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ORIFICIOS, BOCAIS TUBOS CURTOS E
VERTEDORES

= ORIFiCIOS, BOCAIS TUBOS
CURTOS E VERTEDORES

« Estruturas hidraulicas de controle e descarga

ORIFICIOS, BOCAIS E VERTEDORES ORIFICIOS: FORMA
Aberturas de perfmetro fechado e forma =
geométrica definida, construidas abaixo da retangular; circular; triangular, etc.

superficie livre da 4gua, em paredes de
reservatérios, pequenos tanques, canais ou
canalizagdes para medir efou controlar

vazéo.

ORIFICIO BOCAL
Quandoa abertura chegaatéa
superficielivre

VERTEDOR

ORIFICIO CIRCULAR ORIFICIO RETANGULAR


http://geografiadovale.blogspot.com/2013/04/vertedouro-entenda.html
http://geografiadovale.blogspot.com/2013/04/vertedouro-entenda.html

ORIFICIOS: TAMANHO

Classificagdo quanto as dimensdes:

Pequenos:

Quando sua dimensdo vertical d for muito menor
que a carga hidréulica h sobre ele.

quando: d < h/3.

Grandes:
quando d > h/3

ORIFICIOS: NATUREZA DAS PAREDES

Parede espessa (0,5< e <1,5 d):

O jato toca quase toda a
parede do reservatdrio.

Esse caso serd visto no estudo d
dos bocais.

31/10/2019

ORIFICIOS: NATUREZA DAS PAREDES

Classificagdo quanto a
natureza das paredes:

Parede delgada (e < 0,5 d)
d
A veia liquida toca apenas
a face interna da parede do
reservatdrio.
e<05d

VELOCIDADE TEORICA DA AGUA

ATRAVES DE UM ORIFICIO
&ZJr p.':\th1_V7zzJr patm
20y 29 7

1) Alv Viv Patm

h=\;f2 ou V.=42gh
9 (Velocidade tebrica:

Eq. Torricelli)

)

A2, Vo, Patm como Q = V,.A,:

Q= A4,/2gh

A=érea do orificio
h=carga sobre o orificio



SECAO CONTRAIDA

As particulas fluidas, vindas de todas as
direcdes, desenvolvem trajetorias
curvilineas em direcéo ao orificio.

Ao atravessarem a secao do orificio l

Vena contracta

continuam a se mover em trajetdrias \
curvilineas. w

As particulas ndo mudam bruscamente de
direcdo, obrigando o jato a contrair-se
além do orificio.

VELOCIDADE REAL

2T

Na pratica a velocidade real (V,) na se¢do contraida é menor que a

velocidade tedrica (V,) devido a:
« Atrito externo;
« Viscosidade.

Chama-se de C, (coeficiente de velocidade) a relacéo entre V, e V,.

ST

C, é determinado experimentalmente em fungéo do diametro do orificio (d),

da carga hidraulica (h) e da forma do orificio.

Na prética, pode-se adotar C, = 0,985.

SECAO CONTRAIDA

Pode-se calcular o coeficiente de
contracdo (Cc), que expressa a
reducdo na area do jato como:

CC = Ac /A Valor prético caracteristico: C;=0,62

A, = &rea da se¢8o contraida
A = érea do orificio.

VELOCIDADE E VAZAO REAL

Definindo-se o coeficiente de descarga (Cy) como:
C4=C,.C,

Na préatica pode-se adotar C,; = 0,61
Portanto,
a velocidade real do jato na secdo 2 (saida): V., =€y Zgh

a vazdo real através do orificio: Q = Cd A\/ﬁ
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Carga u Didmetro do orificio, cm
(m) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
0.20 0.653 0.632 0.609 0.607 0.607
3.10 0.651 0.625 0.610 0.607 0.607
:.bO 0,648 0,625 0.610 0,607 0,608
0.80 0.645 0.623 0.610 0.607 0.608
1.00 0.642 0.622 0.610 0.607 0.60
1.50 0.638 0,622 0.610 0.607 0.60
2.00 0.636 0,622 0.610 0.607 0.60
[ }.90 0.634 0.621 0.611 0.607 0.60
5.00 0.634 0.621 0.611 0.607 0.60
[ 10.00 0.634 0.621 0.611 0.607 0.609
Tabela 1.1-Orificios circulares em paredes delgadas- Valores de Cd

Manual de Hidraulica

- Azevedo Net

to.

