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- Objetivo

A partir da construcdo de um Tubo de Venturi, medir a velocidade do escoamento e
a vazao de um liquido incompressivel, através da variacdo da pressdo durante a
passagem deste liquido por um tubo de secdo mais larga e depois por outro de secdo
mais estreita. Para que dessa forma, seja possivel fazer uma demonstracao pratica do
principio de Bernoulli.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vaz%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o

I1- Introducao

[1.1- Principio de Bernoulli

Considerando um fluido incompressivel, irrotacional e ndo viscoso que esteja
escoando através de uma tubulacdo. Existem trés fatores que podem interferir no
escoamento do fluido em questdo: A pressdo que age nas extremidades da tubulacéo
(que podem variar de uma para a outra), a variacao na area de seccdo transversal reta da
tubulacdo (que se caso exista, acarretara variacdo na velocidade do fluido) e também
uma variacao na altura (entre uma extremidade e outra).

Observando as figuras 1 e 2:
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A extremidade 1 encontra-se a altura y;. Uma forca F; é aplicada sobre a area da sec¢éo
transversal reta da extremidade 1 (entrada) do tubo. Esta pode ser escrita como o



produto da pressdo p;com a area A;. O fluido sofre um deslocamento Ax;. A
quantidade de massa Am possui velocidade vi. Na extremidade direita (saida) atua uma
forca F,, produto da pressdo p, pela area A,. Esta forca pode ser devido ao fluido
existente a direita da parte do sistema que esta sendo analisado. Ela é contraria a F;.

Nesta extremidade o fluido se movimenta com velocidade v; através da area A; de
modo que uma quantidade de massa igual a Am, representada pelo azul escuro, que
ocupava o volume Videlimitado por A; e Ax; passe a ocupar 0 espaco delimitando um
volume V,, que é encerrado pela area A; e o deslocamento Axo.

O trabalho resultante sobre o sistema pode ser obtido a partir das seguintes
consideracoes:

Na entrada o trabalho ;1 é dado por:

T1 — F]_ . AX]_
Ou
r1:p1.A1.Ax1

Na saida a forca atua em sentido contrério ao deslocamento. Desta forma, o trabalho
1, € dado por:

T2:-F2.AX2
Ou
1:2=-p2.A2.sz

Analisando o deslocamento efetivo de massa pode se concluir que o trabalho
gravitacional, também contrario a forca F; é dado pelo produto da forca gravitacional
pelo deslocamento na vertical. Este trabalho é dado por:

Tg:'Fg.Ay
Ou
Tg=-Am.g.(y2—VY1)

Nesta situacdo ndo serdo consideradas a acdo das forcas conservativas que agem no
interior do fluido em questdo, pois ndo comprometem a analise. Em decorréncia disso,
podem

os interpretar a variacdo da energia potencial como sendo zero. AE, = 0.



O trabalho efetivo total realizado pelas a¢fes externas sera entdo:
Text = T1 T T2 T Tg

A energia cinética do sistema varia conforme a variacdo da velocidade da massa de
fluido em azul escuro, de forma que:

AE¢ =" Am . V> — Y Am . vi?
Aplicando o principio de conservacgao de energia:
AEC + AEp = Text (al)

Com:
AE, =0

Obtém-se:
AE¢ + 0 = Text

Logo:
AEc. =11+ 12 + 14 (a2)

Reescrevendo a equa(;éo:
1/2AI1’1.V22—1/2A1’11 . V12: P1. Al . AXl—pz. Ag. Ax, — Am . g. (y;g—yl) (3.3)

Existe um termo semelhante nesta equacdo que é o volume ocupado pela porcdo de

massa Am que €:

Vl = Al. AXl
E
V2 = Az. AXQ

A densidade absoluta p da substancia ¢ dada por:
p=Am/V

Isolando V e escrevendo-o em funcdo de A; e Ax; e Ay e Axy:
Vi=Am/p
V2 =Am/p



Como
V1 = V2

A equacéo (a3) pode ser reescrita como:
Vo Am . vy — Vo Am . vi2 = p1. Am/p—p; . Am/p—Am. g. (y2— Y1) (ad)

O termo Am pode ser removido se dividir a equacao toda por Am:
Yavo® —Yavi® = pulp —Palp — 9. (Y2— Y1) (a5)
E conveniente multiplicar a equagio por p e entdo
Yo.p.Vo'—YepNi®=pi-P2—p.g.Y2+p.0.Y1(ab)
Reagrupando o0s termos:
—pl—p.g.yl—l/z.p.V12:—p2—p.g.y2—1/z.p.V22

