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2.1 — Generalidades
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CAPITULO I

ORIFICIOS

Sdo aberturas de perimetro fechado, localizados abaixo da

superficie livre do liquido, nas paredes ou no fundo dos reservatorios,

muros de barragem, etc.
SiV.P,

S,V-P,
h
d

lEl

CLASSIFICACAO:

Circulares
Quadrados

Retangular , etc

Quanto a forma

1
Quanto as dimensodes Pequena — d < Eh
Grandezas
Parede delgada
e< 1,5d
Quar]g[o a Na(;ureza Parede Espessa
@ parede 15d<e<2d

Veia Liquida — € o jato que sai de um orificio, sua trajetoria é parabdlica.

e Para os orificios pequenos, area inferior a 1/10 da superficie do

reservatorio pode-se desprezar a velocidade V, do liquido.

e Qs orificios em parede espessa funcionam como locais. (e > 2d)
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2.2 — Escoamento no Orificios em Parede Fina

v Py Devido a inércia das
1
- particulas, o jato que sai de um orificio
h
7 V,P, sofre uma gradual contragdo, ficando a
;z_%__;:: sua sec¢do menor que a da abertura. A
PR Z, contracao da veia diminui portanto a
sec¢do util do escoamento.
Pa V; Pa V;
{t—t—=,t—+t—
o 28 o 28
Ve v, Ve Vv,
2g  2g 2g  2g
V2
V) =2gh+V> .. V,=_|2g| h+— | Velocidade Teérica
28
Obs.:

A velocidade do jato varia proporcionalmente a ~/ & ,
por isso, somente quando as dimensdes do orificio sdo pequenas em relacao
a carga, pode-se considerar a velocidade do filete médio do jato como

sendo a velocidade média do jato.

2.3 — Coeficientes de Velocidade, Contracao e Vazao

Devido a viscosidade do liquido, a velocidade real do jato é

um pouco menor que a dada pela férmula 2 gh , a qual deve ser

afetada de um coeficiente de velocidade, ligeiramente menor que a unidade.
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V, = C, /2¢h

(Cv ) medio = 0,97 — para a 4gua e liquidos de viscosidade semelhantes.

Coeficiente de Contracdo — € a relacdo entre a area da se¢do contraida do
jato (S;) e a se¢do do orificio (S ).
C.=S,/S.8,=C_S
0,62 < (C.) medio < 0,64
Coeficiente de Vazdo ou descarga — € igual ao produto dos coeficientes de
velocidade e contracao.
Ci=C,xC,
0,57 <Cy4< 0,70
Obs.:

Os coeficientes de vazdo, contracdo e velocidade, dependem
da forma e condigoes dos orificios e da sua posi¢cdo e situacdo em relacdo
a superficie da dgua.

Tratando-se de agua e orificios circulares, a secdo contraida
encontra-se a uma distancia da face interna do orificio igual a metade do
diametro do orificio.

A vazdo real do orificio pode ser calculada pelo produto da

velocidade real do jato pela drea da se¢do contraida.

Q,=C..5.C, ~J2¢gh

0, =C, S~ 2gh

26



7% UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUE
= CENTRO DE TECNOLOGIA
i DEPART.’ DE RECURSOS HIDRICOS E GEOLOGIA APLICADA

Determinacao dos Coeficientes em laboratorio

O coeficiente de velocidade pode ser determinado
experimentalmente pela medida das coordenadas da trajetéria do jato,

considerando como origem o centro da se¢do contraida.

— ; Y
h
= | %
___E.,—“E;—_-_ ________________
Y
|
r
df?
O | X
Movimento Uniforme: x=vt ..t = Xx/vVv
2y

. . . . _ 2 _
Movimento Unif. Variado: y = Y2 gt™ ... ! p

2y

g

X
—— : mas v = Cv 2 gh
2y /g
2 gh - ___*
N2y lg

X

o J2eh 2y g

C

v

C ., = ———

2 Sy 2 S hy

O coeficiente de vazao pode ser determinado medindo-se a descarga real do
orificio e comparando-se com o valor teérico Q, = S /2 gh

= Q—R . C 4 Q R
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O coeficiente de contracdo pode ser determinado pela medida direta das

dimensodes da secdo contraida ou pela relagdo dos coeficientes de vazdo e

velocidade.

Cq

= C, .

C. . C.=0C4/C,

Existem tabelas para coeficiente de vazao:

Coeficientes de vazao para orificios circulares (HAMILTON SMITH).

