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O FENOMENO HIDRAULICO
GOLPE DE ARIETE

No manual de hidrdulica vol. 8 € escrito ariete (sem o acento)

-nas-insta

http://www.gsdengenharia.c

Trata-se de um ftransiente hidraulico.

E um choque hidrdulico (forte) gerado sobre as —

paredes da fubulagdo devido a INfErrupGAO 2 fomeiraaverta-Agua em movimento
abrupta do fluxo. . o

3. Fechamento Brusco - Golpe de Ariete

Causa sobrepressoes e depressoes, alternadas e R -
~ S B AN\ ./ w

em partes da tubulacdo (extremidades). F‘M A'A'Am A‘l&

hitps://leiautdicas wordpress.com/201 576@05%&}"!65



http://www.gsdengenharia.com.br/o-golpe-de-ariete-e-seus-riscos-nas-instalacoes-hidraulicas/
http://www.gsdengenharia.com.br/o-golpe-de-ariete-e-seus-riscos-nas-instalacoes-hidraulicas/
https://leiautdicas.wordpress.com/2015/08/25/cap-2-dispositivos-controladores-de-pressao-2/
https://leiautdicas.wordpress.com/2015/08/25/cap-2-dispositivos-controladores-de-pressao-2/

A valvula é aberta




Ondas de sobre e d/epresséo durante o golpe
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Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto et al. (2018).
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a) Tempo em segundos — Tempo de fechamento = 0,04 s — <) Tem po em segundos — Tempo de fechamento =35 —
Q=0,00596 (/s 0 =0,01206 &5
Figura A-12.2-d - Golpe de ariete com tempo de fechamento de Figura A-12.2-f — Colpe de arfete com tempo de fechamento de
0,04 s (Bib. O050). 4 3 s (Bib. Cos0). 0
Fechamento do registro em 0,04 segundo Fechamento do registro em 3 segundos

Obs.: Se a classe de pressdo fosse PN 80 mca, poderia ter havido ruptura no caso?



Tabela A-123-a Valores da celeridade “c”* da Equagao SeK=0,C=1424 m/sque é a

Cé ICU IO da (12.1) (m/) velocidade do som na &agua.

Ferra Plastlcos
. Aco fundido Concreto l:ﬁ:m
celeridade de o (FFD; PVC rigido Exemplo: Determine a
K=10,5 K=1 K=5 K =18 :
: celeridade de onda gerada
O n d a 500 5732 4228 12,1 104,1
400 6283 467,6 218,7 1163 para 0 Caso em estudo:
Formula de Allievi: 300 7030 530,5 251,6 1341 § D 118,20 mm; e 3,40 mm
250  752,0 573,2 274,8 146,B j::
9900 200 8130 628,3 305,8 163,09 § 9900
C = 180 8418 655,2 321,5 1726 § C=
D 160  B74,0 BB5,9 339,9 1829 & 483 + 18 118,20
483+K i 9+ 18 X375
y + T 140 910,2 721,5 361,49 1953 g ’
€ 120 9513 763, 1 388,8 210,7 §
Em que: oo 9985 B13,0 422,8 230,3 E C 9900
C — celeridade de onda, m/s; B0 10535 Br4,0 467,56 256,6 3 B 483 +18%X 34 76
K — coef. elasticidade do conduto, B0 111g,8 o51,3 530,5 2947 f \/( ot ’ )
adimensional; K = 101%/E (E mod. Elast.) s0 11563 a88,5 573,2 215 5
K'= 18 para plastico _ 40 1197,9 1053,5 628,3 357,2 C= 381,34 m/S
K =1 para ferro fundido
K = 0,5 para tubo de aco 0 1244,3 11188 703,0 4082

Observem que o valor de C

—dia ; . 20 1296,6 11979 a13,0 489 0 , )
D — diametro interno do tubo, mm; estd no intervalo tabelado.

e — espessura da parede do tubo, mm 1o 1356,0 1296,6 9G8, 5 55,2



Calculo da sobre/depressao

Denomina-se de fase ou periodo da canalizacdo (t) o tempo que a onde de sobrepressao
leva para ir e voltar de uma extremidade a outra da tubulacdo: t = (2*L)/C.

Se a interrupcdao do fluxo se der num intervalor de tempo inferior a este (fase da
tubulacao - 1), a manobra de fechamento serd dita rapida, sendao manobra lenta.

Para manobras rapidas a sobre/depressao por ser obtida por:

Exemplo para o caso em

estudo: L =58 m, D = 118,20
mm, Q = 0,03 m3/s, C=381,34 m/s.

