Material suplementar:

Equacao para o calculo da vazao tedrica da Placa de Orificio e Venturi.

As equacoes para o calculo da vazao podem ser obtidas genericamente para os
dois tipos de medidores indiretos (placa de orificio e Venturi). Aplica-se a
equacao da conservacao da massa, bem como a equacao da conservacao da
energia, sendo esta ultima na sua forma simplificada, que é a equacao de
Bernoulli. Assim para o escoamento através de uma reducao de area (ex. placa
de orificio), considerando-o fluido incompressivel, nao viscoso e em regime
permanente e tomando uma linha de corrente entre os pontos 1 e 2, conforme

a Figura 1, a equacao de Bernoulli ficara:
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Figura 1

Pela equacao da continuidade ou da conservacao de massa em regime
permanente, diz-se que a vazao massica (p;A,v;) é constante em qualquer

secao da tubulacio e do elemento medidor, entiao, tem-se:
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Como ha uma entrada e uma saida, a equacao 2 fica:
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Usando a equacao da conservacao da massa entre as secdes 1 e 2, para o
escoamento incompressivel (p = cte), tem-se que:
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Seja “A” a area da secao transversal e [ a razao entre os diaimetros da
placa de orificio (d) e da tubulacao (D), ou seja:
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Através da norma ISO 5167-2 (2003), para que o calculo seja correto se
devem cumprir as seguintes condicoes:
d 2 12,5mme 0,10 < B < 0,75 (Flange)

Substituindo a equacao (6) em (4), temos:

\4 =VzIB2 (7)

Substituindo a equacao (4) em (1), temos:
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A vazao tedrica para o fluido é dado por:

Q =VA | (10)

Substituindo a equacao (9) em (10), temos a vazao tedrica
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A vazao real para o fluido é dado por:

Qreal — Cd Ql ( 12 )

onde C, é o coeficiente de descarga do fluido

Substituindo a equacao (11) em (12), temos:
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onde C, ¢ o coeficiente de escoamento e A, ¢ a area do orificio da placa.

C
C, = \17 (14) | AP = (Y, — Viua)h

AP = P, — P, = (pgy — p)gh, onde py, é a massa especifica do fluido
manométrico (mercirio) no manémetro em U; p é a massa especifica do
fluido na tubulac¢ao (dgua); g a aceleraciao da gravidade (9,81 m/s?) e h é o
desnivel entre os niveis 1 e 2 do fluido manométrico no manémetro em U.




Determinacao do valor de C, experimental:
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Plotar os dados de vazao volumétrica (rotametro) versus vazao volumétrica
(medida pelo balde) em série e paralelo e ajustar os dados através de uma
regressao linear.
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Plotar os dados experimentais de vazao volumétrica (rotametro) versus
vazao tedrica e realizar uma regressao linear, para a placa de orificio e
Venturi em série.
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- Plotar os dados experimentais de vazao volumétrica (rotametro) versus
vazao teodrica e realizar uma regressao linear, para a placa de orificio e
Venturi em paralelo.
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- Plotar o grafico vazao real versus altura h (manoémetro) para a placa de
orificio e Venturi em série.
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- Plotar o grafico vazao real versus altura h (manometro) para a placa de
orificio e Venturi em paralelo.
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- Plotar o grafico vazao tedrica versus altura h (manometro) para a placa de
orificio e Venturi em série.
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Plotar o grafico vazao teorica versus altura h (manometro) para a placa de
orificio e Venturi em paralelo.

Q tedrico vs altura do manometro em paralelo
0,0006

0,0005 °
0,0004 >

0,0003 PY

0,0002 ® ®

0,0001

Vazdo tedrica (m¥s)

0 0,02 0,04 006 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Altura manométrica (m)

® Placa de orificio em paralelo ® Venturi em paralelo




Determinacdo do coeficiente de escoamento experimental:

Com o valor da inclinagdo da reta, obtém-se o valor do coeficiente de descarga

experimental, Cd. Depois calcular o valor do coeficiente de escoamento
experimental, Ce para a placa de orificio e Venturi em série e paralelo.

Determinacdo do coeficiente de escoamento tedrico:

Determinag¢ao do valor teorico do coeficiente de escoamento (Ce) da placa de

orificio:
P laca de or l.fI'Cl. o secgdo A orfficio vena contracta
d
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Determinagao do valor tedrico do coeficiente de escoamento (Ce) da placa de
orificio:

Placa de orificio
Obs: C é o coeficiente de escoamento teorico na figura.
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Determinagao do valor tedrico do coeficiente de escoamento (Ce) do Venturi:

Tubo Venturi

tormadas de pressdo estdtica
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Determinagao do valor tedrico do coeficiente de escoamento (Ce) do Venturi:

Tubo Venturi
Obs: Cy, é o coeficiente de velocidade = coeficiente de escoamento
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- Para o valor de 3 e para um valor médio do nimero de Reynolds, obtém-se um
coeficiente de escoamento tedrico no grafico para a placa de orificio e Venturi.

- Com o valor do coeficiente de escoamento tedrico e experimental, calcula-se o
erro.
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