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" OBJETIVO DO EXPERIMENTO

Este experimento visa:

v O equacionamento basico de
instrumentos de medicao de vazao
do tipo Placa de Orificio e Venturi,
por comparacao com um Rotametro.

v Calibrar os medidores de vazao do
tipo Placa de Orificio e Venturi,
tendo como base as medidas de
vazao realizadas em um rotametro;
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OBJETIVO DO EXPERIMENTO

Este experimento visa:

v Determinar as vazoes direta e
indireta de escoamento de um
fluido;

v Comparar os dados experimentais
dos coeficientes de fluxo com os
valores teoricos encontrados da I_
literatura.
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UNDAMENTACAO TEORICA

A medicao de vazao de fluidos esta presente a
todo o momento em nosso dia, como exemplo
o hidrometro das residéncias, o marcador de
uma bomba de combustivel nos veiculos, etc.
Os medidores de vazao sao fundamentais nas
estratégicas economicas dos processos
industriais.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos processos quimicos industriais os
medidores de vazao sao utilizados para o
controle do processo, analise e garantia de
qualidade, produtividade; seguranca; analise
de eficiéncia, perdas e rendimento; balanco
de massa, balanco de energia; transacoes
comerciais, medicoes contabeis, etc. I_
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MNTACAO TEORICA

A vazao pode ser definida como sendo a quantidade volumétrica ou
massica de um fluido que escoa através de uma secao de uma tubulacao

ou canal por unidade de tempo.

*” V=201 Q ... Vazao volumétrica
I

— / V ... Volume no intervalo t
T ... Intervalo de tempo

crondometro Q s—

vV
t




MNTACAO TEORICA

Existem trés tipos fundamentais de medidores
de vazao: indiretos, diretos e especiais.

Nesta pratica é trabalhado o conceito indireto
de medicao com os medidores tubo de

venturi, placa de orificio e rotametro.

Os medidores tubo de venturi e placa de

orificio, utilizam os conceitos de perda de I_

carga variavel e area constante, ja o

rotametro, tem perda de carga constante e

area variavel.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Relacao entre vazao volumeétrica e velocidade média:

L A
%L_ ......... % _______________________ _(%_ Sabe-se que o volume de fluido que
% t=0 atravessa a secdo de drea A no
‘ intervalo de tempo t é

.

s. A




Entdo a relacao entre vazao volumétrica e velocidade média do fluido

pode ser dada por:

I:> Q=¥=U.A

- <

v é a velocidade

Unidade: m3/s, m3/h



Tipos de medidores de vazao:

Volumeétricos

Em canais abertos

Lineares

Elementos deprimogénios




"FUNDAMENTACAO TEORICA

Medidores Lineares

Produzem um sinal de saida diretamente

proporcional a vazao. Podem ser:

v Medidor de area variavel: Rotametro
v Eletromagnético

v Ultrassonico

v Turbina

v Coriolis

v Vortex




FUNDAMENTACAQ TEORICA

Medidores Lineares

Produzem um sinal de saida diretamente

proporcional a vazao. Podem ser:

v Medidor de area variavel: Rotametro

v Eletromagnético
v Ultrassonico
v Turbina

v' Coriolis

v Vortex



FUNDAMENTACAO TEORICA

Medidores de elementos deprimogénios

Se denomina assim ao elemento primario cuja instalacao produz diferenca
de pressoes (perda de carga), que se vincula com a vazao do fluido que
circula, em uma relacao determinada. Podem ser:

v Tubo de Pitot;
v Bocal; 4

v Placa de Orificio; h + Ah
v Tubo de Venturi.




Placa de Orificio Tubo de Venturi

Rotametro



" FUNDAMENTACAO TEORICA

Rotametro //W///% o UNIAO DE SAIDA

CONEXAO DE SAIDA

LIMITADOR DO FLUTUADOR

MAXIMO FLUXO E OBTIDO

T CAIXA DE VEDAGAO SELA O TUBC DE
NA PARTE SUPERIOR DC TUBO

VIDRO COM A UNIAO DE METAL

TUBC AFUNILADO DE VIDRO

FLUTUADOR DE MEDIDA

MINIMO FLUXC E OBTIDC NA
PARTE INFERIOR DO TUBO

LIMITADOR DC FLUTUADOR CONEXAO DE ENTRADA

e UNIAO DE ENTRADA




" FUNDAMENTACAO TEGRICA

Rotametro

M s
-‘_. mnr

. gy
-/

W

g N

NRE e

AT

P

/

-
L




//’—‘ = — ,
FUNDAMENTACAO TEORICA

Placa de orificio




i — e e

~ FUNDAMENTACAQ TEORICA

Tubo de venturi



~ FUNDAMENTACAO TEORICA

Calculo da vazao da Placa de Orificio e do Tubo de Venturi

Seja o esquema da figura, onde se tem um escoamento, em regime

permanente, através de uma reducao de area, com fluido incompressivel e
Nnao Viscoso.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Aplicando-se a equacao de Bernoulli entre os pontos 1 e 2:

2 FEE
—-I-——I-Elg , T T 7

\— Energia potencial

Energla cingtica

£z

Z (LiAiVi) entrada = Z (PiAiVi)saidc

Energia de escoamento
Como Z; =

A equacao de Bernoulli se reduz a:

P, VE Py VF Pp—Py ViV
e - =
I p 2 2 2
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UNDAMENTACAO TEORICA

F

Da Equacao de Conservacao de Massa:

Ha somente uma entrada (ponto 1) e uma saida (ponto 2):

Z(piAiVi)entrada o Z (PiAiVi) saida

a8 )
k& 9 Y

P1A1V1 = p ALV,

B



“FUNDAMENTACAO TEORICA

Sendo p, = p, = cte
A1V1 = A2V2 e Vl o Vz

Seja  a razdo entre o didmetro da placa (d) e o didmetro da tubulagdo (D):

A,

d 2
e - Sy
=5 A a1

Vi = .32 Z

PL =Py _ VE— (B2 Vp)?
p 2
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FUNDAMENTACAO TEORICA

AP VE(1-8"

p

2

2AP/ V. - ot

P I

V, = T ‘ g P
i - A, 1 2AP

= o v - T—g p

A VAZAO TEORICA para o fluido é dada por:

Qtesrica = €01 = V14

Qtesrica = @1 =

AB? [2AP
Ji-p P
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 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para VAZAO REAL, ha que se introduzir um coeficiente denominado de

coeficiente de descarga:
Qreat = CeQ1

C, é o coeficiente de descarga (ou escoamento).

. C,A 82 |2aP
real — m D (14)

A . 4 Dy
Como: IBZ e A—i Qreal o m 0
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" FUNDAMENTACAO TEORICA

Ce

Fazendo Cf = T tem-se:

2AP
Qreal = CfAZ T

C; é o coeficiente de fluxo e A, é a rea do orificio da placa.
A diferenca de pressdo (AP) pode ser medida pelo manémetro em U, cuja expressdo é:

AP = (VHg = Végua)h

(h) é o desnivel entre os pontos 1 e 2 no manémetro em U.



MNTACAO TEORICA

Determinacdo do valor de C; experimental:

2AP =
Qrear = C(rdz P Fazendo k = CfA, \/;

Qrear = kVAP

Tendo a vazdo medida pelo rotametro e AP, por regressdo linear, obtém-se o k.

Rotdmetre =000 s

L -
—— Q , Manometro em U N
o K ‘ \ . l Regressio linear
Va i

AP = {TI-IE_ N Y.i.gm Hl

B



Rotametro
Aparato:

Placa de orificio

Tubo de Venturi
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- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

|

Placa de orificio

Rotametro

Aparato:

Manometro

em U ! Tubo de Venturi




PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Procedimento de Calibracao do Rotametro:
1. Medir a temperatura da agua no tanque

2. Abrir a valvula referente a passagem da agua pelo Venturi e Placa de
orificio (V2) e manter as valvulas V1 e V3 fechadas

3. Ligar a bomba do equipamento

4. Controlando a vazao através das valvulas de sistema e de reciclo,
estabelecer a vazao de 10 L/s

5. Conferir a escala do rotametro medindo a vazao com um cronometro e
um balde para a coleta de agua

6. Calcular a vazao e comparar com o rotametro

7. Repetir o procedimento para as vazoes de 20L/s, 30L/s, 40 L/s, 50
L/se60L/s

8. Repetir os procedimentos 4 a 7 por trés vezes anotando os resultados
de medicao







PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Procedimento de Calibracao da Placa de Orificio e Venturi:

1. Abrir as valvulas referentes a passagem da agua pelo Venturi e Placa de
orificio (V2) e manter as valvulas V1 e V3 fechadas e ajustar a vazao no
rotametro em 10 L/s (mesmo do procedimento anterior)

Ligar a bomba do equipamento

Ajustar a vazao no rotametroem 10 L/s

Abrir as valvulas de tomada de pressao: Placa de orificio ou Venturi
Medir a altura manomeétrica da Placa de orificio ou tubo Venturi
Realizar o experimento em triplicata

Moo WD

Repetir os procedimentos 3 a 6 para as vazoes de 20 L/s, 30 L/s, 40
L/s,50L/se60L/s



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Procedimento de Calibracao do Rotametro:

Volume . Q i
rotametro e~
3/ Medic6es cole]fado (s) (ievia) (%)
12
22
32




PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Procedimento de Calibracao da Placa de orificio e Veturi:

W N
Z W
o



e

- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Pede-se:

1. Plotar os dados de vazdo volumétrica (rotametro) versus vazdo volumeétrica (medida pelo balde) e ajustar

os dados através de uma regressao linear;

>. Plotar os dados experimentais de vazdo volumétrica (rotdmetro) versus vazao tedrica e realizar uma
regressdo linear, para a placa de orificio e Venturi (Com o valor da inclinagdo da reta, obtém-se o valor do

coeficiente de escoamento experimental, C,);

3. Plotar o gréafico vazdo volumétrica (rotdmetro) versus altura h (mandémetro) para a placa de orificio e
Venturi;

4. Plotar o grafico vazdo teorica versus altura h (mandémetro) para a placa de orificio e Venturi;

5. Para o valor de B (placa de orificio e Venturi) e nimero de Reynolds, obtém-se um coeficiente de

escoamento teorico no grafico para a placa de orificio e Venturi; com o valor do coeficiente de escoamento

teodrico e experimental, calcular o erro relativo.
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