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Disciplina: Hidraulica e Hidrometria

ROTEIRO DE AULA PRATICA 1

Unidade: 1 — Fundamentos de Mecanica dos Fluidos
Aula: Experimento de Reynolds.

Software

Acesso on-line

Escolher um item.

Infraestrutura

Computrador: Acesso ao simulador de laboratério ALGETEC . Requisito minimo: meméria RAM
de 4GB. Se utilizar Windows 7, dé preferéncia ao navegador Mozilla Firefox. Caso utilize o
Windows 10/11, dé preferéncia ao navegador Google Chrome. Feche outros programas que
podem sobrecarregar o seu computador. Seu primeiro acesso serd um pouco mais lento, pois
alguns plugins sdo buscados no seu navegador. A partir do segundo acesso, a velocidade de

abertura do experimento sera mais rapida..

Descricdo do software

ALGETEC - Laboratérios Virtuais simula o ambiente real e proporciona ao estudante a execucao
de experimentos sem sair de casa. Replica a aula pratica com alto grau de fidelidade ao
laborat6rio fisico tradicional.

Atividade Pratica

Introducgéo

O numero de Reynolds é assim chamado gragas ao engenheiro Osborne Reynolds que, por volta
de 1880, realizou vérios testes para entender a relagdo entre as caracteristicas do fluido,
tubulacdo e o regime de escoamento. Ele descobriu que o regime do escoamento depende
principalmente da razdo das forgas inerciais e as forgas viscosas do fluido. Para verificar o
comportamento do fluido, Reynolds utilizou uma montagem que constituia de uma tubulacdo que
passava agua, com uma valvula para controlar a vazao e um reservatério com corante que foi
injetado na agua durante os experimentos. O numero de Reynolds é calculado através da

seguinte formula:.

UxD
Re =

v
Onde U é a velocidade média de escoamento; D é o diametro da tubulacédo e v é a viscosidade

cinematica da agua.

Logo, Reynolds definiu os intervalos referente a classificagdo dos regimes laminar e turbulento,



assim como a transicao para tubula¢des, condutos ou canalizacoes.
Regime Laminar: Re < 2000
Transicdo: 2000 < Re <4000

Regime Turbulento: Re = 4000

Atividade proposta

Experimento de Reynolds — Identificar regimes de escoamento.

Objetivos
Compreender os fundamentos de mecéanica dos fluidos. Realizar o experimento de Reynolds.

Identificar os regimes de escoamento — laminar e turbulento.

Procedimentos para a realizagcdo da atividade
1. Verificagdo do posicionamento das valvulas (registros)
Caro estudante, efetue as alteragfes de posicionamento das vélvulas conforme a Tabela 1.
TABELA 1 — Condic¢des das vélvulas (registros)

Vélvula 1l a Aberta
Vélvula1lb Aberta
Vélvula 2 a Fechada
Vélvula 2 b Aberta
Valvula 2 ¢ Parcialmente Aberta
Valvula 3 Aberta
Valvula 4 Aberta
Valvula 5 Aberta
Vélvula 6 Aberta
Vélvula 7 Aberta
Valvula 8 Aberta
Valvula 9 Aberta
Valvula 10 Aberta
Valvula 11 Aberta
Valvula | Aberta
Valvula Il Aberta
Valvula 13 Aberta
Valvula 14 Fechada
Valvula 15 Fechada

Altere o posicionamento das valvulas se necessario clicando com o botdo esquerdo do

mouse sobre elas. Observe o exemplo abaixo da valvula 10 (Figura 1).
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Figura 1 — Posicéo Valvula 10 (aberta)
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Fonte: Manual Algetec

Na posi¢éo acima a valvula encontra-se aberta. Ja na Figura 2 abaixo, ela encontra-se
fechada.
Figura 2 — Posicéo Valvula 10 (fechada)

Fonte: Manual Algetec

2. Habilitando as bombas
Dirija-se para a camera “Valvulas de controle” clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre
essa opcao no menu de visualizacao (Ver Figura 3).



Figura 3 — Valvula de Controle

Fonte: Manual Algetec

Girar a Valvula 2 c no sentido horario clicando com o botdo direito do mouse sobre a Valvula até

chegar na posicéo de 40% de abertura (Figura 4).

Figura 4 — Posicao da Valvula 2c

(i

anva | T sis Ruyroids

Fonte: Manual Algetec

Dirija-se ao painel elétrico clicando na opgao “Painel elétrico” no menu de visualizagdo com o
botdo esquerdo do mouse (Figura 5).
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Figura 5 — Painel elétrico
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Fonte: Manual Algetec

Habilite as bombas 1 e 2 no painel elétrico clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre o
botdo “Habilitar bomba 1” e sobre o botao “Habilitar bomba 2” (Figura 6).

Figura 6 — Habilitagdo as bombas 1 e 2
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Fonte: Manual Algetec
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Ligue o painel elétrico clicando no botao “LIGA” com o lado esquerdo do mouse (Figura 7).

Figura 7 — Ligagéo do painel elétrico
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Fonte: Manual Algetec

Dirija-se ao Rotametro clicando na opgéo “Valvulas de controle” no menu de visualizagdo com o

botéo esquerdo do mouse (Figura 8).

