Sy L. JAY

Nesta aula, estudaremos
o tubo de Pitot e a
equacao da energia na
presenca de maquinas
hidraulicas!

Capitulo 4: Equacao
da energia para um
escoamento em
regime permanente




Agora proponho
reflexdes alicercadas
na solucao do
exercicio 96.

A sorma ANSI B3610,
TEMOS D
A~S57 e’

tubode 1" aco 40

Mandémetro
diferencial
(mandémetro de
coluna) em forma
de U

piezdOmetro

Determinando a vazao de
forma direta:
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Pela equagao de Bernoulli,
temos:




A Unica possibilidade de ocorrer
na pratica seria as secoes (1) e
(2) estarem muito proximas, ou
seja, L, , ser desprezivel.

Isto pode ser
observado na
pratica?

Mas volto a perguntar, esta
condicao é observada em
alguma aplicacao?

Respondo esta sua pergunta
no proximo item.




4.6. Tubo de Pitot

O instrumento foi apresentado em 1732
por Henry de Pitot, que afirmou: “a ideia
deste instrumento é tao simples e
natural que no momento que eu o
concebi, corri imediatamente a um rio
para fazer o primeiro experimento com
um tubo de vidro”.

O Pitot, representado pela figura ao lado,
possibilita a determinag¢ao da velocidade
real do escoamento, mas para isto, tem
que ser instalado sempre no sentido
contrdrio ao escoamento




Para compreender o
funcionamento do tubo de
Pitot, é necessario ter claro
0 conceito de pressao total,

pressao estatica e pressao
dinamica.

Pressao dinamica
surge com a
transformacao da
energia cinética em
energia de pressao

Pressao estatica é
aquela que é obtida
perpendicularmente ao
escoamento
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Pressao total é obtida
somando-se a pressao estatica
com a pressao dinamica

Para qualquer Pitot, como a distancia entre as
secoes (0) e (1) é desprezivel, podemos aplicar
a equacao da energia que se transforma na
equacao de Bernoulli ja que para a situagao a
perda de carga é desprezivel. Através da
equacao de Bernoulli é possivel a
determinacao da velocidade real referente ao
ponto (1)
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Como z, =z, e no ponto (0)
ocorre a transformacao da
energia cinética em energia \
de pressao, resulta v, =0,
resultando: :

Portanto:

Importante observar que p, — p,
representa a pressao dinamica e
gue para a situagao da figura,
aplicando a equagao manométrica
temos a equacgao:




A velocidade real
pode ser entao
calculada:

Tendo a velocidade real
pelo tubo de Pitot,
podemos determinar a
vazao do escoamento.

adota-se

caleula-se

Determinagdo

da Q
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se estiver
certo \_média

-

através velocidade

calcula-se se estiver errado




Adotamos, por exemplo, o
escoamento turbulento,
onde sabemos que:

Tendo a velocidade
média, determinamos a
vazao do escoamento:

Q =V, ¢dgia XA

Tendo a velocidade real,
calculamos a velocidade
maxima e com ela a
velocidade média:

Se 0 escoamento
fosse laminar,
teriamos:




Exercicio 103: O engenheiro de manutencdao constatou um 4.7. Simulagao da experiéncia do tubo de Pitot
vazamento em um trecho de uma dada
instalacdo, como é esquematizado a seguir.
Sabendo que o escoamento na secdo (1) é
laminar e em (2) e (3) turbulento, pede-se
determinar a vazao do vazamento.
Dados: nas secdes (1), (2) e (3) o conduto é forcado de secao
circular, onde se tem D, = 38,1 mm; D, = 15,6 mm; D,
=266 mm;v._..=1m/s;v_..=2m/s;h=37cm;v=

max1™— max3~

10 m%s; y = 8500 N/m?3; Y, = 136000 N/m3 g=9,8
m/s
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Uma visdo sobre
tubo de Pitot
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% pressdo
"

determinar
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Conceitos importantes para i
compreensdo do funcionamento ~ a
£

e equacionamento do tubo de Pitot,

manomeétrica

equacdo / continuidade
\ energia

No laboratorio o fluido
manomeétrico é a isoparafina
13/15 com bromofdrmio e
corante.

