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Resumo. A vazdo esta diretamente ligada aos custos de processos na indUstria, bem como no consumo residencial de
agua. Em condutos forcados, sua quantificacdo pode ser realizada através de elementos primarios como placas de
orificio, bocais e tubos Venturi. Os tubos Venturi oferecem uma menor perda de carga, se comparado aos outros
medidores, sendo vantajosos em casos em que se necessita de um controle continuo de vazéo, em escoamentos de vazao
elevada com baixa perda de carga. Nesse estudo, foi realizado o projeto de dois tubos Venturi de 50 e 75mm de didmetro
interno, que possibilitardo a determinacéo de vazdes elevadas em experimentos laboratoriais, sem a necessidade de
grandes compartimentos para a medida do volume ou de balangas com elevada carga para determinacdo da massa,
atendendo as demandas do laboratério de hidraulica da Universidade Estadual de Santa Cruz.

Palavras chave: Medidores de vazao. Medidor deprimogénio.
1. INTRODUCAO

A quantificacdo de vazdes elevadas (até 15 I/s) em condutos forcados € de suma importancia na inddstria, bem como
em residéncias, visto que esta diretamente ligada a custos de processos e servigos de abastecimento publico, a selecdo de
equipamentos a serem utilizados, como turbinas e bombas, entre outros. Para a realizacdo de tais medigBes, deve-se
conhecer algumas propriedades do fluido em escoamento, tais como a viscosidade, e 0 peso especifico do fluido, além de
variaveis como a velocidade de escoamento, nimero de Reynolds, temperatura e pressao.

A escolha do elemento primario utilizado na medicdo da vazdo deve ser realizada, minuciosamente, para cada caso
em especifico, a depender do tipo de escoamento e das condi¢Bes citadas anteriormente. A Norma Brasileira de
Regulamentacdo NBR 1SO 5167 (Medicdo de vazdo de fluidos por dispositivos de pressdo diferencial, inserido em
condutos for¢ados de secdo transversal circular) estabelece diretrizes para a fabricago e utilizacdo de elementos primarios
(bocais, placas de orificio e tubos Venturi) para condutos forgados escoando agua em regime permanente, com um ndmero
de Reynolds minimo pré-determinado.

Na construcdo civil, o maior didmetro da tubulagdo para conducédo de agua fria em residéncias e habitagcdes familiares
é de 50 mm. Para essa medida de didmetro interno, em condic@es praticas a vazao pode variar de 0,6 a 7,0 I/s (PORTO,
2006).

Dentre os elementos primarios de maior utilizacdo estdo as placas de orificio. Sua utilizagdo se deve, geralmente ao
seu baixo custo, se comparado a outros dispositivos, entretanto, a utilizagdo do tubo Venturi em condutos forcados impde
uma perda de carga menor, ndo possui partes moveis e zonas mortas, facilitando manutencdo e limpeza preservando
melhor as caracteristicas do escoamento.

Diante disso, objetiva-se projetar, de acordo com as normas técnicas, dois medidores Venturi, com diferentes
didmetros internos (50 e 75 mm) para a medicdo de vazdo em experimentos de condutos forgados para o laboratério de
Hidraulica da Universidade Estadual de Santa Cruz.

2. REFERENCIAIS TEORICOS

Idealizado pelo cientista italiano Venturi em 1791, o tubo de Venturi foi utilizado como medidor de vazdo em 1886
por Clemens Herschel. (FIALHO, 2010)

Um tubo de Venturi classico é constituido basicamente de trés partes: cone convergente, responsavel pelo aumento
gradativo da velocidade de escoamento do fluido; garganta cilindrica, de baixa pressdo; e cone divergente, responsavel
pela retomada do didmetro original da tubulagdo, bem como a velocidade inicial do escoamento.
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Segundo Schneider (2011), os tubos Venturi sdo os medidores com o melhor desempenho entre os seus similares,
sendo 0s menos intrusivos, por provocarem uma menor perda de carga na tubulagdo.

A NBR ISO 5167 (1994) estabelece as condi¢Bes minimas de projeto de um tubo Venturi classico. A Fig. 1, abaixo
ilustra as dimensdes de construgao do elemento primario.

Figura 1 — Caracteristicas do tubo Venturi (Delmeé 1995)
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Segundo Fialho (2010), a utilizacdo do medidor Venturi garante uma baixa perda de carga, devido ao divergente
cbnico gradual a jusante da garganta, que oferece uma excelente recuperacdo de pressdo. Por esse motivo, € 0 medidor
escolhido quando se deseja um controle continuo em tubulacdes onde hd uma vazao de escoamento elevada, apesar de ter
maior custo se comparado com a placa de orificio, porém esta gera uma necessidade frequente de manuten¢do quando ha
solidos na agua.

