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OBJECTIVO DA DISCIPLINA

Proporcionar aos estudantes de Engenharia a aquisi¢io de conhecimentos para uma
formagdo basica em hidraulica essencial ao exercicio da profissdo de Engenheiro, nio s6
na area de projecto bem como na de gestdo de sistemas. Concretamente, esses
conhecimentos permitirdo ao futuro Engenheiro a resolugdo de problemas hidraulicos
correntes com o calculo de perdas de carga unitdrias e continuas em escoamentos
laminares e turbulentos, dimensionamento de condutas e canais, estudo do fenémeno de
golpe de ariete, medigdes de caudal e pressdo, a identificagdo de problemas hidraulicos
mais complexos que requeiram a intervengdo de um especialista de hidraulica bem como

dialogar com os referidos especialistas.

PROGRAMA

1. Escoamentos variaveis sob pressio
1.1 Objectivo
1.2 Tipos de escoamentos
1.3 Golpe de Ariete. Andlise qualitativa
1.3.1 Fechamento total e instantdneo do obturador
1.3.2 Influéncia do tempo de fechamento total do obturador

1.3.3 Golpe de Ariete a jusante de bombas
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1.3.4 Rotura da veia liquida
1.4 Elementos de andlise quantitativa do golpe de Ariete
1.4.1 Modelo matematico
1.4.2 Sistema reservatério — conduta — obturador
1.4.3 Condutas a jusante de bombas ou de turbinas
1.4.4  Sobrepressido apds rotura da veia liquida
1.4.5 Sobrepressdo por expulsdo do ar
1.5 Oscilagdo em massa
1.6 Protec¢do de condutas elevatorias contra o golpe de Ariete

1.7 Escoamentos quase-permanentes

. Escoamentos com superficie livre

2.1 Nogdes gerais e ambito do estudo
2.2 Escoamentos uniformes
2.2.1 Secgdes simples
2.2.2 Distribuigdo de velocidades na sec¢do transversal
2.2.3 Secc¢des fechadas
2.2.4 Secgdes mistas
2.2.5 Secgdes compostas
2.3 Regolfo com caudal constante
2.3.1 Teorema de Bernoulli
2.3.2  Energia especifica. Fungdo E = E(h) para Q = Q0. Regime critico, rapido e
lento
2.3.3 Fungdo h =h(Q) para E = E0
2.3.4 Controlo de escoamento
2.3.5 Tipos de curvas de regolfo em canais prismaticos com caudal constante
2.3.6 Casos de regolfo com caudal constante
2.3.6.1 Objectivo
2.3.6.2  Mudanga de declive
2.3.6.3  Queda vertical
2.3.6.4  Passagem brusca de um reservatorio para um canal
2.3.6.5  Comporta com abertura inferior
2.3.6.6  Trampolim de saida

2.3.7 Calculo do regolfo com caudal constante
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23.7.1 Integragdo numérica em canais prismaticos

2.3.7.2  Método classico das diferengas finitas

23.7.3 Integragdo formal

3. Escoamentos por orificios e descarregadores. Medic¢des hidraulicas

3.1 Introdugido
3.2 Orificios

3.2.1
322
3.23
324
3.25
326

Orificios em parede delgada

Tubos adicionais. Orificios em paredes espessas
Velocidade de chegada

Orificios submersos

Orificios de grandes dimensdes em paredes verticais

Orificios regulados por comportas

3.3 Descarregadores

3.3.1
332
333
334
3.3.5
3.3.6

Nog0es gerais

Descarregador rectangular de parede delgada
Outros tipos de descarregador de parede delgada
Descarregador com soleira normal
Descarregador de soleira espessa horizontal

Canal com queda vertical

3.4 Medig¢do do nivel

3.5 Medigéo da pressdo
3.6 Medigao da velocidade
3.7 Medigao do caudal

3.7.1
3.7.2
3.7.3
3.7.4
3.7.5
3.7.6
3.7.7
3.7.8
3.7.9
3.7.10

Métodos volumétricos

Orificios e descarregadores

Integracéo da velocidade

Medidores de hélice e contadores volumétricos
Aparelhos deprimogéneos ou de pressio diferencial
Medigdo por tragadores

Medidores electromagnéticos

Medidores por ultra-sons

Medidores por vértices

Rotametro
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3.7.11 Medidores por tomadas de pressdo em curvas
3.7.12 Caleiras Venturi e Parshall
3.7.13 Escolha de medidores de caudal

3.8 Normas de medi¢des hidraulicas

4. Instalagdes elevatdrias e sobrepressoras
4.1 Consideragdes gerais
4.2 Diferentes tipos de bombas e suas aplica¢des
4.3 Redes prediais de distribui¢do de dgua para fins domésticos e sanitarios
4.3.1 Generalidades
4.3.2 Instalagdes de elevagdo ou sobrepressdo para reservatorio
4.3.3 Instalagdes de elevagdo ou sobrepressio com bombagem directa

4.3.4 Instalagdes hidropneumaticas de sobrepressio ou elevagio

AVALIACAOQ

A disciplina tera duas frequéncias e um trabalho pratico de caracter obrigatério. A primeira
frequéncia sera realizada em periodo de aulas ¢ a segunda frequéncia, na época respectiva,
situada no final do semestre. O trabalho pratico terd um peso de 20% na nota final. Para
obter aprovagdo os estudantes deverdo ter uma nota média igual ou superior a 10 valores,
com nota minima de 2,5 valores na tedrica e 5 valores na pratica, com um minimo de 7,5
valores em qualquer das frequéncias ou exames.

Sera realizado um exame em época normal e outro em época de recurso, apenas para os
estudantes que tenham obtido nota inferior a 10 valores ou que pretendam efectuar

melhoria de nota. Em qualquer dos casos, ¢ obrigatdria a entrega do trabalho pratico.
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Tomar, 22 de Fevereiro de 2005
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