AP — acréscimo de pressao, devidoao  Chamada de

C o V ’ V4 .
Ipe de ariet - .
AP = =2 eolpedeariete (maximo), mea; - gohre /depressdo
v — velocidade do fluxo, m/s;

J g — aceleracdo da gravidade, m/s? maxima
T=(2*580)/381,34=3,04s
Para manobras lentas (formula de Michaud, Vensano): V = 4*0,03/(11*0,11822)
2.L-v L — comprimento da tubulacao, m; V=273 m/s.
AP = t —tempo de fechamento do
g-t registro (valvula, etc.), s. 381,34 x 2,73
AP = = 106,23 mca

9,80



Calculo da sobre/depressao

Denomina-se de fase ou periodo da canalizacao (t) o tempo que a onde de sobrepressao
leva para ir e voltar de uma extremidade a outra da tubulacdo: t = (2*L)/C.

Se a interrupcdao do fluxo se der num intervalor de tempo inferior a este (fase da
tubulacao - 1), a manobra de fechamento sera dita rapida, sendao manobra lenta.

Para manobras rapidas a sobre/depressao por ser obtida por:

AP

_Cv
g

AP — acréscimo de pressao, devido ao
golpe de ariete (maximo), mca;
v — velocidade do fluxo, m/s;

g — aceleracdo da gravidade, m/s?

Chamada de
< Sobre/depressao

maxima

Para manobras lentas (formula de Michaud, Vensano):

AP

_2-L-v

g-t

L — comprimento da tubulacdo, m;
t —tempo de fechamento do
registro (valvula, etc.), s.

A sobrepressao maxima sera
de = 106 mca e a pressao na
tubulacao = 54 mca, como a
classe de pressao é 60 mca,
conclui-se que a tubulacao
estara em risco de ruptura
sob golpe de ariete maximo.

Qual seria o tempo de
fechamento minimo seguro?



Calculo da sobre/depressao

Denomina-se de fase ou periodo da canalizacao (t) o tempo que a onde de sobrepressao
leva para ir e voltar de uma extremidade a outra da tubulacdo: t = (2*L)/C.

Se a interrupcdao do fluxo se der num intervalor de tempo inferior a este (fase da
tubulacao - 1), a manobra de fechamento sera dita rapida, sendao manobra lenta.

Para manobras rapidas a sobre/depressao por ser obtida por:

AP — acréscimo de pressao, devidoao  Chamada de AP =6 mca (60 — 54)

C-v , (s
. golpe de ariete (maximo), mca; ~ . .
AP = v —velocidade do fluxo, m/s; Sobre/depressao Rearranjando a equagdo

g g - ace|erag50 da gravidade’ m/s2 méXima (manObra |enta), tem-se:
Para manobras lentas (formula de Michaud, Vensano): ;= 2-L-V
(AP - g)
2.L-v L — comprimento da tubula¢do, m;
AP = t —tempo de fechamento do 2.580-2.73
g- t registro (valvula, etc.), s. t = t =54s

(6 -9,80)



Danos causados em equipamentos
hidraulicos pelo golpe de ariete



https://docplayer.com.br/88725884-Golpe-de-ariete-e-controle-hidraulico-em-adutoras-de-irrigacao-e-fertirrigacao.html

Tubulacoes estranguladas
pelo golpe de ariete

Fontes:
http://www.leb.esalqg.usp.br/leb/disciplinas/Fernando/leb472

https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/158935/001022394.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y



http://www.leb.esalq.usp.br/leb/disciplinas/Fernando/leb472
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/158935/001022394.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/158935/001022394.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Na California adutora com 1,00 m de diametro colapsa.



https://eg.uc.pt/bitstream/10316/38452/1/Analise%20de%20criterios%20de%20dimensionamento%20de%20ventosas%20em%20sistemas%20adutores.pdf
https://eg.uc.pt/bitstream/10316/38452/1/Analise%20de%20criterios%20de%20dimensionamento%20de%20ventosas%20em%20sistemas%20adutores.pdf
https://eg.uc.pt/bitstream/10316/38452/1/Analise%20de%20criterios%20de%20dimensionamento%20de%20ventosas%20em%20sistemas%20adutores.pdf
https://eg.uc.pt/bitstream/10316/38452/1/Analise%20de%20criterios%20de%20dimensionamento%20de%20ventosas%20em%20sistemas%20adutores.pdf

s@ Emergency Meeting In Shelbyvnlle After Flume Collapse g = J_E_L=~ - Desastre em
: e Shelbyville em
24/08/2015.

