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Golpe de Ariete
m=) Conceito

-Denomina-se golpe de ariete ou transiente hidraulico a variacdo da pressao
acima e abaixo do valor de funcionamento normal dos condutos for¢cados,
em consequéncia das mudancas das bruscas na velocidade do liquido,

_decorrentes de manobras dos registros de regulagem das vazoes.

‘ Situagcdes em que normalmente ocorrem:
-Fechamento de valvulas ou registros;
-Partida ou parada de bombas

mm) Consequéncias:
-Som (Ruidos ou marteladas)
- Rompimento das tubula¢cbes causadas pelas ondas de sobrepressao
-Estrangulamento das bubulacbes causadas pelas ondas de depressao
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Energia de Propagacao das Ondas de Pressao
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e B 5 o Celeridade (a)

Conceito

- E a velocidade média de propagacéo das ondas de pressao.
- Depende das caracteristicas do fluido e da canalizacéo.

9.900
\/48,3+K'D

e

Onde:

A = celeridade (m/s);

K = Coeficiente do material (da tubulac¢&o);
D = diametro (mm);

e = espessura do tubo (mm).

/ 10'° \
Valores de K =3 K =" __
E

E = mddulo de elasticidade do material

Aco 0,5 2x1010

FoFo 1,0 1010
Concreto 5,0 2x10°

PVC 18,0 5,6x108

o
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Periodo do Fase da Canalizacao

Conceito

-E o tempo que as ondas de pressdo levam para ir e voltar de uma
extremidade a outra da canalizacao.

. ~

é’:_
a

lassificacdo das Manobras

_—

onde: Manobra Lenta =2 t > ¢
nde:

¢ = periodo / fase (s); o
L = Comprimento da tubulag&o; Manobra Rapida=> t < 4

a = celeridade (m/s). k . j
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Calculo da sobrepressao (ha)

E a pressdo adicional, ora positiva ora negativa, a pressio estatica, que
aparece na tubulacdo quando o movimento do fluido em um sistema por
gravidade ou por recalque € modificado bruscamente.

Linha de carga

Manobra Répida (t < ¢)

_au
g

ha

Onde:

ha = sobrepresséo;

a = celeridade (m/s);

U = velocidade média do escoamento (m/s);
g = aceleracao da gravidade (m/s?).

Manobra Lenta (t > &)

hazﬂ.£ ou ha=2L—U

g t gt
Onde:

ha = sobrepresséo;

a = celeridade (m/s);

U = velocidade média do escoamento (m/s);

g = aceleracao da gravidade (m/s?);

t = tempo de manobra da valvula (registro). (s);
L = Comprimento da canalizacao (m).
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OBSERVACAO:

Distribuicao das sobrepresséo ao longo da tubulacéo:

-1) MANOBRA LENTA: (t> &) Manobra Rapida (t < ¢)
H H L_a_t
2
Ha = 2L_U aUu
gt Ha=—
g
- L L
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Medidas Gerais contra o Golpe de Ariete

a) Limitacao da velocidade nos encanamentos, de modo a manter U4, = 0,6 + 1,5D;
b) Fechamento lento de valvulas e registros;

c) Emprego de valvulas ou dispositivos mecanicos especiais cujas descargas impedem

valores excessivos da pressao, como “valvulas de alivio”.

d) Construcéo de “chaminés de equilibrio” (stand-pipe) ou “camaras de ar comprimido”.

Chaminés de Equilibrio

Reservatorio
Ar comprimido




Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ESA
Jf Faculdade de Engenharia Prof. Homero Soares

FEDER}\JLN:)\/EE;Z:;AI;)EE FORA PrOblema Vl ° 1 (CVI_p4a)

Um conduto forcado de aco com 500m de comprimento, 800mm de diametro e 12
mm de espessura, esta assentado conforme a figura abaixo. O registro localizado
no ponto mais baixo € manobrado em 8 s. Desconsiderando-se as perdas de carga
e sabendo-se que a velocidade média do fluido é de 3 m/s, pede-se, para a secdo
junto ao registro:

a) Pressao em “2” com registro fechado;
b) Pressao em “2” com registro aberto;
c) Sobrepressao;

d) Pressdao maxima;

e) Pressao minima.
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Feoeanl o¢ 017 o Fomn ProblemaVI.2 (CVI-p5)

