Experiéncia

Medidores de vazado



Medidor de vazdo é todo
dispositivo que permite, de forma
indireta, determinar o volume de
fluido que passa através de uma

dada se¢do de escoamento por
unidade de tempo.



Nesta experiéncia limita-se
estudar dois tipos de
medidores de vazdo.



venturi e placa de orificio.




O que serd que
ha de comum
enfre os

medidores
anteriores?




ﬁm ambos os medidores Tem-sm

uma redugdo de drea

No venturi a area minima
corresponde a drea da garganta e
na placa de orificio corresponde a

drea contraida (A,).

A




OK!
Mas o que serad
que esta
contracdo de
drea vai
originar?




Vai originar um aumento
da carga cinética e em
conseqiiéncia uma
diminui¢do da carga de
pressao!



Para comprovar a afirmagado
anterior evoca-se a equagdo de
Bernoulli, a equagdo da
continuidade e a equagdo
manometrica.



Equacionamento dos medidores

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

H =H;




Como os medidores foram instalados
em um plano horizontal tem-se que a
carga potencial (Z) é constante,
portanto:
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Pelo fato de v,>v; pode-se
concluir que p;>p, 0 que
comprova que existe um

aumento de carga cinética e
em conseqliencia uma redugdo
da carga de pressao



Isto também pode ser comprovado na propria bancada .
No caso do venturi:

Observagoes importantes:




Imagens e informagdo extraidas dos sitios:
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto Venturi

http://www.ituflux.com.br

Glovanni Battista Venturi, (1746-1822)




) AFig. 1, apresenta a forma geométrica e

dimensdes caracteristicas principais de um tubo de
venturi cldssico, sequndo a NBR ISO 5167-1
(ABNT, 1994).
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Figure 1- Tubo de Ventur Classico.

A perda neste aparelho é de 5 a 15% da pressdo imediatamente a sua
montante.



39) INSTALACAO

Tubos venturi sdo instalados como qualquer outra pega de tubulagdo, podendo
ser flangeados ou, na instalagdo em tubulagdes existente, enfre juntas de

montagem (mecdnicas ou mesmo luvas de correr).

O tubo venturi é menos sensivel ao perfil de velocidades da se¢do. Mesmo assim,
deve ser instalado com os sequintes afastamentos de pegas que podem causar

turbuléncia no fluxo:

PECA A MONTANTE MONTANTE |JUSANTE
Uma sé mudancga de direcéo (curva, T, Y) 4D 2D
Duas mudancas de diregcao no mesmo plano (duas curvas) 4D 2D
Reducao ou Ampliagao 8D 2D
Valvula (excetuando registro de gaveta totalmente aberto) 6D 2D

PRECISAO DO TUBO VENTURI

A precisdo de tubos venturi estd diretamente relacionada ao seu projeto e

cuidados construtivos, variando de valores de 1% até 4%.




Valvula utilizada para
controlar a vazdo




1?) Placa de orificio

26 10 2006

Placa de orificio utilizada em bancada do Centro Universitdrio
da FEI



2°) INSTALACAO

As placas sdo bastante influenciados pelo perfil de velocidades e por esta razdo cuidados
devem ser tomados para que sua instalagdo seja
afastada de pegas que causem turbuléncias no fluxo.
Em geral, as distancias que devem ser observadas a montante e jusante do
medidor sdo as seguintes:

PECA A MONTANTE MONTANTE |JUSANTE

Uma sé mudancga de direcéo (curva, T, Y) 17D 45D

Duas mudangas de diregcao no mesmo plano (duas curvas) 22 D 45D

Reducao ou ampliagao 13,5D 45D

Vélvula (excetuando registro de gaveta totalmente aberto) 44 D 45D
PRECISAQO

A precisdo das placas de orificio varia conforme os critérios de projeto
utilizados podendo variar de 0,5% até 4%, ao longo de sua faixa de medigcdo que é

definida quando do seu projeto.



Nesta experiéncia

Sera que todos os
deve-se controlar a

e 0 cuidados
vazdo com a valvula mencionados foram
globo a jusante sequidos ha

(perto do
reservatorio
superior) do medidor

execucdo da
experiéncia?

i A F e
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Continuando o equacionamento...

Pela equagdo da continuidade
aplicada a um escoamento
incompressivel e em regime
permanente tem-se:

V]_XA]_:VZXAZ



Importante:

No caso do ven’r&ri Az = Agarganta = Ag qUe é
a area do diametro menor e que ¢
facilmente determinada.