Tubulagao pluvial
colapsa e provoca
afundamento de
estacionamento.

@ Shelbyville

Localizacdo de Shelbyville nos Estados Unidos
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https://youtu.be/FGzRnuQ5dbY

Calcule a sobrepressao maxima de uma tubulacdo de
aco com 27" de diametro (700 mm), e = 1/4", L = 250 m,
v=3,60m/s, ! =2,1s (manobra lenta), carga i = 50 m, rela¢ao
D/e = 108, celeridade ¢ = 980 m/s.

Solucdo:

2xL_2x250
¢

T = fase = =0,51s.

a) Sobrepressdao maxima (Michaud, Vensano):
2 x 250 x 3,60
h, = -
9,8x2,1
b) De Sparre:

_2x250x3,60x 1
9 250 x 3,60
x|1-
2x9,8x2,1x 50

87 m

)
“ = T o8x2l

o

¢) Teoria inelastica (Johnson):

250 x 3,60

h = : "
4T 0.8 xB0x 21 |

x[250x3,60xJ4x9,82x502x2,12x2502x3,6021-
=67 m

d) Allievi:
Calculam-se:
CxXV 980 x 3,60 _

k

3,60

e
t

“2xgxH 2x98x50

2,1

Ne=—e=s—vad

T

Na intersecao de N = 4 e k = 3,60, encontra-se:

H+h,

50 + h,

0,51

= 2,40 (Figura A-12.5-a)

=2,40 - h, =50% 2,40 =50 =70 m




Um conduto de aco, com 500 m de comprimento, 0,80 m de
diametro e 12 mm de espessura, esta sujeito a uma carga de
250 m (Figura A-12-b). A valvula localizada no ponto mais
baixo é manobrada em 8 s. Qualificar o tipo de manobra e
determinar a sobrepressio maxima. A velocidade média na
canalizacao ¢é de 3 m/s.

Solugdo:
Para a canalizacao considerada, a celeridade sera:

- 9.900 = 1.098 /s
48,3405 x 2800
R VT

(valor esse que poderia ser obtido na Tabela A-12.3-a).

Figura A-12-b

t._.‘?.me2><500

=091s
c 1.098

Portanto o tempo de manobra ¢ maior,
t=8s>091s

¢ a manobra pode ser qualificada como lenta.

Nesse caso, a sobrepressao:
» 1.098x3x0,91 -38.2m

h
98 8

Pressao total = H + h, = 250 + 38,2 = 288,2 m

Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto et al. (2018).



Medidas de protecao

Instalacao de val. de retencao de fechamento controlado (val. de alivio);

Usar tubos com classe de pressao que resista ao golpe (em geral capazes
de suportar 2 vezesa H,..);

Limitar a velocidade de fluxo (ameniza);
menor velocidade menor o golpe.

Usar equipamentos especiais tipo,
ventosas, chaminés, camaras de ar
comprimido, volante de inércia, etc.

Figura 12.11- Vilvalas confra
Falpe de arfote fabricadas no
Brasil. a} Cortesia da
Aramitarpa- Eng. Ind, E Com.
Lida. 8o Paulo. b} Cortesia -
da Cia. Metalirgica Barbard,
Sdo Paulo

Exemplo de uma valvula de
alivio Blondelet.

Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto et al. (1998).



'QUADRO 12.2 — Vélvulas tipo alivio contra golpes de

anﬂte Dadns prdtli:ﬂb{ﬂﬂlden« amdersnn}

Vazoes da linha Tamanho da vélvula

Até 45 {/s 60 mm (2%/, ™)
60 TS mm(37)
125 100 mm (47)
300 150 mam. (6™)
500 200 mmm (8™)
800 250 mm (10™)

1200 300 mm {127)
1500 350 mm (147)
2000 400 mm (16™)
2 500 450 mm (18™)
3000 500 mm (20™)

4 500 600 mm (247)

Fonte: Manual de Hidrdulica — Azevedo Netto et al. (1998).
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Dispositivos para
controle

7
Valvul t Tpail
alvulas ventosas o Esn e
@ - Ventosa de grande orificio
® - Ventosa de triplo efeito

Pequeno
orificio

£ \
@ ®) @)
Ventosa de grande orificio Ventosa de pequeno orificio ou purgador Ventosa de triplo efeito de corpo unico Ventosa de triplo efeito de corpo bipartido

https://eg.uc.pt/bitstream/10316/38452/1/Analise%20de%20criterios%20de%20dimensionamento%20de%20ventosas%20em%20sistemas%20adutores.pdf



https://eg.uc.pt/bitstream/10316/38452/1/Analise%20de%20criterios%20de%20dimensionamento%20de%20ventosas%20em%20sistemas%20adutores.pdf

Camaras de ar comprimido
e volante de inércia

Mandmetro nilvel
ﬂ& __m_l"l_mg_:g

JEntrada
.=‘“--._.--"‘
, Salda

Figura A-12.7.3.1-d — Cimaras de ar comprimido.