Figura 8 — Menu visualizacéo Valvulas de controle
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Abra totalmente a valvula 2c clicando com o bot&o direito do mouse para gira-la no sentido anti-

horério, ao perceber o fluxo de agua no Rotametro (Figura 9).
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Figura 9 — Abertura da Valvula 2c
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Fonte: Manual Algetec

3. Enchendo o reservatorio de agua

Dirija-se ao painel elétrico como ja orientado anteriormente e habilite a janela de pop-up do

potencidometro clicando com o botéo direito do mouse sobre ele (Figura 10).

Figura 10 — Habilitacdo janela pop-up
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Fonte: Manual Algetec

Dirija-se ao reservatorio de acrilico clicando sobre a opgao “Reservatorio de acrilico” no menu de
visualizacdo com o botéo direito do mouse (Figura 11).

Figura 11 — Reservatorio acrilico

Fonte: Manual Algetec

Feche a valvula 13 seguindo os mesmos comandos do passo 1 deste roteiro, assim que perceber
o nivel de agua subindo (Figura 12).

Figura 12 — Fechamento da Vélvula 13
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Fonte: Manual Algetec

Feche a vélvula 12 assim que perceber que o reservatorio esta completamente cheio (Figura 13).

Figura 13 — Fechamento da Valvula 12
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Fonte: Manual Algetec
4. Medindo a Vazéo
Habilite a janela pop-up do reservatério de acrilico clicando com o botdo direito sobre ele e
observe a altura do fluido no reservatério. Meca o volume de agua, considerando as seguintes
dimensdes do reservatorio: 40 cm de comprimento, 32 cm de largura e 47,40 cm de altura.



Figura 14 — Habilitagc&o janela pop-up do reservatorio
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Fonte: Manual Algetec

Habilite o cronémetro clicando com o bot&o esquerdo do mouse sobre a aba do menu cronémetro
(Figira 15).

Figura 15 — Habilitacdo janela pop-up do cronémetro
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Dirija-se ao tubo de Reynolds clicando em “Tubo de Reynolds” no menu de visualizagdo com o

botdo esquerdo do mouse (Figura 16).
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Figura 16 — Tubo de Reynolds
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Fonte: Manual Algetec

Abra a vélvula 14 na porcentagem escolhida clicando sobre a valvula com o botdo direito do

mouse, ao abrir aperte o play do cronémetro (Figura 17).

Figura 17 — Tubo de Reynolds
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Fonte: Manual Algetec

Ao passar 1 minuto no cronémetro, feche a valvula 14 clicando com o botdo esquerdo do mouse

sobre ela e anote o novo volume do vazo de acrilico (Figura 18).
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Figura 18 — Fechamento da Valvula 14
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Fonte: Manual Algetec

5. Observando o regime de escoamento
Dirija-se ao painel elétrico como orientado anteriormente e habilite o pop-up da valvula 15

clicando com o boté&o direito sobre a valvula (Figura 19).

Figura 19 — Habilitagdo do pop-up Vélvula 15
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Fonte: Manual Algetec

Volte para o tubo de Reynolds como orientado anteriormente e abra a valvula 15 arrastando a
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barra no pop-up (Figura 20).

Figura 20 — Abertura da Valvula 15
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Abra a vélvula 14 como ja orientado anteriormente na mesma porcentagem utilizada para medir

a vazéo e observe o comportamento do escoamento do fluido (Figura 21).

Figura 21 — Abertura da Vélvula 15
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Fonte: Manual Algetec
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Checklist

1. Verificacdo do posicionamento das valvulas (registros)
Realizar todas atleracbes com a bancada desligada. Considere o diametro interno no tubo de
Reynolds igual a 44 mm. Efetue as alterac6es conforme a Tabela 1.

2. Habilitando as bombas
Posicione a Valvula 2 ¢ com 40% da sua capacidade. Em seguida habilite as bombas no painel
elétrico e aperte o botao de ligar. Apos observar o fluxo de agua no rotametro, abra a Valvula 2 ¢
completamente.

3. Enchendo o reservatorio de agua
Ajuste o potencidmetro para o controle de vazao para que a agua entre no reservatorio. Em
seguida, feche a Véalvula 13. Assim que notar que o npivel de agua no reservatporio esta subindo,
feche a Valvula 12 apos o reservatorio encher completamente.

4. Medindo a Vazéo
Meca o volume de &gua presente no reservatoério. Considere as seguintes dimensdes: 40 cm de
comprimeto, 32 cm de largura e 47,4 cm de altura. Em seguida, abra a Véalvula 14 numa
porcentagem escolhida por vocE. Abra também o cronémetro e aperte o start. Aguarde
aproximadamente 1 minuto, feche a Valvula 14 e meca novamente o volume contido no
reservatorio.

5. Observando o regime de escoamento
Abra a Vélvula 15 para que o fluido com corante comece a escoar. Quando visualizar o fluxo por
meio da pipeta, abra a Valvula 14, controlando a vazdo com a mesma porcentagem do passo

anterior. E necessario aguardar o fluxo se estabilizar para comecar a medig&o.

