A carga de pressao (h) pode ser obtida pelos piezometros (tubos de vidros graduados),

que trabalham na escala efetiva e sempre indicam a carga de pressdo - h = P (Figura

Y
8,9¢e10)
Mote-s¢ a origem
da medida de h,
no centro do tubo
Figura 8
= T A
h
¥ D v P v
S em—— e —— I L
(@) (b)
Figura 9

h,=17m

Figura 10
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2.5. Teorema de Stevin

Para compreensdo de seu teorema, consideramos um
fluido continuo, incompressivel, em repouso e que
apresenta um peso especifico (y) conhecido. Deste fluido
consideramos dois pontos (1 e 2) e que se encontram a
uma profundidade igual a h1 e h; respectivamente como
mostra a figura 11.

Yy =cte

— pr=vxh;

h2 P2 =yxh;

o py—py=yx(h, —hy)

Figura 11

Enunciado do teorema de Stevin: “a diferenca de pressdo entre dois pontos fluidos,
pertencente a um fluido continuo, incompressivel e em repouso é igual ao produto do
seu peso especifico pela diferenga de cotas entre os pontos. ”

Conclusées do teorema de Stevin (Figura 12):

1. Ao tragcarmos um plano horizontal
em um meio fluido, todos os seus
pontos estdo submetidos a
mesma pressao (p1=pz = Ps = pa)

2. A pressdo de um ponto fluido ndo
depende do formato do
recipiente que o contem

3. A diferenca de pressdo nao
depende da distancia entre os
pontos, mas so da diferenca de

cotas (p1- p2=p1-pPs =pP1-pPa)

Figura 12
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Exercicio 49: A figura a seguir mostra um trecho de uma instalacao hidraulica que
transporta dgua (ysgua = 9800 N/m3) por um tubo de ago 40 com diametro
nominal (DN) de 2”, onde na seg¢do (1) temos uma pressao de 30 kPa.

Pede-se determinar a pressdo na secdo (2). P, = 30 kPa

(2) (1)

agua

£
£
Hg 3

Dado: yug = 136000N/m?

Vamos resolver este exercicio pelo teorema de Stevin, para isso vamos considerar a
nomenclatura a seguir:

P:1=30kPa
(2) (1)

.':':'lgf,ua
He— M@ 3| (b

Pa —P1 =Yagua XY = Pa =P1+Yagua XY

Pb —Pa =7Yagua X0,.21= Pp = P1 +Vagua X Y + Yagua X 0,21

Pb =Pc

Pc —Pd =VHg X0,21= Py =Py +Vagua XY +Vagua X 0,21 —yg x 0,21

Pd —P2 = Yagua XY = P2 = P1 + Yagua XY + Yagua X 0,21 =vpg ¥ 0,21 =v4ga ¥y
N

p, =30000 +9800 x 0,21-136000 x 0,21 = 3498 —-
m
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Importante observar que a viscosidade do fluido foi a responsdvel pela queda de pressao
observada da secdo (1) para a secdo (2) e este valor fica constante para um escoamento
em regime permanente e sO serd alterado se houver uma variagao da vazao que
alimenta o tubo considerado.

ou

vazido = velocidade média <area
Q=vxA

Para facilitar a compreensdo do mencionado anteriormente, considerando uma
mangueira alimentada pela torneira, onde foi feito dois furos e instalados dois
piezdmetros nas secdes (1) e (2) (figura 13).

Figura 13
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Exercicio 50: O pistdo de uma maquina injetora de pldstico empurra o material para a matriz
através de um orificio, o pistdo é empurrado por uma for¢a F = 6.000 N, com uma
pressdo de 80kPa, indicada pelo manémetro. Entre o pistdo e o cilindro existe
uma pelicula do material, cuja a viscosidade é 0,1 N*s/m2. O mancal da haste do
pistdo é lubrificado com um dleo de mesma viscosidade. Sendo as dimensdes
mostradas na figura, qual a vazao em volume do material do plastico no orificio?

Dados: D1 = 10cm; D2 = 10,01cm; D3 = 30 cm; D4 = 30,01cm; L = 40 cm.