Para as camaras recomenda-se

capacidades correspondentes

de 10 a 20 s da vazao max. de
escoamento.

adamassa. Gera maior t l‘

-

Figura A-12.7 .4-a - Foto tirada em 05/04/2003 na usina
hidrelétrica de Foz do Areia no Parand. Notar o volante de
inércia entre o gerador e a turbina (j4 fora de operagao,

expostos no local).

Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto et al. (2018).



Volante de inércia

Acoplamento Acoplamento
elashico — VOLANTE — elastico
BOMBA DE
) INERCIA
)y MOTOR
- { }

Mancais de escora

https://docplayer.com.br/88725884-Golpe-de-ariete-e-controle-hidraulico-em-adutoras-de-irrigacao-e-fertirrigacao.html



https://docplayer.com.br/88725884-Golpe-de-ariete-e-controle-hidraulico-em-adutoras-de-irrigacao-e-fertirrigacao.html

Valvulas de alivio
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Figura A-12.7.1-a — Modelo de vadlvula de alivio tipo “vam”
com mola metalica espiralada (Bib. A460).

Figura A-12.7.1-b - Corte de vilvula de alivio tipo “wam®
com rmola metilica espiralada.

01 — Alavanca para travamento da haste na posigao
“aberta”; 02 - Parafuso bloqueador; 03 — Haste; 04 -
fdola; 05 — Disco de vedagio,

Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto et al. (2018).



https://gfycat.com/madeupimpassionediriomotecat

Valvulas de alivio

Funcionamento similar a valvula reguladora de pressao

Adjustment Handle

Adjustment Spring

Primary
Pressure

Main Valve

Copyright TLV CO. LTD.

Bellows

Secondary
Pressure

https://www.dicasdeinstrumentacao.com/principio-da-valvula-
de-controle-de-pressao-auto-atuada-auto-operada/

Valvula de alivio tipo VAC (ar comprimido)

05 04 Situacao de 06
K sobrepressao
aberta

Cilindro de ar

Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto et al. (2018).

01 - Tubulacao a ser protegida; 02 - Valvula com funcao
seccionadora (borboleta ou gaveta), normalmente aberta;
03 - Cilindro contendo a camara de ar comprimido; 04 -
Manbémetro; 05 - Valvula de enchimento de ar; 06 — Purga
de ar; 07 - Camara de ar comprimido; 08 - Haste; 09 —
Orificio de saida do jato de agua; 10 - Poco.


https://gfycat.com/madeupimpassionediriomotecat
https://www.dicasdeinstrumentacao.com/principio-da-valvula-de-controle-de-pressao-auto-atuada-auto-operada/
https://www.dicasdeinstrumentacao.com/principio-da-valvula-de-controle-de-pressao-auto-atuada-auto-operada/

Tanques
unidirecionais

Para abertura instantanea.
e tipo "tau": com pressao
atmosférica;
e tipo "tbu": por ar
comprimido.

]
NA extravasor 2o
c —
& o0 c
c o
A ———y e e g e o >
/ F"/ 3-8
(35) Q
35 B
_— D
€
- o
£5
Yo
<

Tampa com entrada de ar

NA max. servico

NA extravasor

E NA max. servico
h

R
)
|

NA min. servi¢o NA min. servico

Menor distancia possivel

20 (5)(10G3(5)
x /

e N A R I ESTII 6\

Corte-Vista BB

Legenda: 5 - Vélvula Borboleta; 10 - Valvula de retencao tipo “Clasar” "
ou de dupla portinhola; 15 - Junta de montagem; 20 - Ventosa de
triplice funcao; 25 - Vélvula automatica comando hidraulico (para
enchimento); 30 - Tubo para drenagem; 35 - Sistema com valvula de
boia com fun¢ao “piloto” para valvula 25; 40 - Escada com guarda corpo
(ndo indicado), até o topo; 45 - Visita DN 700; 47 - Extravasor tipo
vertedor tulipa com dispositivo antivortice (ver B-11.3.7).

Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto et al. (2018).