Estudante, vocé deveréa entregar:
Caro estudante! Vocé devera entregar um relatério de aula préatica contendo o passo a passo do
experimento (inserir prints das imagens de cada etapa realizada), além de responder os seguintes
guestionamentos sobre o ensaio realizado:
1. A partir dos dados obtidos no laboratério, determine a vazdo do sistema. Justifique.
(Apresentar memoria de calculo e prints de imagens).
2. Qual o regime de escoamento observado no experimento? Justifique. (Apresentar
memoria de calculo e prints do escoamento no tubo de Reynolds).
Repita o procedimento de modo a obter regime de escoamento diferente ao do obtido na primeira

tentativa.



Disciplina: Hidraulica e Hidrometria

ROTEIRO DE AULA PRATICA 2

Unidade: 2 — Escoamento Permanente em Condutos Forcados
Aula: 5 - Escoamento uniforme em tubulacdes

Software
Software

Livre

Infraestrutura

Computador; laboratério de informatica; funciona em ambiente Microsoft® Windows 98/XP/Vista®
e/ou superiores para microcomputadores compativeis com os sistemas IBM/Intel (o software ndo
possui requerimentos minimos de hardware para funcionamento, uma vez que pode ser instalado

e operado em qualquer computador que tenha algum dos sistemas operacionais descritos).

Descricdo do software

O EPANET é um software criado pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA -
Environmental Protection Agency) que permite executar simulacfes estaticas e dindmicas do
comportamento hidraulico e de qualidade da agua em redes de distribuicdo pressurizada. Trata-
se de um programa de dominio publico e pode ser utilizado para fins académicos e comerciais.

https://ct.ufpb.br/lenhs/contents/menu/assuntos/epanet

Atividade Pratica

Introducéo

A perda de carga distribuida € um conceito crucial em sistemas hidraulicos, referindo-se a perda
de energia que ocorre ao longo de uma tubulacéo devido ao atrito entre o fluido e as paredes
internas. A equacao de Darcy-Weisbach desempenha um papel fundamental na analise dessas
perdas, permitindo aos engenheiros calcular com precisdo como a perda de carga distribuida
afeta o desempenho de sistemas hidraulicos. Esta equacao leva em consideracao fatores como
o diametro da tubulacdo, a rugosidade da superficie interna, a velocidade do fluido e o
comprimento do tubo, fornecendo uma ferramenta essencial para o projeto e a otimizacdo de

sistemas de transporte de fluidos, como redes de agua, 6leo e gas..

Atividade proposta

Célculo de tubulacao entre dois reservatorios através do EPANET.

Objetivos

Conhecer as ferramentas do software EPANET a ser utilizado no dimensionamento de condutos
Public.


https://ct.ufpb.br/lenhs/contents/menu/assuntos/epanet

forcados;
Aplicar os conceitos sobre condutos forgados em problemas de engenharia;

Correlacionar teoria e pratica sobre dimensionamento de condutos forgados.

Procedimentos para a realizagdo da atividade

1° - Para realizar a atividade proposta, € necessario que o aluno fagca o download e instalagédo do
software EPANET. Para isso, acesse o link a seguir, baixe e instale o programa:
http://ct.ufpb.br/lenhs/contents/menu/assuntos/epanet

EE3 erasi CORONAVIRUS {COVID-18)  Simplifiquel  Participe  Aresso & informagio | Legislacie | Canais

Ir para o condeddo Bl Irpara o menu Bl Ir pera 2 busca B ¥ para o rodaps ACESSIBILIDADE  ALTO CONTRASTE  MAPA DO SITE

Universidade Federal da Paralba - UFPB

Laboratorio de Eficiéncia
Energética e Hidraulica em

Saneamento - LENHS/UFPB

CENTRO DE TECNOLOGIA - CT

VOCEESTAAQUE PAZIMNA L+ CONTENTS MU & ASSUNTOS > EPANET
Desenvelvido paor EPAN ET
GWEB
— PUDSCads T09/2020 ZThat U a ficagao 1209/2020-21h35
e s TR ¥ Twecter TR (& Curti 0
ASSUNTOS

Quem somos?

O EPANET 2.0 foi desenvolvide pela U. 5. Environmental Protection Agency (USEPA). E um simulador de sistemas de
Equipe abastecimento de dgua amplamnente testado e credivel. Obs.: A tradugdo do EPANET € referente & versdo original em

Livros ingiés 2.00.12.
Pesquisas

Cursos Online Donwload do EPANET
2023
z Manual do EPAMET 2.0 BRASIL {Arquiva POF)
Anais dos SEREAs
Programa EPANET 2.0 BRASIL incluindo o LENHSMNET (arguivo EXE)

SWMM

20 - Area de trabalho
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. EPANET2

Mapa da Rede

Nas op¢Oes de menu, é possivel abrir e salvar arquivos, escolher uma imagem de fundo (ex.:
mapa de um bairro), definir as configuracdes da simulacdo, gerar relatérios com resultados, entre
outros. A barra de ferramentas é a maneira mais pratica de inserir novos componentes fisicos
(ultimos botbes). Na janela, é visualizado o tragado da rede, que pode ser em escala como
coordenadas obtidas através de um mapa de fundo, ou ndo, ou seja, apenas um esquematico.

No navegador, é possivel criar e editar componentes em listas por categorias como nos, trechos,

bombas etc.)