VAZAO EM ORIFICIOS GRANDES

Como calcular a vazéo de um orificio retangular grande?
E possivel dividir-se a area do orificio em um grande nimero de faixas horizontais
de altura infinitesimal e integrar-se as vazdes elementares:

Como:

L

___I:;"

fcia retangular grande
(projecdo)

dh

dA=L.dh

Q=C,.A/2gh == dQ=C,.Ldnh2gh

que, integrada entre os limites h; e h,, produz a vaz&o total do orificio.

VAZAO EM ORIFICIOS GRANDES
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Sendo D a dimenséo vertical do orificio, diz-se que um orificio é grande

quando: h <3D
se h; é muito diferente de h,, o uso
da altura média de agua h sobre o
centro do orificio de dimensdo
vertical D para o calculo da vazdo, ndo
é recomendado.

a velocidade da &gua no centro de
um orificio grande é diferente da
velocidade média do fluxo através
deste orificio.

Exemplo:

Descarga controlada
de reservatorios de
contencéo de cheias

PISCINAO BANANAL ZONA NORTE DE SP

VAZAO ATRAVES DE ORIFICIOS RETANGULARES

GRANDES

Q= C4Ly/2g J;* VR dh

Q =§-Cu .L.m.(hzm B hlalz)

entdo: |Q==.C,.A

-[

312 312
hz _h1

hz_h1

)

EQ. (12.20)

EQUACAO DA VAZAO PARA ORIFICIOS

RETANGULARES GRANDES



TIPO DE ESCOAMENTO: LIVRE OU SUBMERSO

Orificio parcialmente submerso

Perda de carga em orificios

A perda de carga em orificios é igual

cinética devido

velocidade real do jato.

v
AH= —- -
2

v como C,
2

Orificio livre

\

\ﬂ

Orificio totalmente submerso

= A tem -se AH = !— -
v, Cl2g 2
P LI OB
= ((,:‘ ) 2 EQ. (12.12)

a diferenga entre a carga
a velocidade tedérica e a carga cinética devido a

ORIFICIO AFOGADO
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O jato escoa para uma massa liquida e ndo para a presséo atmosférica.

Q=CyA2g(h, - h,)

EQ. (12.25)

Coeficientes de descarga ~ coef. de descarga de orificios livres

Orificios de Parede Delgada

Configuragdo longitudinal da veia liquida:

Direcéo x: x=V.t
Direcéo y (queda livre): y=gt?/2

Figura 17; Alcance de um jato

L

_V?-sen(2a)
g




QUANTO A POSICAO DA PAREDE

SUPERFICIE

* Inclinada,

« Horizontal. CORTE
OBS: Quando a parede é h ?
horizontal e h < 3d surge o

vortice, que afeta o —
coeficiente de descarga. d

CORREGAO DO COEFICIENTE C, PARA
CONTRAGAO INCOMPLETA

Para orificios retangulares, Cy assume o valor de C’y, como mostrado

abaixo:
C’y=C4 (1+0,15.k)

EQ. (12.27)

K= perimetro da parte em que hé supresséo da contragéo
perimetro total do orificio

b

>

= Perimetro total = 2.(a+b)
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ORIF[CIOS - CLASSIFICA,CAO:
CONTRAGAO DA VEIA LIQUIDA

‘ PROVOCADA PELO FUNDO E/OU PAREDES LATERAIS

N

CONTRAGAO COMPLETA CONTRAGAO INCOMPLETA
(EM TODAS AS ARESTAS DO (SO NA PARTE DE CIMA DO
ORIFICIO) ORIFICIO)

CORREGAO DO COEFICIENTE C4 PARA
CONTRAGAQ INCOMPLETA

b
2(a+b)

2a+b “2(a+h)

k 2(a+b)