A diferenca hidrodindmica fundamental entre o tubo Venturi e a placa de orificio é que, no Venturi, a veia fluida
acompanha constantemente as paredes do tubo, ja na placa existe um colchdo de fluido formado por redemoinhos entre
as paredes do tubo e a veia fluida, a jusante da placa. (DELMEE, 1995)

A utilizacdo dos medidores Venturi nos ensaios experimentais propostos para o laboratorio de hidraulica da
Universidade Estadual de Santa Cruz tornara o aprendizado dos usuarios mais satisfatério, ampliando a variedade de
experimentos, com seguranga na obtencéo de medidas pois, segundo Barros (2018), o dispositivo apresenta simplicidade,
alta confiabilidade e capacidade de gerar bons resultados, até mesmo em fluidos de duas fases.

3. METODOLOGIA

Serdo confeccionados dois tubos Venturi com didmetros de 50 e 75mm, 0s quais devem atender aos experimentos de
hidraulica para a obtencdo de vazdo em condutos for¢ados. Os tubos serdo usinados em PVC, devido as suas
caracteristicas de custo.

Para a confeccdo do convergente localizado a montante da garganta, sera adotado o angulo de 21°, conforme
especificacdo da NBR 1SO 5167. A garganta do tubo Venturi obedece a relacdo D2/D1 =0,5, sendo D1 o didmetro interno
do tubo, e D2 o didmetro interno da garganta do tubo Venturi.

A NBR ISO 5167 especifica que o angulo do divergente deve estar entre 7° e 15°, contudo uma declividade elevada
no divergente acarretaria uma perda de carga mais acentuada, enquanto uma declividade muito baixa geraria maiores
custos de execucdo. Dessa forma, adotar-se-4 um angulo intermediério de 10°.

As tomadas de pressdo do tubo deverdo atender a uma relagdo d<0,/D1, sendo d o didmetro interno da tomada de
pressdo. As saidas das tomadas de pressdo devem ter uma altura minima h=>5d, contados a partir da parede interna do
tubo.

4. RESULTADOS

Nos tubos Venturi serdo inseridas quatro tomadas de pressdo a montante do convergente, justamente espacadas em
um plano perpendicular ao escoamento. O mesmo serd feito na garganta do tubo. No tubo de 50 mm serdo colocadas
quatro tomadas de pressdo a jusante do divergente para mostrar a recuperagdo da pressdo. Dessa forma, as tomadas de
pressdo ficardo situadas em dois planos perpendiculares entre si e paralelos ao escoamento. As dimensdes adotadas estéo
de acordo com as especificacfes da Norma NBR ISO 5167, e podem ser observadas na Fig. 2.



XXVI Congresso Nacional de Estudantes de Engenharia Mecanica, CREEM 2019
19 a 23 de agosto de 2019, llhéus, BA, Brasil

Figura 2 — Tubo de Venturi 50mm
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No tubo Venturi de 75mm, serdo inseridas quatro tomadas de pressdo a montante do cone convergente, igualmente
espacadas em um plano perpendicular ao escoamento, assim como quatro tomadas de pressdo na garganta. A Fig. 3
apresenta as dimensoes de projeto do tubo de 75mm de didmetro.

Figura 3 — Tubo de Venturi 75mm
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Para a conexdo do tubo Venturi & tubulacéo serdo confeccionadas roscas nas suas extremidades, a fim de que o tubo
seja conectado por meio de conexdes a uma tubulacdo de PVC roscével branca.

Espera-se que a utilizacdo dos medidores Venturi viabilize a realizacdo de medidas de vaz@es da ordem de 151/s, com
resultados confidveis, visto que, atualmente, as medices realizadas no laboratdrio de hidrulica estdo limitadas pelas
condicionantes dos equipamentos disponiveis, 0s quais ndo permitem a medicdo em vazdes elevadas.

5. CONCLUSOES

Com as informagdes obtidas na NBR 5167, foi possivel a realizacdo do projeto de dois tubos Venturi para serem
utilizados em experimentos praticos no laboratdrio da Universidade Estadual de Santa Cruz. Os medidores de vazao tipo
Venturi possuem a vantagem de apresentarem pequena perda de carga quando comparados a placas de orificio e bocais.
Além disso, esses dispositivos ndo possuem partes moveis, facilitando a sua manutencdo. Espera-se que o projeto de
desenvolvimento dos medidores Venturi no laborat6rio amplie a variedade de experimentos realizados no mesmo, aliada
a confiabilidade das medidas. Os didmetros adotados (50 e 75mm) permitem medidas de vaz&o de até 15I/s, possibilitando,
assim, experimentos com vazdes elevadas. Vale ressaltar que em edificagBes familiares os tubos apresentam didmetros,
em geral, igual ou inferior a 50mm. O tubo Venturi de 75mm também pode ser aplicado em testes de bombeamento de
pocos tubulares profundos, onde deseja-se determinar a vazéo produzida no po¢o. Em geral, pogos tubulares profundos
possuem didmetro igual a 100mm, permitindo o uso de tubulages com até 75mm de diametro.
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