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Introducio

A importancia de medir a vazao esta relacionada com a influéncia exercida por essa grandeza em
outras grandezas presentes no escoamento de um fluido, como pressao, temperatura e nivel. Alguns
fatores influenciam na escolha de um medidor de vazao, como quando ha necessidade de uma maior
precisio na medida; conhecimento do fluido medido e suas caracteristicas; condigdes
termodindmicas; espaco apropriado para inser¢ao do medidor e fator financeiro (Pereira, 2009).

De acordo com a fornecedora Emerson (2023) os medidores de vazao tipo turbina sdo projetados
para maximizar o rendimento e minimizar a queda de pressdo, manter alta vazdo, minimizando a
incerteza de medicdo. Os medidores de vazdo magnéticos sdo ideais para aplicacdes de baixa
pressdo. O medidor doppler ultrassonico portatil fornece avaliagcdes de velocidade de fluxos mais
precisas em sistemas de tubulagdo fechada. Os rotametros sdo utilizados onde existe a necessidade
da medi¢dao e observacdo instantdnea de pequenas e médias vazdes. O Venturi mede a vazao por
diferenga de pressdo devido a reducdo de sua secdo, necessitando de informagdes como pressao,
temperatura e massa especifica (Delmée, 2003). Os materiais necessarios para constru¢do de um
Venturi medidor de vazao podem ser encontrados facilmente no comércio a um prego acessivel.

Assim, o0 objetivo com o presente trabalho € prototipar, ensaiar, realizar as devidas correcdes e
validar o uso de um medidor venturi artesanal para determinacdo de vazdo em tubulagdes
pressurizadas de agua fria.

Materiais e Métodos

O trabalho foi conduzido em uma bancada hidraulica instalada no laboratorio de Hidraulica,
Irrigagdo e Climatologia do IFNMG Campus Janudaria. Essa bancada ¢ composta por 2 motobombas
monobloco e monoestagio com poténcia de 3 cv cada, com possibilidade de configuracdo em série
ou paralelo, buscando maior pressdo, ou vazao respectivamente. A bancada ¢ alimentada por um
reservatorio de 500 L e conta com um retorno de regulagdo, um circuito principal e um retorno do
circuito principal. Com auxilio de um conjunto de registros de esfera e gaveta ¢ possivel regular
uma ampla faixa de vazdes e pressdes nos tubos e conexdes ensaiados no circuito principal. A
bancada ainda conta com um piezdmetro diferencial, que pode ser conectado em diversos pontos do
circuito por meio de bicos de pneu tipo TR414, e a variacao da pressdo ¢ mensurada pela diferenca
de altura entre as colunas de agua, com auxilio de uma trena com precisdo milimétrica.

Para a constru¢do do protdtipo foram utilizados dois pedacos de canos de PVC com didmetro de
50 mm e comprimentos de 1 m e 2 m respectivamente; um pedaco de cano de PVC com 25 mm de
diametro e comprimento de 20 cm, duas redu¢des de 50 mm para 32 mm em PVC, duas buchas de
redugdo de 32 mm para 25 mm em PVC, uma conexado de engate rapido roscavel (ERR) com macho
e uma fémea (ambas com 50 mm de didmetro), e trés bicos de pneu sem camara modelo TR414.
Todas as pecas em PVC foram lixadas e soldadas com adesivo para PVC (Figura 1A e B). Os bicos
de pneu foram instalados em orificios abertos diretamente nos tubos com broca 12 mm.

Apds a montagem do equipamento (Figura 1B), o mesmo foi conectado na bancada hidraulica
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por meio das conexdes ERR no circuito principal, onde foi submetido as velocidades de 0,41; 0,55,
0,62; 0,71 e 0,83 m/s. A velocidade foi aferida com um fluxémetro ultrassénico Dynasonics UFX
(Figura 1C). Em cada velocidade foi mensurada com auxilio do piezOmetro diferencial a variagao
da pressao entre a entrada do equipamento (50 mm) e o estrangulamento (25 mm) (Figura 1D). Esse
procedimento foi realizado em triplicata, com 30 segundos de intervalo, para cada velocidade
analisada. O diametro interno dos tubos foram obtidos com auxilio de um paquimetro analdgico de
precisdo 0,05mm

De posse dos dados experimentais, foi possivel estimar a velocidade de escoamento com uma
deduc¢do da equacao de Bernoulli (Equacdo 1), e a vazao pela equagdo da continuidade (Equagdo 2).