As equac0es utilizadas poderéo ser editadas em:
Menu Projeto -> Opc¢des de simulagéo

O software apresenta as op¢oes listadas abaixo:
- H-W: Hazen-Williams

- D-W: Darcy-Weisbach (utilizar esta equacao)

- C-M: Chezy-Manning

Dé preferéncia em trabalhar no sistema internacional de unidades — SI. Em Projeto, va em opc¢des
de simulacao, escolha unidades de vazéo LPS (litros por segundo).

3° Exercicio de aula prética — ligacé@o entre dois reservatorios de nivel constante

Nesse exercicio, faremos a ligacéo entre dois reservatoérios abertos, com diferenga de npiveis de
agua de 15 m, feita através de uma tubulacdo de 6” de didmetro em aco liso (¢=0,10 mm). O
comprimento da tubulacdo é 500 m. Despreze as perdas de carga localizadas.
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Com todos esses datos, determine a vazao transportada em regime permanente.

4° Inserindo os objetos

O primeiro passo serd clicar no botdo RNF (Reservatério de Nivel Fixo) e, em seguida, clicar no

mapa para inserir os dois reservatorios do problema.

. EPANET2 — O X
Arquive  Editar  Visualizar Projetc  Relatéric  Janela Ajuda  Lenhsnet
DeEd & BX M Z 2B EE k r b & I =T
= — 3
. Mapa da Rede == EE £
Dados Mapa l
Moz
Sem Legenda -
|
Trechoz
SemLegenda -
Tempo
O
—
Auto-Comprimenta Off LPS a 100% | =X 7437 50, 9375.00

O método de calculo do programa exige que haja a incersdo de, ao menos, um né. Dessa forma,
clique no botdo de adicionar n6 na barra de ferramentas e insira um né précimo ao primeiro

reservatorio, da seguinte maneira:
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% EPANET2 — O X
Arquive  Editar  Visualizar Projeto  Relatéric  Janela Ajuda  Lenhsnet

DEeE & BBX#a FWEEE M LD
= Mapa da Rede EI [=] @

Dado: Mapa l

Moz

Sem Legenda -

Trechos
SemlLegenda

Tempo
Kl 2l

—

Auto-Comprimento Off LPS a 100% | =X 556250, 83.33

Na sequéncia, insira os trechos de tubulacao, clicando no botao “adicionar trecho”. Depois, dé
um clique no reservatério mais elevado e um segundo cligue no né, inserindo o primeiro trecho.
Depois, repita o processo clicando no n6 e, em seguida, no reservatorio inferior, dessa forma,

voceé ird inserir o segundo trecho, assim:

. EPANET2 _ O W
Arquive  Editar  Visualizar Projeto  Relatéric  Janela Ajuda  Lenhsnet
DS BX# g2MeEEg h Edaojn o

= rﬁ@ P
Dados  Mapa l

= Mapa da Rede

Maz

Sem Legenda -

Tl Trechos
Banr Sem Legenda

- Tempo
I
Kl 2

—

Auto-Comprimenta Off LPS a 100% | =X 22917, 7541 67

4° Dados e configuracdes
Agora, clique no botao “selecionar objeto” na barra de ferramentas e, a seguir, dé um duplo clique
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no reservatério inferior. Verifique se o nivel de agua nesse reservatorio é zero, pois, dessa forma,
estaremos indicando que o referencial adotado para as cotas coincide com o nivel de agua do
reservatorio inferior. Repita 0 mesmo procedimento para o reservatorio superior, porém, definindo
o0 nivel de agua como 15, dado no enunciado.

RNF 2 [ x I x|

Propriedade W alor || Propriedade W alor |
“Identificador do RMF (2 - A |"ldentificadar do RNF 1 )
Coordenada 'IEIEIEIESE Coordenada # 4331.10
Coordenada v 4197 53 Coordenada ™y’ BE7Z 24
Descrigdo Descrigio

Zona Zona

Mivel de Agua 1] Wivel de Agua 15 .................
ot e i o adio do Nivel
Qualidade Inicial v |Hualidade Inicial v

Agora, dé duplo clique no primeiro trecho. Este s6 se fez necessario por exigéncia do programa
de que haja ao menos um né. Portanto, sera definido um comprimento desprezivel para 0 mesmo,
da seguinte maneira:

Sempre pressione enter apos definir um valor ou opgéo. Utilize ponto (.) como separador decimal.
-Comprimento (m) = 0.001 (valor desprezivel)

-Didmetro (mm) = 152.4 (6”)

-Rugosidade (mm) = 0.1 (enunciado)

Trecho 1 n

Fropriedade Yalor |
*dentificadar do Trecho 1 ”
*Ma Inicial 1

*Ma Final 3

Dezcngao

Zona

“Comprimento 0.0m
*Diarmetro 1524
Fugosidade EI1 .................. .

Agora, para o segundo trecho defina os seguintes valores:
-Comprimento (m) = 500 (enunciado)
-Didmetro (mm) = 152.4 (6”)

-Rugosidade (mm) = 0.1 (enunciado)
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Trecho 2 n

Propriedade Y alor |
*|dentificador do Trecho 2 ~
*Ma lricial K]
*Ma Final 2
Deszcrigdo
Zoha
*Comprimento B00
“Didmetro 1524
i I:|1 ................ 5
5° Processamento e Resultados
Clique no botao “executar simulagao”:
=
Arquivo Edita aliza Relatéric ela ida  Lenhsnet

r P rojeto Relats

N E S B XM ’»’%535

B I MNEPAYE| O FXT

Se algum erro for reportado, volte e verifigue todos os dados de cada componente e as

condiguracdes do projeto. No caso do preenchimento correto de todos os dados, a seguinte
mensagem devera aparecer:

Estado da Simulagio

ﬁE N Hs Simulagdo bem sucedida,

Apenas clique em “OK”.