Através de uma adutora que funciona por gravidade construida com FoFo, comprimento igual a 2.450m

e diametro 250mm, escoa uma vazao de 70 |/s. Em sua extremidade de jusante encontra-se instalado
um registro de gaveta. Sabe-se que:

* tempo de fechamento do registro=58s;

* espessura do tubo =10 mm e 250 mm de didametro;
* elevacao do NA a montante da adutora = 850 m;

* elevacao do ponto médio da adutora = 780 m;

* elevacao do eixo do registro de gaveta=735m.

Desconsiderando-se todas as perdas de carga, verificar se o tubo sofrera colapso, sabendo-se que a
pressao maxima de servico é de 3,5 Mpa (=350mca).

850 m

______ 780 m

By

735 m

1.225m 1.225m |




Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ESA
Jf Faculdade de Engenharia Prof. Homero Soares

Feoraat b J iz o Fous Problema VI.3 (CVI - p6v)

Uma tubulacdao de FoFo com L = 250m, D = 700mm e “e” = 6,25mm transporta
agua a velocidade U = 3,6 m/s. Junto a valvula montada na extremidade de jusante
da tubulacdo a pressao estatica é de 50 mca. Sabendo-se que a valvula fecha-se
completamente em 3,25 s e que o tubo resiste a 25 gf/cm2, verifique se ha risco de
ruptura. Caso a tubulacao seja segura, calcule o fator de seguranca.



Aﬁjf

Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE Juiz DE FORA

Faculdade de Engenharia

Condicoes de Equivaléncia

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ESA

Prof. Homero Soares

5’.3

Condutos associados em série com diferentes comprimentos (L, L,, Ls...) ou
segOes transversais (A}, A,, As,...).

Llr Al

|_2, A2
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Os efeitos do GA sao calculados sobre um conduto equivalente de comprimento L:
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Condicoes de Equivaléncia

Condutos associados em série com trechos com diferentes celeridades (a4, a,,
as...) ou diferentes espessuras (e,, e,, e5,...). Os efeitos de GA sdo aplicados a
um conduto equivalente com celeridade dada por:

L L L L
a 4

a, a, a,

OndeL=L+L,+L,+L,
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Outros Modelos de Avaliacao de Sobrepressao

Spane Teoria Inelastica (Johnson)
2L.U 1 LU
ha = . _ ( 2 1422 , |2 2)
i o ha = e L +J4g2 HA? + LU
21—
2gtH
Onde:

ha = sobrepressao
H = carga de presséo a que esta sujeita a canalizacao

4 ProblemaVI.4 (CVI-p7) R

Seja a tubulacdo de aco com D =700 mm e “e” = 6,35 mm, sendo L =250 m, U
=3,6 m/s, t =2,1s, com pressao estdtica sobre a valvula igual a 50 m. Calcule a
sobrepressao para os diversos modelos.

\_ J
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Tempo de Parada dos Sistemas de Recalque

4 N

1
l=—— —— Tempode parada
2K da bomba em s
Onde:
K = constante da bomba
J )
P 1,435
/ _ 450.Q.Hm \ Wi :150'(FJ
= -
7\We™.Nn P = Poténcia (CV)
Onde: \_ -/
Q (I/s)
Hm (m)
n = eficiéncia do conjunto MB
W = Momento de inércia da bomba

e do motor (kg x m?)
&: rotacao (rpm) /
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L - ProblemaVI.5 (CVI-p10)

Um sistema de recalque foi dimensionado para vazdo de 260 L/s e sua tubulacdo
de recalque é de aco, com 600,5 m de comprimento, diametro 550 mm e paredes
de 14 mm de espessura. A altura manomeétrica é 35 m. O conjunto funciona com a
rotacao de 1770 rpm e a eficiéncia de 80%. Na saida da bomba existe uma valvula
de retencao que impede a sua rotacao em sentido inverso. Calcule:

a) O regime de pressdes no inicio do conduto de recalque, quando interrompe a
energia elétrica.

b) O fator de seguranca do material caso seja 27kgf/cm? sua tensdo de
ruptura.

32 m