Carga no DIAMETRO DO ORIFICIO (em metros)
centro do
orificio (em m) 0,30 0,18 0,06 0,03 0,015 0,006
0,12 - - 0,618 0,631 -
0,15 - 0,592 0,600 0,615 0,627 -
0,18 - 0,593 0,601 0,613 0,624 0,655
0,21 0,590 0,594 0,601 0,611 0,622 0,651
0,24 0,591 0,594 0,601 0,610 0,620 0,648
0,27 0,591 0,595 0,601 0,609 0,618 0,646
0,30 0,591 0,595 0,600 0,608 0,617 0,644
0,40 0,593 0,596 0,600 0,605 0,613 0,638
0,60 0,595 0,597 0,599 0,604 0,610 0,632
0,90 0,597 0,598 0,599 0,603 0,606 0,327
1,20 0,596 0,597 0,599 0,602 0,605 0,623
1,80 0,596 0,597 0,598 0,600 0,604 0,618
2,40 0,596 0,596 0,598 0,600 0,603 0,614
3,00 0,595 0,596 0,597 0,598 0,601 0,611
6,00 0,594 0,596 0,596 0,596 0,598 0,601
30,00 0,592 0,592 0,592 0,592 0,592 0,593

Coeficientes de vazao para orificios retangulares (PONCELET e LESBROS).

Carga no ALTURA DO ORIFICIO (em metros)
centro do
orificio (emm) | >0,20 0,10 0,05 0,03 0,02 0,01
0,005 - - - - 0,705
0,010 - - 0,607 0,630 0,660 0,701
0,015 - 0,593 0,612 0,632 0,660 0,697
0,020 0,572 0,596 0,615 0,634 0,659 0,694
0,030 0,578 0,600 0,620 0,638 0,659 0,688
0,040 0,582 0,603 0,623 0,640 0,658 0,683
0,050 0,585 0,605 0,625 0,640 0,658 0,679
0,060 0,587 0,607 0,627 0,640 0,657 0,676
0,070 0,588 0,609 0,628 0,639 0,656 0,673
0,080 0,586 0,610 0,629 0,638 0,656 0,670
0,090 0,591 0,610 0,629 0,637 0,655 0,668
0,100 0,592 0,611 0,630 0,637 0,654 0,666
0,120 0,593 0,612 0,630 0,636 0,653 0,663
0,140 0,595 0,613 0,630 0,635 0,651 0,660
0,160 0,596 0,613 0,631 0,634 0,650 0,658
0,180 0,597 0,615 0,630 0,634 0,649 0,657
0,200 0,598 0,615 0,630 0,633 0,648 0,655
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0,250 0,599 0,616 0,630 0,632 0,646 0,653
0,300 0,600 0,616 0,629 0,632 0,644 0,650
0,400 0,602 0,617 0,628 0,631 0,642 0,647
0,500 0,603 0,617 0,628 0,630 0,640 0,644
0,600 0,604 0,617 0,627 0,630 0,638 0,642
0,700 0,605 0,616 0,630 0,629 0,637 0,640
0,800 0,605 0,616 0,630 0,629 0,636 0,637
0,900 0,605 0,615 0,626 0,628 0,634 0,635
1,000 0,605 0,615 0,626 0,628 0,633 0,632
1,100 0,604 0,614 0,625 0,627 0,631 0,629
1,200 0,604 0,614 0,624 0,626 0,628 0,626
1,300 0,603 0,613 0,622 0,624 0,625 0,622
1,400 0,603 0,612 0,621 0,622 0,622 0,618
1,500 0,602 0,611 0,620 0,620 0,619 0,615
1,600 0,602 0,611 0,618 0,618 0,617 0,613
1,700 0,602 0,610 0,616 0,616 0,615 0,612
1,800 0,601 0,609 0,615 0,615 0,614 0,612
1,900 0,601 0,608 0,614 0,613 0,612 0,612
2,000 0,601 0,607 0,613 0,612 0,612 0,611
>=3,000 0,601 0,603 0,606 0,608 0,610 0,609

2.4 — Orificios de Grande Altura em relacao a Carga

Quando a altura do orificio é grande em relacdo a altura
d’4gua, as velocidades dos filetes do jato sdo bastante diferentes, e a
velocidade do filete médio nao pode mais ser considerada como velocidade
média do jato.

