Laboratorio de Hidraulica

Aula 2: Orificios e Bocais

Por Guilherme Augusto Teixeira




Introducao

» Um orificio € uma abertura em um
reservatorio

» Pode liga-lo ao meio externo ou a uma
tubulacao




Equacao de energia

» Aplicando a equacao de energia no topo do
reservatorio e na saida do orificio, temos:
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Equacao de energia

» Considerando que o orificio fosse ideal, isto
é, nao houvesse perda de carga, a equacao de

energia seria reduzida a:
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» Isto é, toda a carga potencial (altura) do
reservatorio, seria convertida em carga
cinética.

» Essa velocidade, portanto, € a velocidade
teorica de um orificio
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Equacao de energia

» Observando agora uma situacao real, onde ha
perda de carga, avalia-se a eq. de energia:
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» Ou seja, parte da carga potencial foi
convertida em cinética, enquanto o restante

foi perdido.
» Essa velocidade é a velocidade real do

escoamento e € naturalmente menor que a
tedrica, pois houve perdas, nesse caso.




Coeficiente de velocidade

» A perda de carga pode ser expressa de outra
forma, através de um coeficiente.

» Esse coeficiente nada mais é do que a razao
entre a velocidade real e a teorica, sendo
expressa da seguinte maneira:
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Coeficiente de velocidade

» O que esse coeficiente significa? Indica o
quanto a velocidade real representa em
relacdo a teorica.

» Como assim? Por exemplo, se 0 C, de um
orificio & 0,6, quer dizer que a velocidade real
apresenta 60% do valor da velocidade tedrica

» Essa perda de velocidade se origina da
mudanca brusca de direcao e do acumulo de
moléculas na abertura. Pode ser reduzida
com uma passagem mais suave, entre outros.




Coeficiente de contracao

» Quando a agua escoa por um orificio, o jato
de agua nao se adequa perfeitamente a
parede.

» Ele sofre uma pequena contracao, isto €, uma
variacao da area:
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Coeficiente de Contracao

» O Coeficiente de Contracao relaciona essa
area contraida do jato com a area total do
orificio.

» Segue a seqguinte relacao:
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» Tem o mesmo significado matematico que o

C,. Se o C_for 0,8, indica que a area do jato

representa 80% da area do orificio




Coeficiente de Descarga

» Como houve perdas na velocidade e na area,
a vazao também sofrera uma defasagem.

» Dessa maneira, o coeficiente de descarga
representa essa relacao entre a nova vazao
(real) e a ideal (tedrica - sem perdas ou

contracao).
» Pode ser definida pela relacao:
Vo= A,
C,; & _ LA, C, *C.
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Experimento

» O experimento sera dividido em trés ramos.
Sao eles:

|. Determinacdo do Coeficiente de Velocidade (C))
pelo método da trajetoria (das coordenadas)

2. Determinacdo do Coeficiente de Descarga (C,)
pelo conceito de vazao.

3. Determinacao do Coeficiente de Contracao (C,) a
partir dos outros dois




Ramo 1: Determinacao do C,

» Considerando a formula do Coeficiente de
Velocidade, é possivel calculado por:
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» Assim, primeiramente, deve-se determinar a
velocidade real e a teorica:

- A teorica sera obtida pela equacao de energia

- A real sera calculada a partir dos principios da
cinematica




Ramo 1: Determinacao do C,

» De uma maneira esquematica, observe:

» O
ve
ve

ado em azul sera usado para calcular a
ocidade teorica, enquanto o em vermelho a
ocidade real




Ramo 1: Determinacao do C,

» Aplicando a equacao de energia para um
modelo ideal (sem perdas de carga), chega-
se a essa relacao ja calculada anteriormente:

Vs

2g

» Como essa € a velocidade teorica, pode-se
reescrever a equacao da seguinte maneira
(apenas para nao se perder):
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Ramo 1: Determinacao do C,

» Isolando o termo na equacao, € possivel
obter a velocidade teorica:

Ve =204,

» Isto e, o valor da velocidade tedrica depende
somente da gravidade E do nivel de agua do
reservatorio




Ramo 1: Determinacao do C,

» Para determinar a velocidade real, deve-se
considerar a trajetoria do escoamento apos
passar pelo acessorio

» Observa-se que se trata de um lancamento
horizontal, ou seja, s0 ha velocidade inicial na
horizontal e nenhuma na vertical
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Ramo 1: Determinacao do C,

» Dessa maneira, vamos dividir o lancamento

nos seus dois eixos.