Ap0s a conclusdo da simulagéo, dé um duplo clique no trecho para exibir a janela de configuragéo
desse componente. Alternativamente, vocé pode, através da janela Naveador, aba Dados,
selecionar, na lista exibida, o botdo de seta para baixo, a op¢édo Trechos e dar duplo clique no
identificador do trecho (“2).

Desca a barra de rolagem da janela que aparecera e analise os resultados:

-Vazéao: vazéo calculada em L/s (unidade selecionada);

-Velocidade: velocidade calculada, em m/s;

-Perda de Carga: perda de carga unitaria (em m/km);

- Fator de Resisténcia: fator de atrito f.

Checklist
Publicc



- Fazer o download do instalador e instalar o software EPANET:;

- Ajustar as unidades para o Sl e a equacao para Darcy-Weisbach;

- Inserir 0s objetos — reservatorios, no e trechos;

- Atribuir os parametros dos objetos inseridos — nivel d’agua, comprimento, didmetro, rugosidade
e coeficiente de perda de carga localizada;

- Executar a simulacao e analisar os resultados.

Estudante, vocé devera entregar:

Os alunos deverdo apresentar um relatério com prints do software da simulacao realizada. No
relatorio, os alunos deverdo reportar os resultados finais e discuti-los. Apresentar também as
dificuldades encontradas durante a realizagdo da prética e as facilidades que a utilizacdo do

software trouxe.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA 3
Unidade: 2 — Escoamento Permanente em Condutos Forgcados.
Aula: 8 — Sistemas Hidraulicos de Tubulacdes - II.

Software
Software

Livre

Infraestrutura

Computador; laboratorio de informatica; funciona em ambiente Microsoft® Windows 98/XP/Vista®
el/ou superiores para microcomputadores compativeis com os sistemas IBM/Intel (o software ndo
possui requerimentos minimos de hardware para funcionamento, uma vez que pode ser instalado

e operado em qualquer computador que tenha algum dos sistemas operacionais descritos).

Descrigcdo do software

O EPANET é um software criado pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA -
Environmental Protection Agency) que permite executar simulagfes estaticas e dinamicas do
comportamento hidraulico e de qualidade da 4gua em redes de distribuicdo pressurizada. Trata-
se de um programa de dominio publico e pode ser utilizado para fins académicos e comereciais.

https://ct.ufpb.br/lenhs/contents/menu/assuntos/epanet

Atividade Pratica

Introducéo

O "Problema dos Trés Reservatérios" € um desafio classico na engenharia hidraulica que envolve
a otimizacdo do fluxo de agua entre trés reservatoérios interconectados. O objetivo é encontrar
configuracdes ideais de comportas e valvulas que maximizem o abastecimento de agua para uma
cidade, ao mesmo tempo em que minimizam perdas e custos. Esse problema é essencial para o
planejamento eficiente dos sistemas de abastecimento de &agua, garantindo a distribuicdo
adequada de recursos hidricos.

Uma ferramenta valiosa para abordar o "Problema dos Trés Reservatorios" e outros desafios de
engenharia hidraulica é o software EPANET, que € uma plataforma de modelagem hidraulica que
permite aos engenheiros criar representacdes virtuais de sistemas de abastecimento de agua,
incluindo reservatérios, redes de tubulacdo, bombas e valvulas. Com o EPANET, é possivel
simular o funcionamento de um sistema em diferentes cenarios, ajustando as configuracdes das
valvulas e comportas para otimizar o fluxo de agua.

Além disso, o software fornece informac6es detalhadas sobre a pressado, a vazéao e a distribuicédo

da agua em todo o sistema, o que é fundamental para tomar decisées informadas. Ele oferece
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https://ct.ufpb.br/lenhs/contents/menu/assuntos/epanet

uma abordagem baseada em modelos matematicos para resolver problemas complexos, como o
"Problema dos Trés Reservatoérios”, permitindo que os engenheiros avaliem diferentes estratégias

de operagéo e manutencao.

Atividade proposta
Célculo de problema dos trés reservatorios através do EPANET.

Objetivos

Conhecer as ferramentas do software EPANET a ser utilizado na resolugéo do problema de trés
reservatorios;

Aplicar conceitos sobre 0 assunto;

Correlacionar teoria e pratica sobre resolu¢éo do problema de trés reservatorios.