A vazdo pode diferir bastante da calculada pela formula
Q0 ., =¢C,S W , mais a diferenca pode ser desprezada quando
a carga € ao menos o dobro da dimensao do orificio.

L — largura do orificio

dh — espessura do trecho elementar

e e h — altura d’adgua sobre o trecho
S -

elementar

* d — altura do orificio

A vazao do trecho elementar sera:

dQ = C , . L .dh <S2 gh
dQ = Cc , L /2 h " dh
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A vazao total sera:

h,
Q=C,.L.\J2g [h"*dh
Iy

J.Xadx: 1 xa+1
a+1

0-c 1w 2h ]

0= %Cd L +/2g (hz3/2 — hlm)—) em funcad da largura do orificio

Sendo a area do orificio dada por:

S=L(h2—h1)
L=S/(h,-h,)
Logo :

2 S 302 3/2
=—C, ——+/2g\h,” " —h
Q 3 d (hz_hl)\/7g(2 1 )

3/2 3/2

0= %C 1 S4/2g [hzh;hjj — em fungéo da drea do orificio
L -

0=C', S\2gh
C' =xC,

Os valores de x se encontram tabelados em fun¢do de d/h:

VALORES DA CORRECAO x PARA ORIFICIOS RETANGULARES

d/h=0,5 0,54 0,58 0,60 0,70 0,80 0,90
x =0,943 0,955 0,963 0,966 0,976 0,982 0,986
dh=1,0 1,2 1,4 1,6 2 3 10

x = 0,989 0,993 0,995 0,966 0,997 0,999 1,0

VALORES DA CORRECAO x PARA ORIFICIOS CIRCULARES

r/h=10 0,999 0,99 0,95 0,90 0,85 0,80

x =0,96 0,962 0,963 0,966 0,97 0,974 0,977
r/h=0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10
x =0,983 0,988 0,992 0,995 0,997 0,999 0,9997

Ndo se conhecendo o valor exato de C, pode fazer C’; = 0,60 para

orificios retangulares ou circulares com d=0,30 m.
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2.5 — Orificios Afogados ou Submersos
'I .

hy

I Vs

, I

O orificio estd afogado quando a veia escoa em massa fluida,
quando descarrega debaixo d’4gua.

1.° caso: A velocidade da dgua no reservatorio € desprezivel (V; = V; =0)
Bernoulli entre @ e @
2

2, +0+0=2z,+h, + —

2g
V2
g: Zl_(ZZ+h2)
2
2V—: hoo vi=2gh - v=42gh — velocidade tedrica
g

Q =C, S+2¢gh

Os coeficientes para os orificios afogados sdo um pouco
menores que os correspondentes a descarga livre, mas o erro cometido com
o uso dos mesmos € pequeno.

Os coeficientes de descarga para orificios afogados, sdo:

Dimensodes do Orificio
Carga Circular Quadrado Circular Quadrado Retangular
d=0,015m | 0,015m 0,03m 0,03m 0,015X0,03
0,15m 0,615 0,619 0,603 0,608 0,623
0,30 0,610 0,614 0,602 0,606 0,622
0,45 0,607 0,612 0,600 0,605 0,621
0,60 0,605 0,610 0,599 0,604 0,620
0,75 0,603 0,608 0,598 0,604 0,619
0,90 0,602 0,607 0,598 0,604 0,618
1,20 0,601 0,606 0,598 0,604 -
(HAMILTON SMITH)
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2.° caso: As velocidades nos reservatorios de montante e jusante ndo sao

despreziveis.

Bernoulli entre 1 e 2;

v 2 v.>
z, + 0 + L=z, + 0 + =+ hp
2g ‘ 2g
h _ (VI—VZ)ZQ . < ~ .
p = > ¢ Perda devida a expansao do jato
v 2 V.2 Vv - V.
2 g 2 g 2 g
v 2 v .2 Vv —v.)?’
2 g 2 g 2 g
h+V12 V32_ (V_V3)2
2 g 2 g 2 g
v 2 v .2
vV -v,) =2¢g| h+ — :
) 2 g 2 g

-
1]
S
()
1
<<
+
[\]
o
VR
=
+
o<
S
o<
S Rl
N—
| |

By T

N e B
—— |

SRR SR A SRR TR SRR SRR TR TR A
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A descarga do orificio parcialmente afogado pode ser
considerada como a soma das descargas de um orificio de grandes

dimensoes ( I ) e de um orificio afogado (I ).

