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1. Caracterizacdo da Unidade Curricular

1.1 Designacéo
[3681] Hidraulica Il / Hydraulics Il

1.2 Sigla da &rea cientifica em que se insere
EC

1.3 Duracgao
Unidade Curricular Semestral

1.4 Horas de trabalho
148h 30m

1.5 Horas de contacto
Total: 67h 30m das quais T: 22h 30m | TP: 45h 00m

1.6 ECTS
5.5

1.7 Observagdes
Unidade Curricular Obrigatoéria

2. Docente responsével [1486] Jodo Alfredo Ferreira dos Santos

3. Docentes e respetivas cargas N&ao existem docentes definidos para esta unidade curricular

letivas na unidade curricular
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4. Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos, aptiddes e
competéncias a desenvolver
pelos estudantes)

1 Saber caracterizar os diferentes tipos de escoamento com superficie livre, através de orificios e de
descarregadores e em meios porosos.

2 Calcular escoamentos em superficie livre (regime uniforme e permanente) em canais e secc¢des
circulares.

2.1 Dimensionar seccdes ? altura uniforme e critica de sec¢des simples, compostas e mistas.
2.2 Calcular o regolfo do regime permanente gradualmente variado.
2.3 Calcular o ressalto hidraulico (alturas conjugadas, dissipagéo de energia e comprimento).
3 Calcular orificios e descarregadores.
4 Conhecer os métodos de medicéo das grandezas hidraulicas.
5 Calcular relag@es caudais-rebaixamentos em aquiferos freaticos e artesianos
6 Descrever as turbomaquinas hidraulicas e caracterizar as suas condi¢des de funcionamento.
6.1 Calcular o ponto de funcionamento de bombas (isoladamente, em série ou em paralelo).

6.2 Determinar o NPSH

4. Intended learning outcomes
(knowledge, skills and
competences to be developed
by the students)

1 To recognize and characterize a) different types of open channel flow; b) flow through orifices and weirs;
¢) groundwater flows

2 Open-channel hydraulics calculations (steady uniform and non-uniform flows) in open and closed
sections

2.1 Designing channel sections ? uniform flow depth and critical depth in geometrically simple sections,
geometrically composite sections, and sections with variable roughness

2.2 Hydraulic profile calculations of steady non-uniform flow with constant discharge

2.3 Hydraulic jump calculations (upstream and downstream flow depths, energy loss, and length of the
roller)

3 Discharge through orifices calculations
4 To recognize the various fluid measurement methods
5 Calculation of the groundwater flow-level drawdown relations

6 Describe the different hydraulic machines (pumps and turbines) and characterize their working
conditions

6.1 Determination of the operating point of a) a pump; b) parallel-series pump association

6.2 NPSH determination
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5. Contetddos programéticos

1 Escoamentos com superficie livre. Escoamentos uniformes - Secgdes simples, fechadas, mistas e
compostas. Regolfo com caudal constante - Teorema de Bernoulli. Energia Especifica. Controlo do
escoamento. Tipos de curvas de regolfo. Casos e célculo de regolfo ¢/ caudal constante.

2 Orificios (em parede delgada, de saida livre e submersos) e descarregadores (de parede delgada -
rectangular (c/ e sem contracc¢ao), trapezoidal (Cipolletti) e triangular ? e de soleira espessa (desc.
normal e horizontal).

3 Medigbes hidraulicas ? caudal, velocidade, pressao e nivel.

4 Escoamentos em meios porosos - Lei de Darcy. Permeabilidade. Movimentos unidireccionais e radiais.
5 Turbomaquinas hidraulicas ? Tipos de turbinas e bombas. Suas condi¢des de instalagdo. Numero

especifico de rotagbes. Diagramas de funcionamento. Curvas caracteristicas de bombas e de
instalacdes. Funcionamento de bombas em paralelo e em série. Altura de aspiracdo. NPSH.

5. Syllabus

1. Open-Channel Hydraulics: Uniform flow (Geometrically simple sections. Geometrically composite
sections. Sections with variable roughness. Closed sections.). Critical, supercritical, and subcritical flow.
Steady non-uniform flow: (Hydraulic profile - constant discharge.). Hydraulic jump.

2. Discharge Through Orifices (Thin-plate orifices. Broad-plate orifices. Submerged orifices. Large
orifices.) and Weirs (Sharp-crested weirs. Broad-crested weirs.). Fluid Measurement: Orifices. Weirs.

3. Fluid measurement (level, pressure, velocity, and discharge measurement.).

4. Ground Water Hydraulics: Darcy's equation. Determination of the permeability. Radial and one-direction
flows (Galleries and trenches. Water-table wells. Artesian wells.).

5. Hydraulic Machines. Pumps and turbines. Power curves and characteristic curves. Pump Association.
Cavitation and NPSH.
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6. Demonstragao da coeréncia
dos contetudos programaticos  Relagéo entre os contetdos programaticos e os objectivos da unidade curricular:

com os objetivos de
aprendizagem da unidade Objectivo 1 obtido através do Contetdo 1;

curricular
Objectivo 2 obtido através do Contetdo 1;
Objectivo 2.1 obtido através do Conteudo 1;
Objectivo 2.2 obtido através do Conteldo 1;
Objectivo 2.3 obtido através do Conteldo 1;
Objectivo 3 obtido através do Contetdo 2;
Objectivo 4 obtido através do Contetdo 3;
Objectivo 5 obtido através do Contetdo 4;
Objectivo 6 obtido através do Contetdo 5;

Objectivo 6.1 obtido através do Conteudo 5;

Objectivo 6.2 obtido através do Contetdo 5.