(*1) ver A-10.2.1.12d



Chamineés

Reservatdrio

Chamningé de

— HA maximo | 5 4
NA s N — | T
o Figura A-12.7.3.2-b - Chaminé de equilibrio - equipamento
—NA operacional das obras do Departamento Municipal de Aguas e Esgotos
—HNA minirno (DMAE), Porto Alegre, RS.
-,
Canade
farga
(turbinias)

Fizura A-12.7.3.2-a — Desenho esquemdtioo de um sistema com chaming de eauilibric.

Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto et al. (2018).



Chamineés

Fonte: acervo pessoal.




Carneiro hidraulico

Ou ariete hidraulico foi inventado na Franca em 1796,
pelos irmaos Montgolfier (Daker, 1987).

v

E uma maquina motriz e geratriz que
aproveita-se da propria energia hidraulica
(durante o golpe de ariete) para faz-se recalcar
dgua a varias alturas.

waZan de
recaliue

]

waZao de
rriortarte

!

.........

= ............... 'lll'élll‘l'ula

Fonte: DEC (2009) adaptado.

o

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=-etsRtF20Bo

MANUTENGAO DO CARNEIRO HIDRAULICO
MARTELO A CADA 06 MESES - CASTELO E JUNTA DE COURO A CADA 01 ANO

% o 7 8 43 10

JL@Q@'

) (R
g °

NUMERO DAS PECAS

- BASE
-BOJO

- CASTELO

- MARTELO

- PORCA PARA MARTELO
- FLANGE DE ENTRADA

- FLANGE DE SAIDA

- FLANGE DO BUJAO

- PESO PARA VALVULA

- VALVULA DE BORRACHA

- ANEL DE COURO P/ FLANGE DE SAIDA
E BUJAO.

- ANEL DE COURO P/ FLANGE DE ENTRADA.
- ANEL DE COURO PARA BOJO
- JUNTA DE COURO PARA CASTELO

PARA ENCOMENDAS DE PECAS AVULSAS, SOLICITAMOS ESPECIFICAR PELOS NUMEROS ACIMA,
INDICANDO TAMBEM O NUMERO DO CARNEIRO AO QUAL SE DESTINAM.

Fonte: http://www.bombasmarumby.com.br/p/bombas.html



https://www.youtube.com/watch?v=-etsRtF20Bo
http://www.bombasmarumby.com.br/p/bombas.html

TUBO ANCHO O

1

CAMISA DE
PISTON DE — 2
MOTOR Z= v
f-; Ié | cAMARADEAIRE Y
l, N
JUNTA DE GOMA DE = / &":E’g;c : ’(‘)NQ‘E
CAMARA DE RUEDA DE = g St
CAMION O TRACTOR = 5 :
P :
= 4 =
g @> AL pema
=g

RESORTE

TORNILLO
PARA

1,5a2mm

,//‘ ’//_/ v; | ) ‘1
N o il
INCLUSOR DE AIRE NS |‘|) N

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ariete hidr%sC3%Alulico 02c.png

D :[] Veja reportagem do globo rural sobre o carneiro
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Pes

quisa-e-Tecnologia/noticia/2015/05/carneiro-
hidraulico-faz-sucesso-nas-pequenas-
propriedades-de-sc.html

Fonte: Javier Vargas Rodriguez - BOMBA DE ARIETE HIDRAULICO.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ariete_hidr%C3%A1ulico_02c.png
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Pesquisa-e-Tecnologia/noticia/2015/05/carneiro-hidraulico-faz-sucesso-nas-pequenas-propriedades-de-sc.html
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Pesquisa-e-Tecnologia/noticia/2015/05/carneiro-hidraulico-faz-sucesso-nas-pequenas-propriedades-de-sc.html
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Pesquisa-e-Tecnologia/noticia/2015/05/carneiro-hidraulico-faz-sucesso-nas-pequenas-propriedades-de-sc.html
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Pesquisa-e-Tecnologia/noticia/2015/05/carneiro-hidraulico-faz-sucesso-nas-pequenas-propriedades-de-sc.html

PRECOS DE CARNEIROS HIDRAULICOS

Carneiro Hidraulico Globo Rural %7, Carneiro Hidraulico Marumby, precos: RS 1.499,00
720 a 1.200 L/d, preco RS 161,66, N2 3; RS 1.799,00 N2 4; RS 1.983,00 N2 5; RS
em 14/07/2021 no site das 3.670N26e RS 3.211,91 N2 7.
Americanas. 14/07/21 no Mercado livre.