» No eixo y, s6 ha a aceleracao da gravidade,

dessa maneira, se trata de um
por:

V= Y + vyt +0,5a,t?

» Considerando a posicao inicia
sabendo que nao ha velocidad

MRUV, descrito

igual a zero e
e inicial emy e

que a aceleracao € a da gravid
fica reduzida a:

y = 0,5bgt*

ade, a equacao



Ramo 1: Determinacao do C,

» Isolando-se o tempo nessa equacao, €
possivel obter o seguinte resultado:
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» Por que o tempo é importante? Porque o
tempo do movimento na vertical € o mesmo
do da horizontal. Assim, pode-se utilizar
essa relacdao para a trajetoria em X.




Ramo 1: Determinacao do C,

» No eixo X, nao ha nenhuma aceleracao, isto
é, trata-se de um MRU, onde a velocidade
permanece constante.

» Pode ser descrito pela seguinte equacao:
X = Xg+v,t
» Considerando a posicao inicial como zero e
sabendo que a velocidade é aquela em que o

escoamento deixou o orificio (velocidade
real), pode-se reduzir a equacao a:

x =V.t



Ramo 1: Determinacao do C,

» Substituindo o tempo obtido pela equacao
emy, tem-se:

» Isolando-se agora a velocidade real, pode-se
encontrar o seu valor:




Ramo 1: Determinacao do C,

» Tendo as duas velocidades, € possivel obter o
coeficiente de velocidade:
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Ramo 1: Determinacao do C,

» Para reconstruir a trajetoria de cada
escoamento graficamente, primeiramente
deve-se obter o C,.

» Com o seu valor, deve-se voltar a equacao
anterior e deixar o y em funcao de x:

1 X\
Y=z (251,,)
» Atribuindo valores para x para cada altitude

(Z,), é possivel obter resultados para vy,
construindo assim uma trajetoria para cada.

Dica: faca a dispersdo no Excel! Clique com o botdo direito no eixo y. Em
seguida, em formatar eixo. Ali tem um opcdo: “colocar valores em ordem
inversa”. Entdo o grafico fica bonito! Lembrando que a gravidade nesse caso
é positiva, pois estamos considerando o eixo y crescendo para baixo




Ramo 2: Determinacao do C,

» Considerando a formula do Coeficiente de
Descarga, e possivel calcula-lo por:
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» Assim, deve-se calcular a vazao real e a
tedrica:
- A teodrica sera obtida a partir da velocidade teodrica
- A real sera calculada pelo conceito de vazao




Ramo 2: Determinacao do C,

» Para determinar a vazao teorica, basta utilizar
a formula basica de vazao:

Qt = ‘qavt

» Como a velocidade teorica ja foi calculada e o
diametro do orificio € conhecido, basta
aplicar a formula.




Ramo 2: Determinacao do C,

» Para a determinacao da vazao real, nao é
plausivel utilizar a mesma relacao, pois é
dificil a determinacao da area contraida.

» Assim, deve-se buscar uma alternativa,
utilizando o conceito de vazao, que significa
a passagem de um certo volume em um
determinado tempo:
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Ramo 2: Determinacao do C,

» Dessa maneira, o experimento consiste em
encher uma proveta até um determinado
volume e cronometrar o tempo decorrido.

» Como isso € passivel de erros, serao feitas
trés medicoes, realizando uma média entre as
trés para determinar a vazao real:
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» Caso haja um discrepante, € recomendavel
ignora-lo e fazer mais uma medicao.




Ramo 2: Determinacao do C,

» Com o calculo de ambos, é possivel
determinar enfim o coeficiente de descarga
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Ramo 3: Determinacdo do C_

» O coeficiente de contracao é descrito por:

» Como ja foi citado, é dificil a determinacao da
area contraida. Por isso, o coeficiente sera
calculado de outro modo, usando o C e o C,
ja obtidos.




Ramo 3: Determinacdo do C_

» Sabendo que:

L,= C,* (.
» Pode-se isolar o coeficiente de contracao e
obter:
C
C, =2




Consideracoes finais

» Nao se esquecam de converter as unidades
para o Sistema Internacional.

» As vezes, o0 Z, é descrito como H, ou
simplesmente h. O importante é entender a
situacao, que isto representa o nivel de agua
do reservatorio.

» Assistam a video aula que ensina a
reconstruir a trajetoria dos esguichos