Ou
p1+p.g.y1+1/2.p.V12:+p2+p.g.y2+1/z.p.VgZ(a7)

Nota-se que esta equacdo € uma constante. Entdo os subscritos 1 e 2 ndo sdo relevantes
e a equacao de Bernoulli pode ser reescrita em sua forma mais geral:

p+ p.g.y + %.p.v? = constante (a8)

[1.11- Medidor de Venturi

O tubo de Venturi ou medidor de Venturi como o proprio nome indica, foi inventado no século
XV pelo cientista G. B. Venturi (1746-1822). E um aparato criado por Giovanni Battista
Venturi para medir a velocidade do escoamento e a vazdo de um liquido incompressivel
através da variagdo da pressdo durante a passagem deste liquido por um tubo de se¢édo
mais larga e depois por outro de se¢do mais estreita. Este efeito é explicado pelo
principio de Bernoulli e no principio da continuidade da massa. Se o fluxo de um fluido
é constante, mas sua area de escoamento diminui entdo necessariamente sua velocidade
aumenta. Para o teorema a conservacdo da energia se a energia cinética aumenta, a
energia determinada pelo valor da pressao diminui.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Battista_Venturi
http://pt.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Battista_Venturi
http://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vaz%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bernoulli

I1.111- Vazao

Vazdo (R) é o volume de determinado fluido que passa por uma determinada seccéo de
um conduto livre ou forcado, por uma unidade de tempo. Sendo assim, a rapidez com

que um volume escoa.
Pode ser dada pelas equacdes:

e R=AV/At (varia¢do de volume sobre varia¢do do tempo)

e R=A.V (area da seccdo vezes volume)



Materiais e Métodos

Adaptador soldavel com anel para caixa d’agua
2 Buchas de reducéo soldavel longa

2 Buchas de reducéo soldavel curta

2 Luvas simples série normal (75 A)

Té serie normal (50x50 A)

Té serie normal (75x75 A)

2 Reduc0es excéntricas série normal (75x50)
2 Anéis de borracha

Cerca de 15 cm de tubo de PVC (50mm)
Massa Plastica

Cola para PVC

2 Mangueiras de 50cm (15mm)

1m de mangueira (15mm)

Furadeira

Entrada para mangueira

1 Tabua de madeira com cerca de 1 metro
Entrada curvada para mangueira

2 Bragadeiras

4 Pregos

2 pregos compridos

4 Lacres

Uma caneca de volume conhecido
CronOometro



1) Furar as luvas

Furar a primeira luva com a furadeira (figura 1) a fim de acoplar o adaptador com anel
(figura 2), que sera a entrada de agua do sistema. N&o é necessario utilizar cola para
essa vedacéo.

Figura 1 Figura 2

Em seguida furar a outra luva (figura 3), para colocar o suporte de entrada da mangueira
(figura 4). N&o é necessario utilizar cola pra essa vedagéo.

Figura 3 Figura 4



2) Massa pléastica

Para ser possivel o encaixe da mangueira com a bucha curta, é necessario que se passe
uma quantidade de massa plastica por dentro da bucha (Figura 5) a fim de vedar a
unido. E recomendavel passar primeiro uma camada de massa, deixar secar e depois
passar outra camada e colocar a mangueira dentro. Apos a secagem da massa ainda sera
possivel retirar a mangueira, passar cola de PVC na mangueira e finalmente encaixar na
bucha (figura 6).

Figura 5 Figura 6



3)Buchas

Passar um pouco de 6leo ou detergente nas borrachas (figura 7) e coloca-las na parte
superior dos tés. Em seguida colocar as buchas longas nas entradas com borracha
(figura 8), se necessario passe um pouco de 6leo na bucha. N&o é necessaria a utilizacdo
de cola. Enfim encaixe a bucha curta (com a mangueira ja colada) na bucha longa,
utilizando a cola de PVC para a vedagéo.

Figura 7 Figura 8
4) Mangueira

Acoplar a mangueira na entrada de agua do sistema (figura 9) e colocar o encaixe para
mangueira (figura 10).