A sua massa
especifica
considerada é:

kg
Pm = 287 7,83 ﬁ

pressdo total




Através desta experiéncia, como os dados
obtidos com o Pitot instalado, por exemplo
no centro do tubo (r = 0), determine a
vazao do escoamento, que deve ser
comparada com a vazao obtida de forma
direta.




4.8. Equacao da energia para um escoamento incompressivel, Exercicio 109: Considerando o trecho da instalacao

em regime permanente e em trecho sem maquina representado abaixo, pede-se
hidraulica comparar a carga total em (1)

com a carga total em (2).
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Importante: em um trecho
sem maquina o fluido Manémetro
sempre escoa da maior carga diferencial
(mandmetro de
para a menor cargae a coluna) em forma
diferenca entre elas é a de U
. m
perda de carga no trecho “mercirio Dados:g=9.87

considerado. Pgua =l(}00%:pﬂg ~13600




Exercicio 111: Agua escoa atraveés de um tubo com uma vazéo de 4 L/s. Se as pressdes

manomeatricas pmi, Pm2 & pmz 530 respectivamente 13,8 kPa, 12,3kPa e 4.10. Equagao da energia para um escoamento
10,8 kPa, calcule a perda de carga nos trechos de (1) a (2); de (2) a(3) e incomprESSi\IEL em regime permanente e em
de (1) a (3). presen¢a de maquina hidraulica.

Dados: pzzu= = 1000 keg/m?; g = 9,8 m/s%; e os didmetros internos das
tubulagdes D =52,5 mm e d = 26,6 mm.
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10m Maquina hidraulica é o dispositivo que introduzido no
escoamento fluido fornece, ou retira, energia na forma
de trabalho. A energia fornecida, ou retirada, por
unidade de peso é denominada de carga manomeétrica

4.10.1. Conceito de maquina hidraulica
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Veja a solucio: https://www.youtube.com/watch?v=1dLdabblnX4 da méquina.
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dispositivo que fornece carga ‘ dispositivo que retira carga do
ao fluido, esta carga fornecida , e - e fluido, esta carga é
é denominada de carga N w " o denominada de carga

manomeétrica da bomba e ' | o manomeétrica da turbina e
TR
representada por Hs. representada por H-.




4.10.2. Equacao da energia em presenc¢a de maquina hidraulica

Considere o trecho de uma
instalacao representado pela
figura , onde ocorre o
escoamento incompressivel e
em regime permanente.
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Observagoes:

e Se H,, >0 é bomba e H,, = + Hg; se H,, <0 é turbina e H,, = - H,. O dnico trecho que ndo consideramos as

* SO podemos escreve as equagdes anteriores se o sentido do perdas na equagdo da energia é entre a
escoamento for conhecido, caso n3do seja, consideramos um entrada e a saida de uma madquina, isto
trecho sem maquina e calculamos a carga total (H) em duas porque as perdas ja sao consideradas no
secdes e sempre em um trecho sem maquina, o fluido escoa rendimento da maquina.
da maior carga para a menor carga.
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Exercicio 115: Na instalacao a seguir esquematizada deverao circular
15 m3h de agua (p = 1000 kg/m3 e pu = 103 Pa x s).
Verificar o tipo de maquina e calcular sua carga
manomeétrica.

Sdo dados: Hp;,=3,1m; Hp. ,=4,1m; Hp,,=1,8 m;
Hp,¢ = 10,2 m; acelera¢do da gravidade
9,8 m/s?; area da secdo transversal dos
tubos: até 6: A = 0,001314 m? (D, ., = 40,8
mm); de 7 a 8: A = 0,002165 m? (D, =
52,5 mm).

Exercicio 120: A instalacao de bombeamento representada a seguir
transporta agua (p = 995 kg/m?) com uma vazdo de 5 L/s.
Sabendo que a instalagdao tem um unico diametro igual a
63 mm, que a aceleragdo da gravidade é 9,8 m/s?, que a L
pressao na entrada da bomba, registrada por um ~ ‘ ®-mandmetro
vacubmetro € — 55870 Pa e que a pressdao na saida da
bomba, registrada pelo manémetro, é 101870 Pa, pede-
se a carga manomeétrica da bomba; a perda de carga
antes da bomba e a perda de carga depois da bomba.

resernvalonos com niveis constantes