=3¢, L2 (0 - )

=3¢, b3f28 (0 - 1)

(Cd)s — coeficiente descarga

0 (Cd )S S 28 h orificio submerso.

. =(C,),.b.(h, —h)\2gh
17 — QI + QII

_ %Cd bJ2g (" = k') +(Cd ),.b.(h, — K\ 2 gh

0=b2g %cd (1 - )+ (C, ), (h, — WA

Com V=0

S Qo © ©

2.7 — Contracao Incompleta da Veia

Para posicdes particulares dos orificios, a contracdo da veia
pode ser afetada, modificada, ou mesmo suprimida alterando-se a vazao.

Para que a contracio seja completa, produzindo-se em todo o
contorno a veia, € preciso que o orificio esteja localizado a uma distancia
do fundo ou das paredes laterais, pelo menos igual a duas vezes a sua

menor dimensao.

33



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAU{
CENTRO DE TECNOLOGIA

DEPART.° DE RECURSOS HIDRICOS E GEOLOGIA APLICADA

No caso de orificios abertos junto ao fundo ou as paredes

laterais € indispensdvel uma correcdo. Nessas condicOes, aplica-se um

coeficiente de decarga corrigido C’.

Para orificios retangulares : C'4=C4 (1 + 0,15 K)

1 2 3
a a a
b b b
- b . a + b . 2a + b
AN = n ” - D E— n 3 =
1 2(a + b) 2(a + b)) 2(a + b)
perimetro da parte em que ha suspensdo
- perimetro total do orificio
Para orificios circulares: C’4=C4 (1 + 0,13 K)
K
Orificio junto a uma parede lateral ----------------==--mmmmmmmmmmm oo 0,25
Orificio junto ao fundo ------======mm s 0,25
Orificio junto ao fundo e a uma parede lateral ----------------------—-—- 0,50
Orificio junto ao fundo e a duas paredes laterais ----------------------- 0,75
2.8 — Escoamento Sob Pressoes Diferentes
P P P
. z, + +0=z2+;4 +v,
h 80 80 2
P, P v,’
\\\—# J P2 Z 1 - Z 2 + ! et 2 = 2
_________________________________ 2¢
“ — | v, P, P
A~ z Vs 2 - 4 L 2
2¢ % %
UL AN AR AN RN R AR AR A A A R R A _ \/ Zg( b4 P, - P, J
Y
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2.9 — Perda de Carga nos Orificios

1
P P 2
Y z,+—+0= 2+—a+v >+ h,
— h ((0 g
v? 2
2 Vo
Z, \-\-\_\_'_2 v, Zl_Zz_zg — P"h_ﬁ hp
—_—
= mas v, =C +/2gh
z *2gh
2 poCv 28h
PR 2g

ouentdo; v,=C,\2gh .. v,’=C, 2gh. . h= LZ
2gC,
vy’ v, V2’ 1 V2
LIy S S Ry A N L L
2¢  "2gc,? 28 TTTT et )2g

Vé-se que a perda de carga depende do coeficiente de

velocidade, e como este, em geral, € proximo da unidade, a perda € bastante

pequena.
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2.10 - Influéncia da Velocidade de Aproximacao

S

- h

S, .

I

[

|

B 2
—

SR R ey PR

V,=C,

C.S2.?
2gh+-—C 2272

1

242 2
V,”=C? 2gh+CCS%

1

=2ghC, +

V, =C , ~J2eh +V,®

mas 0 SV, cC .S,V,
s, v, = C_,.S§S,V,
Vl:CcSZVZ

S

C’C. SV?
2
1

(5.2 - cis7)=2gnCs,

c’C.Sv,°
V22_ v gz 272 =2ghC5
1
2¢,2 2a2ys 2
ShRe Sdesz =2ghCy .V
1
2o 28hCIS” oo
Poosr-cisr
1
ypo 280Gy, G
2522 S?
I_Cdslz l—Cj—z2

A expressdo do radical \/ 1-C:

2

2

— | € praticamente igual a unidade

1

quando S, < 1/10 S, , logo pode ser desprezada e , conseqiientemente, a

velocidade de aproximagao.
0 = C.8§5,V,

c,

Q: 2
SO S
Sl

2 gh
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2.11 - Diafragmas

1 2
LF
I
—_—
iy —__ _|d=s____ -
C A —— —_—
_— ———
e

Sdo dispositivos bastante usados, para medir as vazdes em condutos

sob pressdo; o orificio da placa e o conduto devem ser concéntricos. A

secdo contraida se localiza a d/2 depois do diafragma.