0O

N4

Desenhos elaborados pelo ex-monitor, hoje engenheiro, Bruno de Oliveira Chen

Nota: assista a solucao desse exercicio no meu canal do YouTube Alemao MecFlu resolve
no endereco: https://www.youtube.com/watch?v=BdBwefmWDJO

2.6.Mano6metro metalico tipo Bourdon

Através dele, lemos a pressao manométrica (pm), que é sinbnimo de pressao efetiva, ou
seja, definida na escala que adota como zero a pressao atmosférica local.

Na figura 15, vemos o funcionamento de um mandmetro metalico tipo Bourdon.

Pm = Pint — Pext

-
' 10
: A 70
- BEAwEd CORNECTON -~
; : D
— ;

Figura 15

Pint
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https://www.youtube.com/watch?v=BdBwefmWDJ0

Os mandmetros metdlicos podem apresentar a seguinte classificacdo em funcao de suas
escalas de pressao:

Manémetro = escala so positiva manovacuémetro = negativa e positiva

Vacubémetro = so escala negativa
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Exercicio 51: Achar p; do sistema a seguir

Os dados deste exercicio foram coletados na bancada de laboratério e podem ser
obtidos no meu canal do YouTube Alem3o MecFlu Resolve no enderego:
https://youtu.be/FEnuE78NObs

Dados: K

Pigua =996,7—g,;h1 =___mm;h, =—_mm;
m
ke

PHg = 13534;‘3;pm =—psi;H =h,=—mm;

m
g= 9.8—.’ 2
s

Vamos

problema!

C e mm e vy -+ —
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https://youtu.be/FEnuE78NObs

Nota: teorema de Stevin aplicado a um gds, a utilizagdo dos manémetros metdlicos
tipo Bourdon.

Vamos aplicar o teorema de Stevin em gas, para isto, evocamos os exercicios 32 e 42,
neles calculamos a pressdo do ar em um pneu (figura 13).

Nestes exercicios, observamos que todos os
pontos, no interior do pneu, estdo submetidos
praticamente a mesma pressao, isto porque, o
peso especifico do ar é desprezivel quando
comparado aos pesos especificos dos liquidos,
portanto:

P2gss ~Prgss = Yoss X h=0= pgys =cte
Figura 13

No caso do ar, geralmente consideramos varia¢cdes da sua pressao para h > 100 m.

Em postos de gasolina a leitura da pressdo do ar no interior do pneu, geralmente, é feita
pelos mandmetros metalicos tipo Bourdon (figura 14).

pressdao manomeétrica

Figura 14
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2.7.Barometro

E o aparelho que permite determinar a pressdo atmosférica local, que é também
denominada de pressdo barométrica (figura 16)

Em relagao ao vacuo
absoluto temos:

Patm|gcal = VHg % h

Figura 16

O barémetro trabalha na escala absoluta que é aquela que adota como zero o vacuo
absoluto, portanto nesta escala sé temos pressdes positivas, teoricamente, poderiamos
ter a pressao igual a zero que corresponderia a pressdo no vacuo absoluto.

Exercicio 52: O dispositivo mostrado na figura abaixo mede o diferencial de pressdo entre os
pontos A e B de uma tubulagdo por onde escoa agua.

arK\ ‘ﬁz Dados:
kg

$_h=ll,1m Pigua = 1000—;
—. m

B Par =12 kg

ot =

m
g=98—~
SZ
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Com base nos dados apresentados na figura, pede-se:
1. determinar o diferencial de pressdo entre os pontos A e B, em Pa;

2. calcular a pressdo absoluta no interior da camada de ar, sendo a leitura do manémetro
de Bourdon Pman = 10%Pa, e a press3o atmosférica local Patm = 10°Pa.

Exercicio 53: Um mandmetro diferencial é instalado entre dois condutos por onde escoa
o mesmo fluido, de massa especifica 800 kg/m3, como mostra a figura. A
pressdo no tubo (2) é constante e igual a 114 kPa. Quando, numa primeira
situacdo p1 = 1900 mmHg, o nivel do fluido manométrico na coluna
esquerda coincide com o zero da escala. Determinar a altura do fluido
manomeétrico, na coluna da direita, em relacdo ao zero da escala, quando
a pressdo em (1) aumenta para 2280 mm Hg (yng = 1,36 x 10° N/m3)

2m

Situagdo inicial

|
|
|
I
=

Y = 110000 N/m® —

Nao desejo que alenta

N e atormenta
nao consigo viver TR

um desejo
Sem rumo

mas sinto no peito

sem caminho
o beijo :
a meu destino.
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