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EXPERIENCIA # 1

PRINCIPIO de BERNOULLI
TUBO de VENTURI

Objectivo: verificacdo experimental da equacéo de Bernoulli.
Descricao geral do equipamento:

- Sistema de bombas hidraulicas e - Tubo de Venturi, cuja secgdo decresce
reservatorio; progressivamente para um valor minimo
recuperando depois suavemente a secc¢ao
inicial, equipado com mandmetros em
posicdes seleccionadas.

Método experimental:

Um caudal de &gua controlado é fornecido ao tubo de Venturi. Sdo medidas as alturas
piezométricas em duas sec¢des do tubo localizadas, respectivamente, no seu inicio (zona de
seccdo maxima) e na zona onde a sec¢do € minima. O fluxo de agua fornecido é determinado
a partir da medi¢do do tempo necessario para encher um dado volume fixo (10 litros). A
experiéncia é repetida para 5 valores diferentes do caudal.
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TEORIA

A equacdo de Bernoulli € obtida a partir da integracdo da equagdo de conservagdo do
momento linear (,f — mg) ao longo duma linha de corrente sob determinadas condigdes

fisicas: movimento estacionario e sem atrito e fluido incompressivel. Resulta entdo, que ao
longo de uma linha de corrente se verifica a igualdade:
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O 1° e 0 3° termo representam, respectivamente, o trabalho realizado sobre a particula de
fluido num dado ponto pela pressdo P e pela forca gravitica g. O 2° termo representa a
energia cinética da particula nesse ponto. Os termos tém dimensbes fisicas de energia
especifica (J/kg=m?s).

Sendo z, = z, (dois pontos da linha de corrente com igual cota z), temos
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Sendo o fluido incompressivel, a equacdo da continuidade (conservacdo da massa) pode ser
representada por

p-V,-A=p-V,-A onde Az e A> sdo as areas das secgdes nos pontos 1 e 2.
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Entdo a equacéo (3) pode ser reescrita
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sendo A uma seccdo circular.
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As pressbes P1 e P> podem ser medidas nos manometros do tubo de Venturi. Com
P =p g h, sendo h a altura medida no manémetro, vem
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No caso do aparato experimental utilizado
D;=26 mm, D.=16 mm, pelo que
K=3,2815 ms=.
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Procedimento experimental

- com a torneira de passagem do tubo de Venturi fechada, ligue as bombas hidraulicas do
circuito;

- verifique se o nivel de agua dentro dos tubos manomeétricos é igual em todos eles e se ndo
existem bolhas de ar no seu interior;

- abra a torneira de passagem do tubo de Venturi até atingir um caudal maximo que aproveite
a quase totalidade da escala dos tubos manomeétricos;

- mega as alturas hy (1° manometro) e h, (4° manometro);

- determine o caudal que alimenta o tubo de Venturi (Qons=volume/tempo) medindo com o
cronometro o tempo T que leva a encher um reservatorio externo (balde) com 10 I de agua.

- repita o0 conjunto de medicOes anteriores (alturas e tempos) para mais 4 valores diferentes
do caudal fornecido ao tubo de Venturi, fechando progressivamente a valvula de passagem,
rodando-a no sentido horério. As variacGes do caudal devem ser suficientemente pequenas
para que haja lugar a 5 caudais no total.

- Atencdo: Nunca retire a mangueira de admissdo de agua do reservatorio.
Valores medidos

h1 (mm) h2 (mm) T(s)
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Calculos

- Para cada um dos 5 caudais fornecidos ao tubo de Venturi, utilize a relagcdo (7), que foi
deduzida a partir da equagio de Bernoulli, para determinar o caudal Qventwri (M%/s) no tubo
de Venturi.

- Calcule para cada um desses 5 caudais o coeficiente C de descarga do tubo de Venturi

Qobs
C =——
QVenturi
em que Qobs € 0 caudal determinado a partir dos tempos de enchimento do reservatério com

10 1.

- Represente graficamente Qobs em fungdo Qventwri € determine o valor de C por ajuste linear
dos pontos experimentais.

- Discuta os resultados obtidos nesta experiéncia laboratorial, estimando sempre que possivel
0S erros associados.