6. Evidence of the syllabus

coherence with the curricular ~ Relation between Syllabus and Learning Objectives:

unit’s intended learning Learning Objective #1 attained with Syllabus #1;

outcomes Learning Objective #2 attained with Syllabus #1;
Learning Objective #2.1 attained with Syllabus #1;
Learning Objective #2.2 attained with Syllabus #1,;
Learning Objective #2.3 attained with Syllabus #1;
Learning Objective #3 attained with Syllabus #2;
Learning Objective #4 attained with Syllabus #3;
Learning Objective #5 attained with do Syllabus #4;
Learning Objective #6 attained with do Syllabus #5;
Learning Objective #6.1 attained with do Syllabus #5;
Learning Objective #6.2 attained with do Syllabus #5.
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7. Metodologias de ensino
(avaliagdo incluida) 1 Aulas tedricas/tedrico-praticas - exposi¢do dos contelidos programaticos, com exemplos.
Questbes/problemas de aplicacdo a ser respondidas/realizados pelos alunos.

2 Trabalhos Praticos Laboratoriais:
A Escoamentos com superficie livre

Altura uniforme

Coef. de rugosidade

Influéncia da rugosidade no escoamento

Formula de Chézy - velocidade e caudal (escoamento uniforme)
Dimensionamento de uma seccao

Curva de capacidade de vazao

Escoamento em comporta

Regimes rapido e lento

Ressalto hidraulico

B Descarregadores

de lamina fina, rectangulares e em V
circular

de lamina direita e tipo Bazin

de soleira espessa

C Medicao de caudal - canal Venturi
D Curvas caracteristica e condi¢cdes de funcionamento de

® uma bomba centrifuga
® duas bombas centrifugas em série e em paralelo

3 Avaliacao distribuida com exame final
® Dois testes (nota minima em cada teste>= 8,00 valores; nota média testes >= 9,50 valores)

ou Exame final (nota >= 9,50 valores)
® N&o se realizam exames parciais
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7. Teaching methodologies
(including assessment) 1 Theoretical and practical lessons, with the exposition of the syllabus matters, completed with the
presentation of examples, questions and practical cases to be answered and solved by the students

2 Laboratorial assignments:
A Open-channel flow

Uniform depth

Manning coefficient

Flow and channel roughness
Using the Chézy formula

Cross section design

Flow rate ? uniform depth relation
Flow through a sluice gate
Supercritical and subcritical flow
Hydraulic jump

B Weirs

Sharp-crested weirs, rectangular and V-shaped
Circular

Bazin weir

Broad-crested weirs

C Flow rate measurement- Venturi flume
D Characteristic curves and work conditions of

® a centrifugal pump
® parallel-series pump association

3 Distributed assessment with final exam
® Two mid-term tests (minimum mark each test >=8,00; ; average mark in tests >= 9.50) or final

exam (minimum mark >= 9,50)
® No partial exams
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8. Demonstragao da coeréncia
das metodologias de ensino
com os objetivos de
aprendizagem da unidade
curricular

A exposicao nas aulas tedricas, apoiada na proje¢éo de slides (posteriormente disponibilizadas aos
alunos através da internet) permite transmitir aos alunos a informagéo teérica dos contetdos
programaticos. Os pontos 1, 4 e 6 dos objetivos de aprendizagem s&o assim atingidos desta forma e
objeto de avaliagdo nos testes ou no exame final.

Para além disso, a analise de casos concretos e a resolucdo de problemas colocados nas aulas
tedrico-praticas permitem concretizar, reforcando e aplicando, as informacg@es teéricas transmitidas.
Assim sendo, os restantes pontos 2, 2.1, 2.2, 2.3, 3, 6.1 e 6.2 dos objetivos de aprendizagem seréo desta
forma atingidos e objeto de avaliagdo nos testes ou no exame final.

Todo o processo de aprendizagem do conteddo programatico é objeto de afericdo qualitativa permanente
no decurso do periodo letivo, através de perguntas e problemas colocados aos alunos, e de uma afericdo
quantitativa nos dois testes e no exame escrito.

Os trabalhos praticos laboratoriais a realizar pelos alunos cobrem grande parte do contetdo
programatico, permitindo assim que os alunos consolidem a sua aprendizagem visualizando os
fenémenos hidraulicos e, de forma maioritariamente independente do docente, ganhem competéncias na
area da experimentacao. Os respetivos relatérios finais séo classificados e constituem uma percentagem
(10%) da nota final.

8. Evidence of the teaching
methodologies coherence with
the curricular unit’s intended
learning outcomes

The theoretical lessons, supported by the presentation of slides (later made available to students via the
Internet), allow the transmission to the students of the theoretical information of the syllabus. Points 1, 4,
and 6 of the learning objectives are attained this way and evaluated in the mid-term tests or final
examinations. In addition, case studies and problem resolution in theoretical and TP lessons reinforce the
theoretical information transmitted. Thus, the remaining points 2, 2.1, 2.2, 2.3, 3, 6.1, and 6.2 of the
learning objectives will be attained this way and evaluated in the mid-term tests or at the final
examination. The whole learning process is subject to ongoing qualitative assessment throughout the
semester using questions and problems posed to students, and a quantitative assessment in the two
mid-term tests and at the written examination. The practical laboratory work to be undertaken by students
covers a large part of the syllabus, allowing students to consolidate their learning process, observe the
hydraulic phenomena and, without the teacher?s presence, gain experimentation skills. Their final reports
are graded and constitute a percentage (10%) of the final grade.
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