Bernoulli entre 1 e 2

R YW __ bk V
Z1+80+2g_z2+50+2g

)

e oyt - R

267 p | 2g Vi ©

p-P

v, =v=Cv\/2g[( = )+§—g
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mas

Q=AV, =C.av=>V =C,.—v

C141
2 2
v=C \/Zg(AP+C . j
§

© A 2g
2
v’ =C, 2g[A80P+CC2a 4 ] v’ =2gC, 2 AP

2.2
e 28, HoJiand
(1—c2“j 240, 28
A

2g6A°
! %

1

2

e 2¢C,"AP/p

A 2gAP/p
(—ca/a’)"’ CV\/(I

—C2a’/4A,)
L= Clay
2eilf
= C.a gz 2592
I]._':Tl:;_rl'ﬂ' Jll.e‘q.l
wi® ] 2
it E 2 2 4
4 | & 4 dt e d
= @i o4t Df
=
4 )

2ei e
=
°=t \[Il—f:f.:f“fﬂ“'

iy !

I ;. T ;"

& J1-otdti ot
Tetmos :

P =0C"; aligh
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Os valores de Cd” estdo tabelados em func¢do de (d/D) , ou (a/A).

a/A =0,05 0,1 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
C’=0,598 0,602 0,608 0,615 0,624 0,634 0,646
a/A=0,40 | 045 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
C’=0,661 0,677 0,696 0,717 0,742 0,770 0,804

2.12 — Descargas de Comportas e adufas

As comportas e adufas
podem ser consideradas como
orificios, calculando-se a respectiva

descarga pelas correspondentes

formulas.

Como existe grande variedade de formas e condi¢bes os seus
coeficientes de vazdo sdo muito diversos € ndo convém empregé-los para
medi¢Oes rigorosas de descarga sem conhecer ou determinar
experimentalmente os respectivos coeficientes.

Nos casos de comportas com descarga livre e contracido
completa Cd=0,61.

No caso de comportas inclinadas, coeficiente de vazio
depende da inclinacdo; para inclinagdes maiores que 40° o coeficiente
diminui pelo aumento das resisténcias. Segundo VIAPIANI, podem ser

adotados os seguintes valores:
0 40° 45 50° 5% 60° 65  70° 75
C 0816 0800 078 0768 0752 0736 0721 0,704

2.13 - Jatos Liquidos

A veia liquida que sai de um orificio ndo mantém por muito
tempo a sua forma. Se o orificio é circular, a modificacdo ndo € muito

grande, porém depois da secdo contraida, o jato aos poucos se torna
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eliptico, com eixo maior horizontal; Se o orificio € poligonal a mudanca de
forma é sensivel. Esse fendmeno é conhecido por INVERSAO DE JATO.

Quando o eixo do orificio € vertical e o jato é dirigido para
cima, teoricamente ele deverd elevar-se e atingir altura geradora de
respectiva velocidade, a0 mesmo tempo que se expande pela gradual
diminuicdo da velocidade. Para grandes velocidades, por causa da
resisténcia do ar e pelas particulas liquidas que caem sobre eles, a altura é
menor que a carga sobre o centro do orificio, podendo-se calculd-la por
formulas empiricas.

h; =h-0,01h’
h;— altura do jato
h — altura geradora da velocidade

2.14 — Escoamento a Nivel Variavel

Com reducao da carga, a descarga através do orificio também
ird decrescendo.

Sendo
S — area do orificio

A — area da superficie do

h, hZI

/

L reservatorio

t — tempo necessirio para O seu

esvaziamento, em segundos.

Vazao — Q:CdS,/Qgh

O volume de liquido descarregado:
Vol = Q.

