Experiéncia - Medidores de vazao
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Objetiva-se ter uma visao sobre o venturi e a placa de or




O gque sera que
ha de comum
entre 0s
medidores
anteriores




a
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Em ambos os medidores tem-se uma
reducao de area, no venturi tem-se a area

da garganta (secao 2) e na placa de

orificio tem-se a area do orificio A,

Portanto o comum é que em ambos se

(U

tem uma reducéo de area.

Importante: no venturi a area
minima corresponde a area da
garganta e na placa de orificio

corresponde a area contraida (A,).




VAMOS OBSERVAR QUE NA PLACA A CONTRACAO
DA AREA ORIGINA UMA AREA MENOR QUE A AREA
DO ORIFICIO.




Observe as figuras abaixo:

~-

ot

T e— 3 —

T
<f> —— QDI




OK!
Mas 0 que sera
que esta
contracao de area
vai originar?




Val originar um aumento
da carga cinética e em
consequéncia uma
diminuicao da carga de
pressao!




Equacionamento dos medidores

» Considera-se fluido ideal e aplica-se a equacao
de Bernoullide 1 a 2:

Hy =H,

2 2
Z]_ P1 V1 _ Z2 Pr Vo
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Como os medidores foram instalados em
um plano horizontal tem-se que a carga
potencial (z) e constante, portanto:

P1—P2 _ V3 —Vi
Y 20
2 P1—P2

;vz—vf:ZQx

Y
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Pelo fato de v,>Vv, pode-se
concluir que p;>p, 0 que
comprova gque existe um

aumento de carga cinética e em
consequéncia uma reducao da

carga de pressao, veja o redutor
de pressao ao lado.




Isto tambem pode ser comprovado na
oropria bancada







Pela equacao da continuidade
aplicada a um escoamento
Incompressivel e em regime
permanente tem-se:

V1XA1 :VZ XAZ

O Alemao —————
gue val!




No caso do venturi A, = Agrgana QUE
é a area do diametro menor e que €
facilmente determinada.
Porém no caso da placa de orificio
esta area e muito dificil de se
determinar e por este motivo se
recorre a definicao do coeficiente de
contracéo (C.).
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Coeficiente de contracao:

o Ce = Acontraida _ &
Aoriﬁcio Ao

‘L@ -.-AZZCCXAQ
2 M
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” No caso do venturi

ele e projetado
para C- =1,0,
portanto:

A2 _ Agarganta
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Portanto:

VixA; =CrxVvyx A,

.'.V]_:VZXCCX

%

I—C%x

Ao

Ay
Substituindo na equacao anterior :

/DO\

D1

A

= 20

V2XCCX

P1—P2

D,
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Atraves de uma manometro diferencial
em forma de U instalado entre as
secoes 1 e 2, tem-se:

P1—Pr =hx(ym—7)

Zgh X(ym _YJ
Y
4
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" Avelocidade v, calculada
anteriormente é teorica, isto
porgue se considerou um
fluido ideal, ou seja, um
fluido que escoa sem ter
perda de carga.




Portanto determinamos a vazao tedrica e com a
definicao de coeficiente de velocidade a vazao
real:

Qteérica =V ><A2 — CC XAO XVo

Y,
Coeficiente de velocidade — C,, = 2real

20h x(Vm _Vj
.-,Qreal :CCXAOXCVX Y




Pelo conceito de coeficiente de vazao ou
descarga, para a placa de orificio tem-se:

Cd :CCxCV

Qreal = Cd XAO X

zgh X(ym _YJ
Y
4
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Ou ainda;
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Para o Venturl

Cd :CCxCV

2gh X(ym _V]
Qreal = Cd XAG X

|
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{mpr;/an do

gue o que fol
estudado até
agul esta

compativel com
a referéncia
bibliografica
adotada!




Considerando o livro do professor Brunetti, que € a
bibliografia basica do curso, na pagina216

§.5.2 Yenturimetro ou tubo Venturi
Como é mostrado na Figura 8.12, o tubo Venturi é constituido de um tubo convergente

que atinge uma se¢do minima denominada garganta, aumentando posteriormente num tubo
divergente.

Py 7

%)f§£

l
/N IO
(D / garganta

convergente divergente

O principio de funcionamento € o mesmo que o do orificio. Na se¢édo (2), devido a dimi-
nuigio da drea, a velocidade aumenta, causando uma queda da pressao. Tal queda, com um
equacionamento semelhante ao do orificio, proporcionard uma expresséo que permite o cdlculo da
vazdo. (Notar que no orificio o aumento da velocidade acontece por causa da veia contraida (Figura
8.10).) Obtém-se:

Q=A,v, = CA, \/Zg (Pl - P J (8.20)
D,y VLY
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Considerando
novamente o
livro do
professor
Brunetti

214 E Mecanica dos Fluidos

Designando por:

obtém-se: Q=kA, |2¢ py—l (8.18)

onde k € um coeficiente adimensional que depende do ntimero de Reynolds de aproximacao,

; 2 . 2. A0
isto é, calculado com a velocidade de aproximacédo e da relacao —>.
1
Com os conceitos estabelecidos, sera possivel, agora, estudar o caso mais pratico do ori-
ficio instalado no interior de uma tubula¢do para medir a vazao (Figura 8.10).

fluido sem
movimento

de translag@o
(descolamento)

B
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nl_ 4t
Do
veia po :
contraida Figura 8.10

Aplicando a equagdo da energia entre (1) e (2) e procedendo da mesma forma que no
caso anterior, verifica-se que € obtida uma equacéo idéntica a Equacdo 8.18, exceto em rela-
¢do a existéncia de p, #0.