Calculos

_Q@Xxh
H

_gXH

q QXxh

X1 n

Em que: g — vazdo recalcada, L mint; Q -
vazdo captada, L min'; h — altura de
gueda entre a fonte de captacdo e o
ariete, m; H — altura de elevacao total, m;
e n —rendimento do ariete, decimal.

25 a 40 batidas/min — MAIOR vazido
recalcada porém, menor rendimento.

60 a 90 batidas/min — MENOR vazio
recalcada porém, maior rendimento.

Fonte: Daker (1987).

h min. 0,45 m, ideal > 1,00 m.
h max. 7,50 a 9,00 m.

Fonte:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11143/tde-
20181127-161929/publico/AbateCaroline.pdf

I I]\““\ Fonte: Azevedo Netto et al. (1998). G

Até 1:4
1:4a1:20

1:20a1:30 60a50
Fonte: Daker (1987) / _
Tub. Aliment.:

Rendimentos a [ '-eng
proximados
h/H n (%) /ﬂha |

75a70

70 a 60

L>1*Ha1,2*H

K L>5*h q
=== L < 10*h -
ﬂ = L>8m

A L<75m

Melhor inclinacao

g
N “
7,252 (DAS, 1989).

|

Esquema funcional de um ariete hidréuligo. A — ponto de ligamento entre a tubulacdo de
alimentacéo (L) e o reservatério de captacdo; B — ponto de ligamento entre a tubulacéo
de alimentacdo e o ariete hidraulico; C — inicio da tubulacdo de recalque; D —
extremidade final da tubulacéo de recalque; E — Valvula de escapamento; F — valvula de
retencdo; G — camara de ar ou campanula; H — altura de elevacédo; h — altura de
alimentacao; hf — perda de carga na tubulagcao de recalque; KL,y — linha de energia

decorrente do golpe de ariete ocasionado. Fonte: Daker (1987) | Alberto Daker - A &gua na
agricultura: Captacao, elevacao e melhoramento da agua. Livraria Freitas Bastos. v. 02, 72 ed. 1987. 408p.


https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11143/tde-20181127-161929/publico/AbateCaroline.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11143/tde-20181127-161929/publico/AbateCaroline.pdf

Projeto PIBITI — 2010

DESENVOLVIMENTO DE PLANILHAS ELETRONICAS PARA PROJETAR SISTEMAS DE IRRIGACAO
COM ARIETES HIDRAULICOS VISANDO A AGRICULTURA FAMILIAR. Orientado: Felipe N. Almeida.

A AGRICULTURA FAMILIAR

DADOS CADASTRAIS

PROPRIETARIO Luiz Algusto
PROPRIDADE SITIO MORRO DO TANQUINHO

INFORMACOES COMPLEMENTARES

Desnivel do Reservatdrio a area lrrigada 2
Desnivel na diregao do comprimento

Area a ser Irrigada ( ha ) 0,3
Desnivel na diregao do fluxo (m) 1]
Situagao do Desnivel (aclive=1) - (Declive=2) 1]

TELA INICIAL CALCULOS HIDRAULICOS

20 m Comprimento da Tubulagio
6,56 ms" Celeridade ou velocidade de propagagdo da onda de pressio causada ( ver cilculo da celeridade abaizo)

= - s Fase ou periedo de expesigio da canalizagio a variagio de pressie
= 5 ms Velocidade do fluxe
= 2 = tempo de fechamento das vilvolas
= - mc.a Acréscime de pressio do ariete
CALCULO DA CELERIDADE TELA ANTERIOR
Esquema de instalac&do do sistema de aproveitamento de aguas de = BEMP:  Flasticidade da fgus -
i L - . i . , i - = | 1000 kzm®’ Densidade oumassa especifica da agua CONVERSAO
rio para irrigacao utilizando-se do carneiro hidraulico. 1 — captacao; = 025 Pa Elasticidade domaterial do concuro * [ ESSEESSERSNINEN DE UNIDADES
= 357 mm Didgmetro intemo do tubo * APLICATIVOS
2 — ariete hidraulico; 3 — reaproveitamento da agua desperdicada; 4 S8 s o i oo TUBULAGAO
= mim spessura da parede do tubo * APLICATIVOS

— caixa d’agua; 5 — area a ser irrigada com o sistema xique-xique; e M < citculo da celeridade (1)
-m.s_’ caleulo da celeridade (2)

6 - tU bO “Iad I'éO” (reg U|al’lzad0r) . obs: os dados mesclados (*) , devem ser verificados na tabela de auxilio



Exercicios

1. Uma adutora, de PVC, de 500 m, com 189,2 mm de diametro interno, parede de 5,4 mm,
conduz 62 L/s a uma altura manométrica total de 35 mca. Pede-se que:

A) Determine o tempo minimo de fechamento dos registros para que a manobra seja
considerada lenta.