Procedimentos para a realizagdo da atividade
1° - Para realizar a atividade proposta, € necessario que o aluno faga o download e instalagéo do
software EPANET. Para isso, acesse o link a seguir, baixe e instale o programa:
http://ct.ufpb.br/lenhs/contents/menu/assuntos/epanet

m BRASIL CORDNAVIRUS (COVID-18) Simplifique! Participe Acesso a informacio Legislaciao Canais

Ir para o condeddo Bl Irpara o menu Bl Ir pera 2 busca B ¥ para o rodaps ACESSIBILIDADE  ALTO CONTRASTE  MAPA DO SITE

Universidade Federal da Paralba - UFPB

Laboratério de Eficiéncia
Energética e Hidraulica em

Saneamento - LENHS/UFPB

CENTRO DE TECNOLOGIA - CT

Desenvelvido paor EPAN ET
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ASSUNTOS

Quem somos?
O EPANET 2.0 foi desenvelvide pela U. 5. Environmental Protection Agency (USEPA). E um simulador de sistemas de
Equipe : bad : . e
P abastecirnenta de agua amplamente testado e credivel. Obs.: A tradugdo do EPANET é referente & vers8o original em

Livros ingiés 2.00.12.
Pesguisas

Cursos Online Donwload do EPANET

2023
hManual do EPAMET 2.0 BRASIL {Arquiva POF)

Anais dos SEREAs
Programa EPANET 2.0 BRASIL incluindo o LENHSMNET (arguivo EXE)
SV

2° - Area de trabalho
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. EPANET2 — m] ®

Mapa da Rede

Nas opgOes de menu, é possivel abrir e salvar arquivos, escolher uma imagem de fundo (ex.:
mapa de um bairro), definir as configuracdes da simulacdo, gerar relatérios com resultados, entre
outros. A barra de ferramentas € a maneira mais pratica de inserir novos componentes fisicos
(ultimos botbes). Na janela, é visualizado o tracado da rede, que pode ser em escala como
coordenadas obtidas através de um mapa de fundo, ou ndo, ou seja, apenas um esquematico.

No navegador, é possivel criar e editar componentes em listas por categorias como nos, trechos,

bombas etc.)

As equac0es utilizadas poderéo ser editadas em:
Menu Projeto -> Opc¢des de simulagéo

O software apresenta as op¢oes listadas abaixo:
- H-W: Hazen-Williams

- D-W: Darcy-Weisbach (utilizar esta equacao)

- C-M: Chezy-Manning

Dé preferéncia em trabalhar no sistema internacional de unidades — Sl. Em “projeto”, va em

“opcoes de simulacao”, escolha unidades de vazao LPS (litros por segundo).

3° Exercicio de aula préatica — problema dos trés reservatorios

Os trés reservatorios apresentados na figura abaixo estédo interligados por tubulagbes com
caracteristicas especificadas também na figura. Pede-se calcular as vazfes nos trechos 1, 2 e 3
e as velocidades médias correspondentes. Calcule a carga de pressdo em A.
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4° Inserindo os objetos
O primeiro passo sera clicar no botdo RNF (Reservatério de Nivel Fixo) e, em seguida, clicar no

mapa para inserir os trés reservatorios do problema.

™ EPANET2 - O X

Arquive  Editar  Visualizar Projeto  Relatdric  Janela Ajuda  Lenhsnet

hEed & BX# FMEEE (M LoD

=T

. Mapa da Rede E =i e X
Dados  Mapa ]

Mz
Semlegenda -
|

= Trechos
Semlegenda -
Tempao

- 7

—

Auto-Camprimenta Off | LPS a 100% | =4 1217300, 2827.00

Agora, selecione o botdo “adicionar né” para inserir o nd que representa o ponto A, conforme

abaixo:
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. EPANET2 — O X

Arquive  Editar  Visualizar Projeto Relatoric  Janela Ajuda  Lenhsnet

DEE & BX#A g 2MiEEE kP e od HES —FKT

o o b

= Mapa da Rede E =] @ 22 bd

Dado: Mapa ]

Mas

Semlegenda -

= Trechos

Semlegenda -

Tempao
Kl 2l

—

Auto-Camprimenta Off | LPS a 100% | =4 1036865, 2109.70

Na sequéncia, insira os trechos de tubulacao, clicando no botao “adicionar trecho”. Depois, dé
um clique no reservatério mais elevado e um segundo cligue no né, inserindo o primeiro trecho.
Depois, repita 0 processo para os outros dois reservatorios para inserir o segundo e o terceiro
trecho, assim:

= EPANET2 - O X
Arquive  Editar  Visualizar Projeto Relatdric  Janela  Ajuda  Lenhsnet

. Mapa da Rede
Dadoz Mapa ]

Mas

Semlegenda -

Trechos
Semlegenda -

Tempo

|
Kl I

—

AutoComprimerto 0f| LPS Y 100% | %.v: 14783.03. 16878

4° Dados e configuracdes
Agora, clique no botéo “selecionar objeto” na barra de ferramentas e, a seguir, dé um duplo clique

no reservatorio R1 e insira o nivel de agua conforme indicado na figura do problema (3° passo),

nesse caso, 210 m. Faca 0 mesmo para 0s outros dois reservatorios conforme especificacdo para
Public.



cada um. Para o nd, defina a cota como 175 m.