2XAP
D2

V2 = (Equagao 1)

Para encontrar a vazao (Q):
Q = V2xA2 (Equacao 2)

Os dados de velocidade foram submetidos & andlise de varidncia e analise de regressdo,
comparando as estimativas com os dados obtidos experimentalmente, gerando equagao de ajuste e
seu coeficiente de determinacdo (R?). Apds as correcdes, foram realizadas as estimativas de vazao
(Q) por ambos métodos para fins de validagao do prototipo.

Resultados e Discussiao

Os dados de velocidade estimadas pelo Venturi, por dedug¢do da equagdo de Bernoulli,
evidenciaram um comportamento linear quando comparados com as velocidades de escoamento
mensuradas com o fluxdmetro ultrassonico (Figura 2). A equagdo de ajuste apresentou um
coeficiente de determinagao (R?) de 0,959, indicando uma correlagdo muito forte dos dados.

Com a equagdo de ajuste linear obtida, os dados de velocidade estimados pelo Venturi foram
corrigidos para o calculo da vazao. Na Figura 3 € possivel observar que a estimativa de vazao com
os dados corrigidos aproximam-se muito dos mensurados, com um erro médio de 0.09%, enquanto
que a mesma estimativa utilizando os dados brutos obtidos no Venturi promove um incremento
médio de 72,9% na vazao do fluxometro.

Com o equipamento construido nao foi possivel mensurar velocidades de escoamento superiores
a 0,9 m/s (Q= 0,00148 m?/s) no tubo de maior didmetro (50 mm), quando o Venturi comeca a
succionar na tomada de pressao da constricdo. Acredita-se que com um menor afunilamento (50 x
32 mm) sera possivel calcular vazdes em velocidades maiores e mais proximas de situagdes
comerciais (1 a 3 m/s), que sdo comuns nas instalacdes hidrossanitarias prediais e industriais

Consideracoes finais
O venturi artesanal desenvolvido com este trabalho mostrou-se eficaz na estimativa de vazao

apo6s aplicacdo de equagdo de ajuste aos dados coletados, entretanto seu uso esta limitado a uma
velocidade de escoamento maxima de 0,9 m/s, que no didmetro de 50 mm proporciona uma vazao
maxima de 0,00148 m/s.

Agradecimentos

Ao Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - Campus Janudaria pelo apoio e monitor de
hidraulica pelo auxilio constante no desenvolvimento do prototipo.

Referéncias
DELMEE, G. J. Manual de medicio de vazio. 2* Edi¢io. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2003.
PEREIRA, M. Flow Meters: Part 1. IEEE Instrumentation & Measurement Magazine, p. 18- 26, February 2009.



1 |
20 a1 seminiriy | 4l semang ntegrads =
= INSTITUTO
) FEDERAL

. oo AR T Norte de Minas Gerais

I n te r a de Pés-Graduagdo do Ensina rte de Minas Ger
Campus
Salinas

21 a 24 de novembro

Sobre medidores de vazio de turbina de liquido. Emerson, 2023. Disponivel em:

https://www.emerson.com/pt-br/automation/measurement-instrumentation/flow-measurement/about-liquid-turbine-flow
-meters. Acesso em 22/09/2023.

Figura 1: Esquema de montagem do venturi artesanal com tubos e conexdes em PVC (A); Venturi artesanal montado e
com os pontos de tomadas de pressdo inseridas (B); Medidor de velocidade de escoamento Fluxometro Ultrassonico no
circuito de ensaios (C); Variacdo da pressdo entre os pontos analisados, mensurada no piezoémetro diferencial.
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Figura 2: Equagao de ajuste e coeficiente de determinag@o entre a velocidade mensurada experimentalmente com o
fluxdmetro ultrassonico e a estimada pela deducdo da equagdo de Bernoulli.
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Figura 3: Comparagao entre a vazao calculada com velocidade mensurada pelo fluxémetro ultrassdnico, com a
velocidade calculada pela equagdo de Bernoulli para Venturi, e com a velocidade obtida pela equagdo de Bernoulli para
Venturi corrigida pela equagao de ajuste.