Vol = C ,S/2gh .dT
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Nesse intervalo de tempo dT o nivel de dgua no reservatdrio abaixara de
dh, o que corresponde a um volume de liquido de:

Vol=- A dh dh 1 = vol|

Igualando as duas expressdes do volume teremos:

— Adh =C,S\[2gh dT

i~ Adh
C,S\J2gh
h,
. jh‘”zdh
C,S\2¢ 1
— A h — A
_ pl2 e = pliz _ g
et S P UGS
2A
_ pliz _ pi
s 2g(l 12)

Esta expressdo nos déd valores aproximados, uma vez que

depois de certo tempo de escoamento o orificio deixaria de ser pequeno. (d

< 1/3h).
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PROBLEMAS

1 — Em uma estacdo de tratamento de dgua existem dois decantadores de
5,50 x 16,50 m e 3,50m de profundidade. Para limpeza e reparos, qualquer
uma dessas unidades pode ser esvaziada por meio de uma comporta
quadrada de 0,30m de lado, instalada junto ao fundo do decantador. A
espessura da parede € de 0,25. Calcular a vazdo inicial na comporta e

determinar aproximadamente, o tempo necessdrio para o esvaziamento do

decantador.
16,50
J 5.50
il
32,50
] G OMPORR

Parede delgada = e <1,5d . 0,25 £1,5x0,30
'=Cc,0+ 0,15 K) K = b - 0.2 = 0,25
2(a +b) 1,20
C,'= 0,601 [1 + (0,15 x0,25 )]= 0,6235
2 gh
=35—015 = 3,35

Q =
n
Q0 = 0,6235 x0,30 2\/2x9,81 x 3,350
Q

C

= 0,4548 m’ /s

= Jh, - h
CdS 1 :

o 2 x5,60 x16 ,50 J335 =0
0,6235 x0,30 *+/2x9,81

t = 108 seg
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02- Um tanque fechado € dividido em duas partes que se comunicam por
um orificio de 5,0 cm de didmetro. Num dos compartimentos o nivel da
agua fica a 2,40m acima do centro do orificio e no espaco acima da
superficie a pressdo e de 1,4 Kgf/cm® ; no outro compartimento o orificio
fica descoberto e a pressdo e de 25 cm de mercurio. Calcular a velocidade

do jato e a descarga do orificio,sendo

P C,=097
. 2 P Cy=0,61
L @ug= 13531 Kgf/m® a20°C
d =0,05m P= ph
h;=24m P, = 13531 x 0,25

P;= 1,4 Kgf/cm® = 14000 kgf/m* P, =3382,75 Kgf / m®

P, vV 2 P’ :
z, t + = z, + + 55
% 2 g [
2
> 14000 L0 = o 4 B8 .75 A
1000 1000 2 g
V.,> = 2 x9.,8 x13 ,017
v, =15 ,98 m [ s
2
A = %:, A = 0 ,0019 m ?
Q , = V  xA Ot = 0,031 m >/ s
VR = C sz
V. = 0,97 «x15 ,97 V . = 15 .49 m [/
Q R = VR X A X C c C c — C d
Cv
0,6l
= 15 ,49 x 0 ,0019 ’
C 0,97
0 » = 0,019 m > /s
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03 — Através de um orificio de 7,5 cm de didmetro, cujos coeficientes de
velocidade e de contracdo sdo, respectivamente, 0,95 e 0,65 circula um
fluido de densidade relativa igual a 0,72. Qual deve ser a pressdao em A

para que a poténcia do jato, em B seja de 8,00 HI. ?

AR A X
A="0 . A=0,0044m*
] P =8,0HP
- PR P o OH
75
Q =V,A,=V,C,A
2 2
H =z+ £+ Vi - H = Ve *  Adotando-se pressao relativa
£ 28 28
2
P :%VRCCA‘Z/R 2675 P=p V., C.A
8

75 x2x9,81 x8,0 = 720 xV .’x0,65 x0,0044
V,=17,881 m /s

Bernoulli entre A e B
2

2

ZA+P_A+VA —hP=ZB+P—B+VL

[ 2g [ 2g

2

po = Vi [ 12_1J=319,73[ 1 2_1J=1’7605 .

2g |\ C; 2x9.,81 | (0,95)
27+ P 017605 =0+ 04 222073

§ 2x9,81

Pa _ 15 3566 mca
1%
P, =15356 ,6Kg /m’
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04 — Um conduto, onde circula ar, reduz sua secdo de 7 x 102 m? para 2 x
10? m*. Qual a variagdo de pressdo quando estd passando pelo mesmo 0,7
Kg / seg de ar ? Desprezar perda de carga.

par=320 Kg/m’

A, =0,007 m*
AT AL 20,002 mP
A

N aa N Q=07Kg/s = 0.7/32 =0,2188m’/s

V,=3,125m/s
Q=AV
V,=10,9375m/s

Z1+£+V_12:Z2+£+V—22 - PI_P2 :V22_V12
o 2g o 28 £ 2g
M=5,5996mca

Y
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