RNF 1 B3 rnF2 [ x JULE B
| Propriedade Walar || Propriedade alar ” Fropriedade Valor |
*|dentificador do RMF 1 # | *ldentificador do RMF 2 A | ldentificador do RMF 3 h
Coordenada x 738.40 Coordenada » £139.24 Coordenada * 9135.02
Coordenada 'y 742616 Coordenada 'y BE24.47 Coordenada ' 3750.27
Deszcricdo Descrigio Dezcrigdo
Zana Zana Zona
W ivel de Agua 2110 N ivel de Agua 120 N ivel de Agua 150
Padrio de Mivel Padrio de Mivel Padrio de Mivel
Lualidade Inicial w |Hualidade Inicial w |Hualidade [nicial W

Agora, dé duplo cliqgue no primeiro trecho e insira as suas devidas informacdes:

Sempre pressione enter apos definir um valor ou opgéo. Utilize ponto (.) como separador decimal.
-Comprimento (m) = 500 (valor desprezivel)

-Diametro (mm) = 150

-Rugosidade (mm) = 0.20

Trecho 1 n
Propriedade W alor |
*|dentificador do Trecho 1 -
*Ma Inicial 1
*Ma Final 4
Descrigdo
Zona
Comprimento T
*Diametro 'IEEI """"""""
*Rugozidade 020 9

Repita 0 passo a passo para os demais trechos, inserindo as informag6es de cada um, dessa

forma:

Trecho 2 n Trecho 3 n
Propriedade Y alor ” Fropriedade Y alor |
*|dentificador do Trecho | 2 # | *ldentificador do Trecho 3 A
*Ma Inicial 2 *Ma Inicial 4
*Ma Final 4 *Ma Final 3
Descrigdo Descrigio
Zona Zona
Comprmants i Comprimants T
*Didmetro 2I:II:| ............... *Didmetro 15I:| ...............
*Rugogidade 01z w |Rugosidade 024 v

5° Processamento e Resultados

Cligue no botao “executar simulagao”:
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Argui ilizar Projeto  Rela ela Lenhsnet

DEE S Bxa(@NEms [k bt a R OEg—CKT

Se algum erro for reportado, volte e verifigue todos os dados de cada componente e as
condiguracdes do projeto. No caso do preenchimento correto de todos os dados, a seguinte

mensagem devera aparecer:

Estado da Simulagio

9E N Hs Simulagdo bem sucedida,

Apenas clique em “OK”.

Apos a conclusédo da simulagéo, dé um duplo clique no trecho para exibir a janela de configuragéo
desse componente. Alternativamente, vocé pode, através da janela Naveador, aba Dados,
selecionar, na lista exibida, o botdo de seta para baixo, a op¢édo Trechos e dar duplo clique no
identificador do trecho (“2).

Desca a barra de rolagem da janela que aparecera e analise os resultados:

-Vazéao: vazéo calculada em L/s (unidade selecionada);

-Velocidade: velocidade calculada, em m/s.

Ao dar um duplo clique no n6, sera possivel obter o valor da carga de pressédo em A.

Checklist

- Fazer o download do instalador e instalar o software EPANET;

- Ajustar as unidades para o Sl e a equacao para Darcy-Weisbach;

- Inserir os objetos — reservatorios, no e trechos;

- Atribuir os parametros dos objetos inseridos — nivel d’agua, comprimento, didametro e
rugosidade;

- Executar a simulacao e analisar os resultados.

Estudante, vocé devera entregar:

Os alunos deverdo apresentar um relatério com prints do software instalado e simulacdo
realizada. No relatério, os alunos deverao reportar os resultados finais e discuti-los. Apresentar
também as dificuldades encontradas durante a realizacdo da pratica e as facilidades que a

utilizacdo do software trouxe.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA
Unidade: Unidade 3 — Sistemas Elevatoérios.
Aula: Aula 11: Sistemas de Bombeamento.

Software
Acesso on-line

Livre

Infraestrutura

Computador ou Notebook, Google Chrome e Windows 10 (Caso utilize o Windows 7 ou
dispositivo mais aintigo, dé preferéncia ao navegador Mozilla Firefox); Acesso ao simulador de
laboratorio virtual ALGETEC.

Descricéo do software
ALGETEC - Laboratoérios Virtuais € um simulador de laboratérios virtuais gue simula o ambiente

real e proporciona ao aluno a execucao de experimentos sem sair de casa. Replica a aula pratica

com alto grau de fidelidade ao laboratério fisico tradicional. Nessa aula pratica, sera utilizada uma

bancada virtual de Mecanica dos Fluidos, semelhante a bancada fisica presente nos laboratérios.

Atividade Pratica

Introducgéo

Em um grande numero de aplicacdes praticas, os campos de variagdo da vazédo e da altura
manomeétrica podem ser excessivamente amplos para serem abrangidos com a utilizagdo de uma
Unica bomba, mesmo variando a velocidade, sendo necessario associar bombas em série ou em
paralelo, para que os requisitos de projeto sejam atendidos (MACINTYRE, 2011, p.176)
Bombas em série séo utilizadas quando se deseja aumentar a altura manomeétrica, pois a vazao
gue passa por cada uma delas é a mesma. Nesta associagéo, a saida de uma bomba é conectada
a entrada da bomba seguinte, resultando numa altura manométrica total expressa pela somatéria
da altura manométrica de cada bomba.

Bombas em paralelo séo utilizadas quando se deseja aumentar a vazao do sistema. O aumento
da vazao também ir4 provocar um aumento da perda de carga do sistema, fazendo com que a
vazao total do sistema ndo seja a soma das vazbes de cada bomba.