Figura 9 Figura 10



5) Uniéo do sistema

Acople todas as tubulacdes de acordo com o esquema apresentado na foto abaixo
(figura 11), passando cola para PVC em todas as respectivas juncdes. E recomendado
que antes de acoplar usando a cola, faga um teste (encaixando sem cola) para conferir se
as pecas estdo na posicao correta.

Figura 11



6) Fixacao do projeto na madeira

Para estabilizar o projeto, deve-se colocar uma madeira maior que o sistema sob ele e
junta-los utilizando bracadeiras (figura 12).

Figura 12

7) Estruturacao das mangueiras

Para viabilizar a leitura das alturas encontradas deve-se colocar um prego mais
comprido em cada mangueira encontrada na parte superior do sistema, prendendo-o0s
com os lacres.

Figura 13



8) Medicao da vazéo

Deve-se, na mesma torneira utilizada para conectar o sistema e com a mesma vazao,
cronometrar o tempo que uma caneca de volume conhecido demora para encher. Deste
modo € possivel descobrir a vazao da torneira.



IV-Resultados

e Medicéo do raio da tubulacéo de maior seccéo (R):

Raio maior (R) (x0,05)cm
R1 3,55
R2 3,60
R3 3,65
R(mz+ o) 3,6+0,05

e Medicdo do raio da tubulacdo de menor seccéo (r):

Raio menor (r) (x0,05)cm
rl 2,30
r2 2,35
r3 2,25
r(mzo) 2,3£0,05

e Calculo da area da secc¢do maior (A):

A =1 xR?
A =mx (3,6)
A = 40,7 cm?

e Calculo da area da sec¢do menor (a):

a=mxr
a=mx(23)?
a=16,6 cm?

e Medicéo da altura da coluna de 4gua menor (h):

(x0,5)cm
Altura maior

(h)

hl 2,5
h2 3,0
h3 5,0
h4 3,0
h5 4,0

h(mzo) 3,56+1



https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%A3
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%A3
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%A3

e Medicéo da altura da coluna de 4gua menor (H):

Altura maior (x0,5)cm

(H)

H1 4.5
H2 5,0
H3 7,0
H4 5,0
H5 6,0

H(mzo) 5,5+1

e (Calculo da variagdo das alturas (AH):

AH=H-h
AH=55-35
AH=2cm

e Demonstracdo da férmula da velocidade (V1) acompanhando a figural4:

Figura 14: esquema de um medidor de venturi.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%A3

P1=po+ pgH
P2 —-Pl=pg(AH) (1)
P2 = po + pgh

AV1=a\V2
V2=AVla (2)

P1+p.V1%/2=P2+pNV2?12 (3)

Substituindo a equacao (2) na equacao (3) temos:

P1+p.VI®/2=P2 + p.(A.V1/a)* /2
P1+p.VI®/2=P2 + p.A>V1?[2.2°
2.P1 +p.V1? = 2.P2 + p.A%.V1%/a?
2.(P1-P2) = p.V1*[(A%a%) - 1]
V1 =12(P1 — P2)/p.[(A%a%) — 1]

Substituicdo a equacéo (1) temos:
V1 =\2(p.g.AH)/p.[(A%a%) — 1]
V1 =2(g.AH)/[(A%a%) - 1]

e Calculo da velocidade V1:
V1 =2(g.AH)/[(A%a%) - 1]

V1 =12(9,8 x 2)/[(40,7%/16,6%) — 1]
V1=28cm/s

e Calculo da vazao ultilizando velocidade V1 e a &rea A:
R=AV1

R =40,7x2,8
R =113,9 cm®/s



e Calculo da vazdo da torneira:

R = AV/At
R =500/4,1
R =121,9 cm®/s

V- Discussao

Concluimos nesse projeto que a ulilizacdo de materias baratos e reciclaveis em um
tubo de venturi dificulta a vedacdo e influencia negativamente nos resultados
alterando a  pressdo do sistema, portanto nédo ¢  viavel.
Também foi possivel observar que a vazdo inconstante de uma torneira dificulta a
medicdo da altura da coluna de 4gua, uma vez que ocorre entrada de ar junto com a
agua, causando bolhas.
Observando os resultados encontramos a velocidade de escoamento da agua na
tubulacdo de seccdo maior. Dessa forma foi possivel calcular a vazdo em tal
tubulacdo, que comparada com a vazdo da torneira mostrou resultados bem
préximos, o que comprova a eficacia do projeto.
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