B) No caso de um fechamento rapido, qual serd a sobre/depressdo ocasionada?

C) Se o fechamento for realizado em 5 e 15 vezes o periodo da canalizacao, qual sera a
sobre/depressao ocasionada?

D) Qual deve ser o tempo de fechamento para gerar sobre/depressdao = 20 mca?

Exercicio 12.2 — Um conduto de ago, com 500 m de comprimento, 0,80 m de
diimetro e 12 mm de espessura, estd sujeito a um carga de 250 m. O registro
localizado no ponto mais baixo € manobrado em 8 s. Qualificar 0 tipo de
manocbra e determinar a sobrepressio mdxima. A velocidade média na
E-E.ﬂa.li?,.ﬂ.'f;ﬁ.ﬂ é de 3 mfﬁ- Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto et al. (1998).



Exercicios

3. Necessita-se elevar agua de um cérrego a um reservatério por meio de um carneiro (ariete)
hidraulico. A vazao de recalque é 7000 L/d, a altura de queda para o ariete é de 3,00 m e a altura
de elevacao 12 m. Considerando rendimento de 65% pede-se que se determine a vazao de
captacao e selecione o “carneiro” necessario para cada uma das tabelas abaixo:

TABELA 8-4 TABELA 8-5 TABELA 8-6

TAMANHOS E CARACTERISTICAS APROXIMADAS DOS  TAMANHOS E CARACTERISTICAS APROXIMADAS Dos TAMANHOS E CARACTERISTICAS APROXIMADAS DOS
CARNEIROS “CLEVERSON”, “QUEIROZ JUNIOR” CARNEIROS TIPO “RIFE” CARNEIROS TIPO “JORDAO

“MARUMBY” ETC. : BT i
2 Dxﬂmetr(o dlos tubos l/min neces. ao Diadmetro dos tubos I/min neces. a0
iametro dos tubos i 3 g pol) funcionamento | Queda| Peso  Ta- (pol) funcionainento Relagdo
. D ol bo lf/mu:n neces. ao Queda | Peso ™ Quass 1 | v
a- P uncionamento mini E ; ma nho | Entrada | Saida | Mini- | Méaximo maxima
ma- , § ntrada | - Saida | Mini- [ Méximo [ (m) [ (kg) mo
aho Entrada Saida | Mini- Miéximo | ma mo
mo (m) | kg) 10 1% % 0 % T 10 1:30
: ? 8 24 1 70 00 1 % 3 20 1¥30
) % % 3 0 | 1 e I T Ll 2 30
) 0 12 o0 | o 1 % o b v [ NE S T 45 1:
3 1 1y 6 15 15 15 25 2% 1 45 100 1 115 1 1 % 3 20 1:40
4 1% Y 10 25 1,5 30 2 3 1% 80 150 1 195 2 1% _1}/, 2'(7) ;(5) iﬁ
4 2 120 280 1 270 3 2 4 :
5 2 Y4 20 50 1,5 45 60 6 3 i e 1:;8 i 4 3 9 40 200 1:40
6 2% 1 45 90 1,5 75 80 8 4 570 1140 1,20 | 1000 5 4 2 80 360 1:40
¥ 2% 1% 80 140 1,5 90 el 5 1420 2460 1,20 | 1360 6 6* 3 | 200 800 1:40

Fonte: Daker (1987).

.E R q i q . https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11143/td
ecomenda-se a leitura datese: . 15475003-161510/publico/ricardo.pdf



https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11143/tde-12022003-161510/publico/ricardo.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11143/tde-12022003-161510/publico/ricardo.pdf

L d

Fim




Exercicio 12.1

Calcular Tt e as sobrepressdes geradas para:

Tubulacdo de aco; Didmetro = 27 in; Parede (e) =1/4 in; L = 250 m;

v=3,60m/s;t=2,1s; H=50m. Usar todas as formulas p/ man. lenta.
9900

C= T=(2*L)/C AP _Lv
\/48,3+ K. D 9

e
e

Resolucao:
K=0,50 (pg 328)
C =9900/(48,3+0,50*%27/0,25)°%> = 978,81 m/s



Exercicio 12.1

Calcular Tt e as sobrepressdes geradas para:

Tubulacdo de aco; Didmetro = 27 in; Parede (e) =1/4 in; L = 250 m;

v=3,60m/s;t=2,1s; H=50m. Usar todas as formulas p/ man. lenta.
9900

C= T=(2*L)/C AP _Lv
\/48,3+ K. D 9

e
e

Resolucao: C = 978,81 m/s;
T =(2*250)/978,81=0,51 s



Exercicio 12.1

Calcular Tt e as sobrepressdes geradas para:

Tubulacdo de aco; Didmetro = 27 in; Parede (e) =1/4 in; L = 250 m;

v=3,60m/s;t=2,1s; H=50m. Usar todas as formulas p/ man. lenta.
9900

C= T=(2*L)/C AP _Lv
\/48,3+ K. D 9

e
e

Resolucao: C=978,81 m/s; t=0,51s
AP (max) =978,81*3,6/9,8 = 359,56 mca



Exercicio 12.1

Calcular Tt e as sobrepressdes geradas para:

Tubulacdo de aco; Didmetro = 27 in; Parede (e) =1/4 in; L = 250 m;

v=3,60m/s;t=2,1s; H=50m. Usar todas as formulas p/ man. lenta.
9900

C= T=(2*L)/C AP _Lv
\/48,3+ K. D 9

e
e

Resolucao: C=978,81 m/s; t=0,51s; AP max = 359,56 mca;
ha (Vensano, sera chamado ha 1) = 2*250*3,6/(9,8*2,1) = 87,46 mca



Exercicio 12.1

Calcular Tt e as sobrepressdes geradas para:
Tubulacdo de aco; Didmetro = 27 in; Parede (e) =1/4 in; L = 250 m;
v=3,60m/s;t=2,1s; H=50m. Usar todas as formulas p/ man. lenta.
9900 C-v
C= t=(2*)/C AP=—"—

\/48,3+ k.2 9
e

Resolucao: C=978,81 m/s; t=0,51s; AP max = 359,56 mca;
ha (1) = 87,46 mca;

ha (2) =2*250*3,6/(9,8*2,1)*1/(2*(1-250*3,6/(2*9,8*2,1*50)))
ha (2)=77,72 mca




Exercicio 12.1

Calcular Tt e as sobrepressdes geradas para:
Tubulacdo de aco; Didmetro = 27 in; Parede (e) =1/4 in; L = 250 m;
v=3,60m/s;t=2,1s; H=50m. Usar todas as formulas p/ man. lenta.
9900 C-v
- D T=(2%1)/C AP =——
\/48,3+ K.— 9

e
e

Resolucao: C=978,81 m/s; t=0,51s; AP max = 359,56 mca;

ha (1) =87,46 mca; ha (2) =77,72 mca;

ha (3) = 250*3,6/(2*%9,822*50%2,172)*(250*3,6+(4*9,8/2*50"2*
2, 172425072%3,6A2)A0,5) = 66,86 mca



Exercicio 12.1

Calcular Tt e as sobrepressdes geradas para:
Tubulacdo de aco; Didmetro = 27 in; Parede (e) =1/4 in; L = 250 m;
v=3,60m/s;t=2,1s; H=50m. Usar todas as formulas p/ man. lenta.
9900 C-v
C= t=(2*)/C AP=—"—

\/48,3+ k.2 9
e

Resolucao: C=978,81 m/s; t=0,51s; AP max = 359,56 mca;
ha (1) =87,46 mca; ha (2) = 77,72 mca; ha (3) = 66,86 mca.




Exemplo de
dados técnicos
de carneiros
hidraulicos

O equipamento é identificado
pelo numero (tamanho).
Ex.: carneio N2 2, 3 etc.

Tabela 11.2 — Dados relativos a arietes de fabricagio nacional

Litros
Nimero de dgua -
W Canos cu:uaﬁgz:.uda Litros de 4gua elevada em 1 hora
aparelho | Carga [Descargal por 6:1* 8:1 10:1 12:1
minuto
" " 5 32 20 12
2 3/4 3/ 7 4 28 18

7 44 28 18 11

3 1~ 1/2” 10 64 40 25 16
15 95 60 38 24

15 95 60 38 24

4 11/, 3/4" 20 128 80 50 31
25 160 100 63 40

25 160 100 63 40

3 2" 1" 35 225 140 88 55
45 285 180 112 72

45 285 | 180 112 72

6 214L" | 1Y," 60 380 240 150 95
75 480 300 186 120

75 480 300 186 120

7 3" 13/," 100 640 400 250 160
125 800 500 330 200

* 6:1, 8:1, etc & a relagdo entre a altura a elevar e a queda de carga (H/h)

Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto et al. (1998).
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