:

Critério de Projeto - Assegurar uniformidade de aplicacao de agua na
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E) Calculo da Pressao no Inicio da Linha Lateral :
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2 - Lateral em Aclive
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3 - Lateral em Declive
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F) EXEMPLO DE CALCULO DE LINHA LATERAL - MULTIPLAS SAIDAS

Dimensionar e determinar a pressao no inicio de uma linha lateral em
nivel, para as seguintes condigoes:

e Comprimento dalinha L=180m

Espagamento entre emissores na linha E=18 m = 14 €miscec
Pressdo de Servigo PS = 30 mca 4 Ao émistot Cent ol 1§ 0o
Vazdo do Emissor q=2,8 m3/h = Ps. e
¢ = 120 (Hazen Willians)
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& Refazer o problema anterior, considerando um aclive de 2,5%
na linha lateral de mutiplas saidas
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TOPICO COMPLEMENTAR:

ADUTORAS POR GRAVIDADE - TRAGADO DA TUBULAGAO EM
RELAGAO AS LINHAS DE ENERGIA E PLANOS DE CARGA

NN, = carga eslitica absoluta
NN, = carga dinamica absoluta
NN, = carga estitica efetiva
NN, = carga dinamica efetiva

Ny PLANG DE CARGA A85oLuTo®
f;—:|m_;f_:‘[“@=.._,ﬁ__
5 N3 e PLANO DE CARGA EFETIVO®
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Serdo analisadas sete posigdes relativas do encanamento.
e e e



Serdo analisadas sete posi¢des relativas do encanamento.

1.* posigdo. Canalizagio assentada abaixo da linha de carga efetiva em toda a
sua extensdo.

.7 PLANO DE CARGA ABSOLUTO
o
ne ~— PLANG DE CARGA
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Essa ¢ uma posigio Otima para o encanamento. O escoamento sera normal ¢ a
vazio real correspondera a vazio calculada. Nos pontos mais baixos da canaliza-
Gilo, devem ser previstas descargas com registros para limpeza periodica do enca-
namento e também para possibilitar o seu esvaziamento, quando necessario.

BOLSA OF AR

vV

Nos pontos mais elevados devem ser instaladas ventosas, valvulas que pos-
sibilitam o escapamento de ar acumulado. Nesse caso, as ventosas funcionario
bem, porque a pressio na canalizagdo sempre serd maior do que a atmosférica.
Para que o ar se localize em determinados pontos mais elevados, a canalizagio
deve ser assentada com uma declividade que satisfaga:

I 1
~ 200007

sendo D o didimetro da tubulagio em metros.

2* posicdo. A canalizagdo coincide com a linha piezométrica efetiva:

Carga dinamica efetiva = 0.

' o caso dos chamados condutos livres. Um orificio feito na geratriz superior dos
tubos ndo provocaria a saida da agua.

PLANC DE CARGA ABSOLUTO

10,53 m
R

Observagdo. Na pratica, deve-se procurar executar as canalizagdes segundo
uma das duas posi¢des estudadas. Sempre que a canalizagio cortar a linha de carga
efetiva, as condigdes de funcionamento ndo serdo satisfatorias. Por isso, nos casos
em que for impraticavel manter a canalizacio sempre abaixo daquela linha, cui-
dados especiais deverdo ser tomados.



3.* posigao. A canalizagio passa acima da linha piezométrica efetiva, porém abaixo
da piezométrica absoluta.
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A pressio efetiva assume valor negativo. Entre os pontos A e B seria dificil
evitar as bolsas de ar. As ventosas comuns seriam prejudiciais, porque, nesses pontos,
a pressdo ¢ inferior a atmosférica. Em conseqiiéncia das bolsas de ar, a vazdo di-
minuira.

4* posigdo. A canalizagio corta a linha piezométrica absoluta, mas fica abaixo
do plano de carga efetivo

PLANO DE CARGA_ABSOLUTO

OLANO DE CARGA _EFETIVO

Nesse caso, podem ser considerados dois trechos da canalizagio com fun-
cionamento distinto:
R, a T, escoamenlo em carga;
Ta R,. escoamento como em vertedor,

A vazio ¢ reduzida e imprevisivel: posigio defeituosa.

Observagdo. Se u canalizago estiver abaixo do plano de carga efetivo e cortar
u linha de carga efetiva ¢ se for estabelecida a comunicago com
o exterior (pressio atmosférica) no seu ponto mais desfavoravel (executando-se
uma caixa de passagem), a canalizagdo passard a funcionar com dois trechos dis-
tintos, indo do reservatorio 1 até o ponto alto da canalizagdo, escoamento sob a
carga reduzida correspondente a esse ponto; dai para o reservatorio 2, sob a agédo
da carga restante.

S* posigdo. A canalizagio corta a linha piezométrica € o plano de carga efetivos,
mas fica abaixo da linha piezométrica absoluta (Fig. 17-9).
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Trata-se de um sifdo funcionando em condig¢bes precarias, exigindo escorva-



mento sempre que entrar ar na canalizagio.

6. posigao. Canalizagio acima do plano de carga e da linha piezométrica absoluta,
mas abaixo do plano de carga absoluto

Trata-se de um sifdo funcionando nas piores condigdes possiveis.

Observagdo. Na pritica, executam-se, algumas vezes, sifoes verdadeiros para
atender a condigdes especiais. Nesses casos, sio tomadas as medidas necessarias
para o escorvamento por meio de dispositivos mecinicos.

b— ——_____PLANO DE CARGA ABSOLUTO __

033m 7<\
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o

Ly,
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14 posigao. A canalizagio corta o plano de carga absoluto.

O esconmento por gravidade ¢ impossivel, pois hi necessidade de recalque

4
o

PLANO DE CARGA ABSOLUTO