. k
b
b
K= a+b
a
b a


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.vibreleve.com%2Fblog%2F2013%2F04%2F22%2Fcriando-o-vortice-criativo-para-realizar-desejos%2F&ei=SDxKVLCTIcrBggTwu4GYBg&bvm=bv.77880786,d.cWc&psig=AFQjCNFpFv_U3E73qVy3_Nh-d0LPstgY7A&ust=1414237633771117
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.vibreleve.com%2Fblog%2F2013%2F04%2F22%2Fcriando-o-vortice-criativo-para-realizar-desejos%2F&ei=SDxKVLCTIcrBggTwu4GYBg&bvm=bv.77880786,d.cWc&psig=AFQjCNFpFv_U3E73qVy3_Nh-d0LPstgY7A&ust=1414237633771117
http://myrome.org/portal/vortice
http://myrome.org/portal/vortice

CORREGAQ DO COEFICIENTE Cd PARA
CONTRAGAO INCOMPLETA

Para orificios circulares, tem-se:

C3=C4 (1+0,13.k) =0 229

« Para orificios junto a uma parede lateral ou ao fundo, k = 0,25;
« Para orificios junto ao fundo e a uma parede lateral, k = 0,50;
« Para orificios junto ao fundo e a duas paredes laterais, k = 0,75.

ESCOAMENTO SOB CARGA VARIAVEL

Hipétese: C, constante

Num instante t a vazdo que passa pelo orificio sera: Q = Cd _A_1 / Zgh

No intervalo de tempo dt, o volume infinitesimal escoado sera entdo:

dvol=C,.A./2gh.dt )

Obs: Lembrar que vol=Q. t
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ESCOAMENTO SOB CARGA VARIAVEL

Problema tipico: esvaziamento de um reservatdrio por meio de um orificio
de pequena dimenséo, durante o qual altura h diminui:

Como determinar o tempo para enchimento/esvaziamento total ou parcial
do reservatério?

Com a redugdo de h, a vazdo Q também ira decrescer

ESCOAMENTO SOB CARGA VARIAVEL

Nesse mesmo intervalo de tempo, o nivel de dgua no
reservatorio variara de uma altura dh, o que
corresponde ao volume:

dvol = A dh (**)

A, = area do reservatdrio (m?)=cte;
t = tempo necessario para o esvaziamento (s).
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ESCOAMENTO SOB CARGA VARIAVEL ESCOAMENTO SOB CARGA VARIAVEL
Igualand d 0 . P
vg‘:z;.; ‘()*)a se ;;f:)’e);;:)r::_s:eesisz?;: 2 A.dh=C,.A2.g.n.dt Quando o esvaziamento é completo,
lor de dt: — —
valor de dt: ) A_dh hl—h e hz_o
" C,.A2gh
Integrando-se a expressdo entre dois A by L . .,
niveis, h, e h,, obtém-se o valor de t: Izijlh’m.dh Expresséo é aproximada, ja
Co-AN295, que para h < 3 vezes a
t = 2.A Jh dimensdo vertical do orificio
2A () C,.A /2_9 ’ d, elg néo poderia mais ser
" C. Az -0 ") EQ. 1239 considerado pequeno.
A = area do orificio (m?)
A, = area do reservatério (m?)
Bocais
ESCOAMENTO SOB CARGA VARIAVEL i
— Se 1,55 L/D <5 : bocais
* Caso A=variavel com h(reservatério ndo prismatico): —D " *Se|5 < L/D <100 : tubos muito curtos
JT_“ —_— +Se 100 < L/D <1000 : tubos curtos

*Se L/D = 1000 : tubulagdes longas

Tipos

1 " -
= a2 | I |
‘ Cd.A.\/ﬁ;\[A(h)'h dhl B0 (1232) J L L
S .| r —

Cllindrico Externo Cllindrico Interno Cénico Convergente Conico Divergente
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Bocais — leis e tipos
BOCAIS

O escoamento através destes dis 0s tem 0 mesmo

amento teérico do escoamento através dos orificios.

coeficiente de descarga para bocais 0= (,dAm

ocais cilindricos: vazio maior que nos orificios de mesmo D

Bocais de aspersores sao projetados com

Bocal Padrio: L=25d
coeficientes de descarga Cy=1,0

(minima redugzo de vazo) Bocal cilindrico externo
A pega é adaptada ficando
externamente a parede do
reservatorio.