Porém no caso da placa de orificio esta
drea é muito dificil de se determinar e por
este motivo se recorre ao coeficiente de
contragdo (C,)



A

Cr = contraida

A

orificio

Az = CC XAO



No caso do venturi, ele é
projetado para C. = 1,0,
portanto: A, = A

garganta



Portanto, para a placa de orificio:

V]_XAl:CCXVzXAO
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Substituindo na equagdo anterior :
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Através de uma manometro
diferencial em forma de U
instalado entre as secoes 1 e 2,
tem-se.

pL—pP2 =hx(ym—7)

29h v (ym - yj
Y
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A velocidade v, calculada
anteriormente é tedrica, isto
porque se considerou um fluido
ideal, ou seja, um fluido que
escoa sem ter perda de carga.



Pode-se determinar a vazdo teorica e com
a definicdo de coeficiente de velocidade a
vazado real:

Q’reér'ica =Vy x Ay = Ce x Ay X V)

V2
Coeficiente de velocidade — €, = —-red
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Pelo conceito de coeficiente de vazdo
ou descarga, para a placa de orificio
tem-se.

Cd ZCC XCV
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Ou ainda:

K = “d
N )
1—C§>< Do
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K = coeficiente funcional do
dispositivo



Para o venturi:

Cd Zchcv ZCV

Qreal — Cd X AG X

ES)



Em todos os cdlculos anteriores
trabalhou-se com o coeficiente de
energia cinéetica (a) igual a 1,0. Se o
mesmo for considerado igual a
1,058, que ¢é o valor para o
escoamento turbulento, tem-se
diferencas na determinacdo do
coeficiente de vazdo?



Para se responder a pergunta
anterior, deve-se retomar o
equacionamento para o
medidores em questdo.



Para a placa de orificio tem-se:

K —




Ja para o venturi fica:

Cd ZCCXCV ZCV
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Introducéo g@(
==

valor 1,0

esquema explicando

como efeltaaexperlenC|a valor 2,0

resolver exercicio ﬂ

valor 1,0

Ve

tabelas

Atraves da experiéncia
deseja-se

27/04/2005 - v6

resultados - valor 1,0

calibragéo - h = f(Qr)

obter as curvas
comparar Cd usando coeficiente valor - 2,0
de energia cinética e ndo usando

valor - 1,5

caracteristica - k = f(Reaproximacao)
ou Cd = f(Reaproximacao)




Exercicio para bancadas impares

Para o venturi da figura sdo dadas as curvas de calibracéo e caracteristicas, as
guais serao representadas no proximo slide . Um engenheiro deseja medir a vazao
de uma instalagao, mas nao tem mercurio (y,,=13600kgf/m?). Utiliza, entao, no
manometro diferencial, um fluido imiscivel com a agua, que tem vy, .=2600kgf/m3,
obtendo a configuracdo da figura. Pede-se determinar a vazao real e tedrica do
escoamento.

®

@)

\ 1787,5 mm

Respostas:

l l
Qpegl = 0'64§ e Qtedrica = 0,6912



Qr (I/s)

Curva de calibracéo

h (cmHg)

y = 0,0015X + 0,049x
R°=1




Cd

0,96

0,94

0,92

0,9

0,88

0,86

0,84

50000

Curva caracteristica

100000
Re

150000

y =0,0178Ln(x) + 0,7373

200000

R°=1

250000



Exercicio para as bancadas pares

As placas de orificio semelhantes a da figura apresentam as curvas
universais representadas no slide sequinte. Através do desenvolvimento
tedrico, onde considerou-se o fluido ideal, obteve-se a equagdo:

Q = 0,01248*h95 (com h em metro e Q em m?3/s). Pede-se determinar a
vazdo da instalagdo e o peso especifico do fluido manométrico (y,,) para a
situagdo considerada.

o O A O o A A A R A R RS Dados
D1 =50 mm; Dy = 31,63 mm;

h=40cm;g=98"2
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Figura extraida do sitio:
http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aula4 unidade5.htm




Fontes para consultas:

http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aula3 unidade5.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aula4 unidade5.htm

http://www.monografias.com/trabajos6/tube/tube.shtml
http://www.poli.usp.br/d/pme2333/Arquivos/Experiencia%20Medidores%20de%20Vazao.pdf
http://www.laar.unb.br/Publicacoes LaAR arquivos/CorpoTexto TESE 29-Junho-2004.pdf

http://www.fem.unicamp.br/~instmed/Vazao Curso Ford 1.pdf
http://Iwww.cidades.gov.br/pncda/Dtas/Arq/DTA G2.pdf

http://www.ipuc.pucminas.br/civil/disciplinas/anexos/Hidraulical/Notas%20de%20Aul
a%20-%20Laborat%C3%B3rio%20de%20Hidr“oC3%Alulica%20!.pdf

http://www.dem.uminho.pt/people/ftp/pdfs/LEGIISITexto2Caudal.pdf
http://www.ing.unlpam.edu.ar/~material/fluidos/pdf/clase medidores flujo.pdf




