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TITULO: CALIBRACAO DE PLACA DE ORIFICIO E VENTURI

1 - Objetivo

A prética visa a determinacdo do coeficiente de descarga (Cp) de uma Placa de
Orificio e de um Venturi.

2 — Fundamentos Tedricos

Placa de orificio e Venturi sdo medidores de vazdo e amplamente utilizadas nos
processos de Engenharia Quimica. Seus principios béasicos de funcionamento estdo
relacionados a mudanca de area disponivel ao escoamento de fluido, fazendo com que
haja continuamente transferéncia entre energias de pressdo e cinética. Gragas as
conversdes de uma forma de energia em outra é possivel juntamente com as
propriedades fisicas do sistema, obter uma expressdo para a vazdo de fluido que escoa
em determinado duto.

Logo, considere o esquema representado na Figura 1 em que um fluido de
densidade p escoa a uma temperatura T. Considere ainda, um mandémetro tubo em U,
cujas tomadas estdo conectadas nos pontos 1 (na tubulacdo e antes da placa de orificio
ou do venturi) e 2 (logo ap0s a placa de orificio ou do venturi).
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Figura 1 — Esquema de um sistema dotado de uma placa de orificio ou de um venturi e
mandmetro tubo em U.

Aplicando a Equacdo de Bernoulli entre os pontos 1 e 2, é possivel obter uma
expressdo para o calculo da vazao ideal (Q') de fluido, dada pela Eq.(1).
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A equacdo anterior representa o caso ideal de escoamento e deve ser corrigida,
considerando as perdas provocadas por atrito. Portanto, ha um fator de correcéo
conhecido como coeficiente de descarga da placa de orificio ou do venturi (Cp) para o
calculo da vazio real (Q™') como mostra a Eq. (2):
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Visto que a diferenca de alturas entre as tomadas de pressao € pequena, pode-se
desprezar (h2-h1) na equacdo acima, logo:
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3 — Descricdo do Equipamento

Na descarga da bomba, a tubulacdo é dividida, fazendo a agua bombeada passar
por duas valvulas tipo gaveta, uma que permite a admissao de agua no sistema (Vsistema)
e outra que faz a &gua retornar ao reservatorio (Vreciclo). O caminho do fluido (agua)
pelo sistema € determinado pelas posi¢Oes das valvulas tipo esfera Vi, V2 e V3 que,
quando posicionadas paralelamente ao tubo encontram-se totalmente abertas e, quando
posicionadas perpendicularmente encontram-se totalmente fechadas.

O sistema permite quatro caminhos ao fluido: 1) passagem apenas pelo medidor
tipo Venturi (V1 aberta e V2 e V3 fechadas); 2) passagem apenas pelo medidor tipo
placa de orificio (V3 aberta e V1 e V> fechadas); 3) passagem em série por ambos 0s
medidores (V2 aberta e V1 e V3 fechada) e 4) passagem em paralelo por ambos o0s
medidores (V. fechada e V1 e V3 abertas). O fluido escoa de baixo para cima passando
pelo sistema e, independentemente do caminho, passa pelo rotdmetro que mede a vazao
de operacdo, para depois retornar ao reservatorio.

Para se medir a diferenca de pressdo quando o fluido escoa atraveés do medidor
tipo Venturi, as valvulas do tipo esfera V1 e V2 devem estar abertas posicionadas na
direcéo vertical e as valvulas do tipo esfera Vp1 e Vp2 devem estar fechadas posicionadas
na direcdo horizontal. Para se medir a diferenca de presséo quando o fluido escoa
através do medidor tipo placa de orificio, as valvulas do tipo esfera Vp1 e Vp2 devem
estar abertas posicionadas na dire¢do vertical e as valvulas do tipo esfera Vvi e V2
devem estar fechadas posicionadas na direcdo horizontal (Obs: as medidas séo
excludentes, ou se mede um ou outra). Para qualquer medida de diferenca de pressao, a
valvula do tipo esfera V4 deve estar fechada, posicionada na direcéo vertical.

4 — Materiais
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Os materiais necessarios para a execucao do procedimento sao:

e Medidor de vazio constituido por um rotdmetro com escala em m3/h;

e Manbmetro tubo em U, tendo como fluido manométrico Hg;

e Bomba centrifuga (0,5 hp);

e Tubulacdo de PVC com diametro interno de 2,6 cm;

e Reservatério de dgua (caixa d’agua);

e Placa de orificio com diametro de 1,4 cm e um venturi com o didmetro na
reducdo de 1,2 cm;

e TermOmetro;

— Procedimento Experimental

Encher o reservatorio com agua “limpa” até aproximadamente 5 cm do seu nivel
maximo;

Conectar o mandmetro tubo em U nas tomadas de pressao localizadas na tubulagéo
(tomada 1 da Figura 1) e logo apés a saida da placa de orificio (tomada 2 da Figura
1);

. Abrir totalmente as valvulas do tipo gaveta (Vsistema € VReciclo) girando-as no sentido

anti-horario e posicionar as valvulas do tipo esfera Vi, V2 e V3 na posicdo aberta
(perpendicularmente a tubulacéo);

. Posicionar o aparato “tipo manivela” para que o fluxo de agua seja despejado no

reservatorio;

. Ligar o equipamento posicionando o seletor em liga (L) — para cima;
. Ajustar a varias vazdes de escoamento do fluido através da valvula, fechando-a

gradativamente e registrando os respectivos valores lidos diretamente no rotametro
(m*/h);

Para cada leitura no rotdmetro, registrar a diferenca de altura entre as colunas de
mercdrio no mandmetro;

Acompanhar a temperatura do fluido na saida do rotdmetro ao longo do experimento.

— Analise dos Resultados

1 — Deduzir a expressdo da vazao em funcéo das propriedades do fluido e da placa de
orificio (ou do venturi) aplicando a Equacdo de Bernoulli (Eq. 1);

2 — Comparar os resultados de vazdo obtidos experimentalmente com os tedricos
advindos da Equacdo de Bernoulli, explicando as causas dos desvios
observados;

4 — Medir duas vazdes por meio da técnica de pesagem para verificagdo da
calibracdo do rotametro;

3 — Obter o coeficiente de descarga (Cp) para a placa de orificio e para o venturi a
partir das vazdes volumétricas e das quedas de pressdo observadas (regressao
linear).

4 — Qual dos medidores de vazao possui 0 menor valor do coeficiente de descarga, a
placa de orificio ou o venturi? O que isto significa?



Medidor de Placa de Orificio:

Medidas | Q (m?/h) - rotdmetro | h (cm) - mandmetro | Q (m?Mh) - pesagem
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Medidor tubo Venturi:
Medidas | Q (m?%nh) - rotametro | h (cm) - mandmetro
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
7 — Simbologia

Co — coeficiente de descarga da placa de orificio (ou do venturi), mostrando o quanto o
escoamento se desvia da idealidade.

Do — diametro do orificio da placa (ou da reducdo do venturi)

Dt — didmetro da tubulagéo

g-— aceleracgéo gravitacional

p — densidade da esfera (dgua) que escoa pela tubulagédo

pm — densidade do fluido manométrico

B — razdo entre o didmetro do orificio da placa (ou da redugéo do venturi) e da tubulacéo
h — diferenca de altura entre as colunas de 4gua (ou mercurio) do manémetro U

(h2-h1) — diferenca de altura entre as tomadas de presséo (pontos 1 e 2 na Figura 1)

Q'd@ _ vaz&o ideal do fluido na tubulagio (medida pela Eq. 1)

Q' — vazdo real do fluido na tubulagio (medida pelo rotametro)
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