\/

Ha formagdo de segiio contraida
que fica no interior do bocal

BOCAL ACOPLADOA
ORIFICIO

segdo contraida

area da se¢do contraida

Bombeiro
(alcance)

Bocal cilidrico externo
Y  com veia aderente

Bocal cilindrico Externo
POR QUE O BOCAL FAVORECE O ESCOAMENTO? e
®  C, varia ligeiramente com L/d

Coeficiente de descarga para bocal cilindrico externo

Bocal Cilindrico Interno:

A pega adaptada as paredes do reservatorio fica para o lado
de dentro do reservatorio, formando uma saliéncia.

Nesse caso a vazdo ¢ menor que num orificio de mesmo
Zona de formagao de vacuo: o escoamento se da contra pressao didmetro.

] . - D, 17 P : 1 acte 2 e -
menor que a atmosférica, contribuindo para o aumento da Propicia um jato liquido bastante regular

vazio. Se L =2,5 d = bocal de borda (C, = 0,52, C, = 0,98, C, = 0,51)
Sel <2,5d=» C, aumenta



http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://i01.i.aliimg.com/img/pb/354/975/644/644975354_909.jpg&imgrefurl=http://portuguese.alibaba.com/product-gs/2013-straight-fire-hose-nozzles-fire-fighting-hose-nozzle-fire-hydrant-nozzle-928325218.html&h=800&w=600&tbnid=wpZ6FfRMFzBa_M:&zoom=1&docid=LqSPuUP2OdTaPM&ei=VbhcVOWPEYebgwSgsYPoDQ&tbm=isch&ved=0CFcQMyg0MDQ
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://i01.i.aliimg.com/img/pb/354/975/644/644975354_909.jpg&imgrefurl=http://portuguese.alibaba.com/product-gs/2013-straight-fire-hose-nozzles-fire-fighting-hose-nozzle-fire-hydrant-nozzle-928325218.html&h=800&w=600&tbnid=wpZ6FfRMFzBa_M:&zoom=1&docid=LqSPuUP2OdTaPM&ei=VbhcVOWPEYebgwSgsYPoDQ&tbm=isch&ved=0CFcQMyg0MDQ
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/bombeiro-boca-de-inc%2525C3%2525AAndio-e-uma-mangueira-33207.jpg&imgrefurl=http://pt.dreamstime.com/illustration/mangueira.html&h=991&w=1300&tbnid=iSrv5Xt3GSwFlM:&zoom=1&docid=k33vP-MuVsPIrM&ei=VbhcVOWPEYebgwSgsYPoDQ&tbm=isch&ved=0CFYQMygzMDM
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/bombeiro-boca-de-inc%2525C3%2525AAndio-e-uma-mangueira-33207.jpg&imgrefurl=http://pt.dreamstime.com/illustration/mangueira.html&h=991&w=1300&tbnid=iSrv5Xt3GSwFlM:&zoom=1&docid=k33vP-MuVsPIrM&ei=VbhcVOWPEYebgwSgsYPoDQ&tbm=isch&ved=0CFYQMygzMDM
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Bocal cilindrico interno

Pode ou ndo haver efeitos da

‘ubo Curto co escarga Livre
[ubo Curt m D rga Livi

contragdo do jato : Estrutura destinada ao escoamento de dgua com pequena
carga e comprimento entre 5d e 1000d.

A \:1):“1;1:1:&1:(E»Sd‘ti:‘rnl:: o~ Tubo muito curto: 5d <L < 100d

Tubo curto: < 1000d

Lamina livre ndo enche Tubo longo
completamente o tub
permitindo uma regido externa,
dentro do bocal, onde ocorre

pressdo atmosférica Utiliza-se a lei dos

escoamentos em orificios

Laminas contraida ou aderente ( ) N com Cd adapmdu

promove o enchimento completo B . =

do bocal T Foérmulas para tubulagdes
Se L< 2D: coef de descarga tende C, de ¢ i .
orificios de parede espessa [ longas se aplicam para
Se L>2,5D: produz descarga anéloga aos N L > 1000d
bocais cilindricos externos