Em qualquer tipo de associacao, deve ser levantada a curva das bombas associadas e sobrep6-
la a curva do sistema, para que o ponto de operacgéo do sistema seja determinado pela intersecéo

das duas curvas.

Atividade proposta

Levantar a curva caracteristica de uma bomba e de duas bombas iguais em série e em paralelo.



Objetivos
Realizar o levantamento da curva de uma bomba centrifuga; determinar a curva de desempenho

de uma associacdo de bombas em série; definir a curva de desempenho de uma associacao de

bombas em paralelo; comparar os resultados obtidos nas medigbes com os valores teoricos
esperados.

Procedimentos para a realizacdo da atividade

A - Levantamento da Curva de uma Bomba Individual:

1. Nas tubulagdes das bombas (Alt+4), a posicdo das vélvulas de esfera deve estar: Al e B2
abertas e B1 e A2 fechadas;

Fonte: Software Algetec - Associacédo de Bombas - ID 135.
2. Nas tubulagbes da bancada (Alt+2), a posicao das valvulas de esfera devem estar abertas;

&)
1 ® 4O
Il

=

=
Fonte: Software Algetec - Associagcdo de Bombas - ID 135.

3. No painel elétrico (Alt+3), mantenha o botdo de emergéncia desativado e habilite a bomba

2. Em seguida, configure o potencidmetro aumentando a vaz&o até o valor maximo. Por
fim, ligue o sistema.
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4.

0]

Fonte: Software Algetec - Associa(; de Bombas - ID 135.

Visualize a Valvula de controle (Alt+1), cligue bom o bot&o direito no manémetro e anote
a pressédo de recalque, que corresponde a altura manométrica do sistema. Em seguida,
cligue com o botéo direito no rotametro e anote o valor correspondente da vaz&o. Deixe
essa duas janelas de instrumentos abertas.

Fonte: Software Algetec - Associacdo de Bombas - ID 135.
Cliqgue com o botao esquerdo em cima da valvula de esfera C2 para que ela restrinja um
pouco o fluxo e anote os valores da pressao de recalque e da vazao correspondente.

Repita esse procedimento até que a valvula de esfera C2 esteja completamente fechada,
indicando vazao zero (shut off).
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Fonte: Software Algetec - Associagdo de Bombas - ID 135.

6. ApoOs finalizar a coleta de dados, desligue o equipamento no painel elétrico (Alt+3).

Fonte: Software Algetec - Associaggo de Bombas - ID 135.

B - Levantamento da Curva de Duas Bombas Iguais em Série:
1. Nas tubulacdes das bombas (Alt+4), a posicéo das valvulas de esfera deve estar: Al e A2

abertas e B1 e B2 fechadas;

Fonte: SoftWére Algetec - Associacdo de Bombas - ID 135.
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Nas tubulac¢des da bancada (Alt+2), a posicéo das valvulas de esfera devem estar abertas;
No painel elétrico (Alt+3), mantenha o botdo de emergéncia desativado e habilite as duas

bombas. Aumente a vazéo para o valor maximo e ligue o sistema.

Fonte: Software Algetec - Associa(; de Bombas - ID 135.

4. Repita 0s passos 4. a 6. realizados em A.

C - Levantamento da Curva de Duas Bombas Iguais em Paralelo:
1. Nas tubulacdes das bombas (Alt+4), a posi¢do das valvulas de esfera deve estar: Al, B1
e B2 abertas e A2 fechadas;

Fonte: SdftWére Algetec - Associacdo de Bombas - ID 135.
Nas tubulacdes da bancada (Alt+2), a posicdo das valvulas de esfera devem estar abertas;
No painel elétrico (Alt+3), mantenha o botdo de emergéncia desativado e habilite as duas
bombas. Aumente a vazao para o valor maximo e ligue o sistema

4. Repita 0s passos 4. a 6. realizados em A. |

Checklist
Colocar as posicées iniciais adequadas para as vélvulas de esfera para cada um dos
experimentos.

No painel elétrico, manter o botdo de emergéncia desativado e habilitar a(s) bomba(s) para cada
Publico
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experimento. Aumentar a vazao para o valor maximo e ligar o sistema.

Anotar os valores de pressao de recalque e vazao.

Fechar um pouco a valvula de esfera C2 e anotar os valores correspondente de pressdo de
recalque e vazao.

Repetir o passo anterior até o fechamento total da valvula de esfera C2 (shut off).

Desligar o sistema.

Estudante, vocé deveréa entregar:

Vocé deverd entregar um relatorio contendo uma breve introducdo, equipamentos utilizados,
procedimentos realizados, resultados obtidos e conclusédo. Caso sejam utilizadas, apresente as
referéncias bibliograficas correspondentes.

Para a apresentacao dos resultados, converta as unidades para que a Altura Manométrica esteja
em metros [m] e a vazdo em metros clbicos por hora [m?®h]. Utilizando um papel milimetrado ou
software especifico, plote a curva caracateristica da bomba individual e as curvas caracteristicas

resultantes das associacfes em série e em paralelo das bombas e compare os resultados.

Referéncias
MACINTYRE, A. J. Bombas e Instala¢cdes de Bombeamento. Rio de Janeiro, RJ: LTC, 2011.