Logo: Q=kA, |2¢ (mj (8.19)
¥
com k dado pela Equacéo 8.17.
Tais orificios sdo normalizados e a Figura 8.11 mostra o diagrama de k em funcéo de

D
Re e —*, obtido de literatura especializada, para orificios do tipo daquele indicado na pré-
1

pria figura.
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Considerando
novamente o
livro do
professor
Brunetti, onde
podemos
observar que
0 Reynolds de
aproximacao
e calculado
com a vazao
real.

Capitulo 8 E Nogdes de instrumentacdo para medida das propriedades dos fluidos... E 215
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No orificio da figura, estd instalado um mandmetre diferencial cujo fluido manométrico, de,=3x 10°N/ m3,
indica um desnivel de 5 cm. Sendo o didmetro do tubo 10 cm e o do orificio 5 cm, determinar a vazéo, sabendo
que o fluido que escoa é agua. (y=10" N/m’; v=10"°m?s).

Y, Vv ___g
10 emp—5em- - —mmrmm s s e
B

ylﬂ
Solucao
Ay =0 ST 0= _ 1 96% 107 m”
4 4
Aplicando a equagédo manométrica:
pr+¥h - vYuh =D,y
ou pl’plz(hil\:h
T T J
{ 4
portanto: i 2 [3 TOI*U - 1]>< 0.05=0,1m
v

O valor de k deve ser obtido da Figura 8.11. Como, porém, nao se conhece a vazao, v, nao ¢ conhecido, logo
nao se pode calcular Re. Note-se, porém, que o k, a partir de um certo valor de Re, torna-se constante.
O valor de k serd adotado e deverd ser verificado posteriormente. 2 8

Com % = iﬂ =0,5, tem-se: k = 0,624 para Re 7x 10%

2
1




Continuacao do exercicio do slide anterior:

216 ] Mecénica dos Fluidos

Logo: Q=0,624x 1,96x 1072 x 10x 0,1
Q=1,73x10" m’fs
Agora devera ser feita a verificacio:

o2 2Q _4x1,73x 107
! nD? nx 0,1

=0,22 m/s

_v,D, _022x0,1

e Re
v 107°

=2,2x 10°, que é menor que o adotado (7 x 10%).

Portanto, deve ser feita a correcdo. O novo k serd obtido com o valor do Re = 2,2 10°e D, _ 0,5; portanto: k=0,63.
1

Logo: Q=0,63% 1,96 107,2x 10x 0,1
Q=1,75x107 m’/s
40 4x1,75%x107°

Verificacao: Vi =—5= —=0,223 m/s
nD; nx 0,1
22 '
Re = YiDy J 023X 01, o3, 4
v 107

Note-se que o Re variou muito pouco; logo, a vazdo obtida na segunda tentativa pode ser adotada como ver-
dadeira. Assim: Q=1,75L/s. 29




Novamente o diagrama do slide 26 obtido
atraves de outra referéncia bibliografica
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Figure 12.23. VDI orifice meter and flow coefficients for flange taps. (Adapted from NACA Tech.
Mem. 952.)

30




obter a curva de calibracéo

Através da experiéncia
deseja-se

27/04/2005 - v2

resolver exercicio obter a curva caracteristica
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Exerciclos:

G Em uma mstalacdo hidraulica instalou-se um medidor de vazio do tipo Venturi
para estimar a vazio de escoamento da agua na instalacido. Sabendo-se que &
max. do Ventur € 1gual a 20 mm, & garg do Ventun € igual 10 mm. Desnivel
do mercurio no manometro diferencial 20 cm e que o coeficiente de vazio do
venturi e 0,95 pede-se:

a) a diferenca de pressdo enfre a area max. e a garganta
b) a vazdo teodrica no venturi
¢) a vazdo real do escoamento.

(Lo <)
(x E(H % O eixg
O i | i

: D2m

YH e =13600kef/ m-
Y1150 =1000kef -
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No trecho da instalacdo representado a seguir a agua escoa em regime
turbulento e o coeficiente de vazdo do Ventun: e 1gual a 0,97. Nesta situacio,

pede-se:

a) a vazdo real do escoamento;
b) os desniveis h, e h,

Dados: Dg =208 mm; D; =Dy =Ds; = 25 mm; Yg.0 = 10° kegf/ m’: Vo =10° m’ /s
e yue = 13600 kgt / m’

(32 (4) (3)
|

HEGQ

.
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Dado para o exercicio 2;

1,00

0,99

0,98

0,97

0,96

0,95

054

104 15 2

3 456 810%15 2

Nimero de Reynolds I’i‘ﬂ;p

3 456 810°

34




Sabendo que o Venturi a seguir tem um coeficiente de
vazao igual a 0,98, pede-se determinar a vazao real do
escoamento, sao dados: A, =10 cm?; A, =5 cm?;
Yagua = 1000 kgf/m? e y,, = 13600 kgf/m3

mercurio
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No esquema da figura o escoamento ¢ em regime permanente, unidimensional de um fluido ideal
Determinar a velocidade na garganta do venturi. Dados: Yo = 1000kgf/m’; vi, = 13600kgf/m”.

comecar!