Tubos curtos com descarga livre Tubos curtos com descarga livre

Coeficiente de descarga para tubos curtos

® Valores de Cd para tubos de ferro fundido de 0,30m de didmetro. 0,45 | 0,60

segundo o Manual de Hidraulica do Azevedo Neto !
089 | 091
084 | 087
0,80 | 0,83
Valores do coeficiente de descarga, C,. 2 68 76 | 080 087
30 10 50 60 70 077 | 085 |
{ { { 4 { 0,75 0,83
073 | 0,70 | 067 | 0.64 | 0.62 | 0,60 | | 073 | 0.81
0,71 0,80

0,69 0,78

0,67 0,77

0,65
0,64
0,62

0,61

10
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Tubos curtos com descarga livre B
Recomendacdo: Exemplo 12.3

Livro HB

0,30

0.61 0 0.69

0,60 066 | 067 | 068

0.54 | 0.59 065 | 066 | 068

—1-
045 | 0,53 8 1 065 | 0,66

eterminacdo aproximada da vazio Definicbes: Comporta e Adufa

Utilizar a lei geral dos orificios: Q = C,A4.raiz(2gh)
Orificios de parede delgs L/d<05=>»Cd=061
Para bocais: 1,5 <L/D <5 =» Cd = 0,82

+ Nesse caso ver questdao da entrada

® COMPORTA
+E uma pega adaptada aos
orificios, com um dos lados sujeito
a um escoamento livre e com
abertura varidvel.

Para tubos muito curtos, segundo Eytelein e para tubos
de ferro fundido, tem-se:

u ADUF.

do orificios com confragio
incompleta, abertos em
reservatdrios, barragens ou
canais, cuja abertura ou
fechamento podem ser graduados
através de superficie movel.

11



Adufas x comportas

* As comportas sdo portas que prendem aguas
de um dique, de um agude ou de uma
represa. Quadradas ou circulares, sé podem
ser acionadas com pedestais de suspensdo,
nos quais a haste se desloca verticalmente
com a tampa durante a manobra.

COMPORTAS CIRCULAR E QUADRADA

* As adufas sdo aparelhos com chapa mével em
torno de um eixo ou com movimento de
correr, que se instalam nos condutos que
regulam a vazdo de fundo e cuja abertura ou
fechamento podem ser graduados. Durante
sua manobra, apenas a tampa sofre
deslocamento vertical.

ADUFAS DE PAREDE E DE FUNDO

Obrigada!
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1 ADUFA

[ reservanirion,
decantudores, pequenas barragems, ek... ver figura 5.35. Difere da comports pelo fato de descarregar » dpua M-

ves. lugs

USO DE ORIFICIO NA MEDICAO DE VAZAO

Tipos de placas de orificio
- quanto a area de passagem

eliptica

c .
, —
Orifice Plate @ @ :@;’

Com a restri¢do da placa o fluxo é

m obrigado a mudar de velocidade, e,
o provocar um diferencial de pressao

"N

12
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USO DE ORIFICIO NA MEDICAO DE VAZAO - Cont. Principais caracteristicas das placas de orificio
2(P1 - Pz) § r' i

A3) O

Precisao de até 1%

Acrescenta relativa AP ao circuito

Nao recomendavel para Re < 2500.

Range de vaz&o: entre 0 maximo e o minimo valor — fator de 5
para um determinado orificio — para garantia de linearidade

AN S

Dados importantes nas placas de orificio:
Razédo d/D= 0,20 a 0,75 (razdo beta)

fornecida pela narma NBR ISO 5167-1, apresentada; 2 '
28 o2l > !
. g o : ; 8% B Tipos de placas de orificio - quanto a area de passagem
Cemp = 0.5959 + 0.0312 « @ g 1 ¥
ossl- T T
¢ ! !
eSO | |
g i 0.60 . Py
0164 + 47 + 0,029+ 75+ (y0754 ossl- N i i Concéntricas eliptica segmental L
4 1 0,50 ie
by

5009011+ §% (1= f4)1-00337 + L2 ¢ 87 o0} H - 848
100 10t 10° 10°

Exemplo: Para Re = 100U e razao diametro do oriticio
e diametro do tubo de 0,60, Co = 0,77.

Fara eféito de comparagio, serd calcu
costicente ds descarga awas ds squacko o §
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