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INICIAMOS A SOLUCAO DO PROBLEMA ENUMERANDO AS

SUPERFICIES DE SEPARACAO DOS FLUIDOS, JA QUE ISSO
FACILITARA A APLICACAO DO TEOREMA DE STEVIN
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Solucao do segundo problema
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Solucao do segundo problema (cont)
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Importante observar que poderiamos
ter resolvido o exercicio pela equacao
manomeétrical

O QUE VEM A SER EQUACAO

MANOMETRICA?




Ea equacao que aplicada nos mandmetros de coluna de
liquidos, resulta em uma diferenca de pressao entre dois
pontos fluidos, ou na pressao de um ponto fluido. Ela &
valida quando o sistema considerado estiver em repouso.

POR FAVOR, FALE UM
POUCO MAIS SOBRE OS
MANOMETROS DE

COLUNA.




Um dos mandmetro de coluna mais usado € o manémetro
diferencial de tubo em forma de U.
Com o Manometro de tubo em “U” podemos fazer trés tipos
de medicao tais como:
1. Medicao de Pressao Positiva: maior do que a pressao
atmosférica.
2. Medicao de Pressao Negativa ou de Vacuo: menor do que a
pressao atmosfeérica.
3. Medicao de Pressao Diferencial: igual a diferenca entre
duas pressoes aplicadas simultaneamente
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Considerando o esquema representado pela
figura abaixo, aplicamos a equacao
manomeétrica para a determinacao da
diferenca de pressao p; - p5 .
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Através de uma regra pratica, onde se adota um dos dois
pontos fluidos como referéncia e escreve-se a pressao
gque age no mesmo, a esta pressao somam-se as colunas
descendentes (+yh) e subtraem-se as colunas
ascendentes (-yh), igualando-se a expressao assim obtida
a pressao que atua no outro ponto fluido (aquele nao
escolhido como referéncia).
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IMPORTANTE NOTAR QUE OS GASES EM
INSTRUMENTACOES APRESENTAM A SUA

PRESSAO CONSTANTE, JA QUE O PRODUTO DO
SEU PESO ESPECIFICO PELA DIFERENCA DE
COTA SERIA DESPREZIVEL.
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Na determinacao da pressao

do gas tanto pode-se recorrer

ao teorema de Stevin, com a
equacao manometrica.

pressdo PA =Pgas =Pa

atmosierica ﬁ PA' —Patm = YH,0 x Ah

1=l]o - Pgés = Patm * YH,0 X Ah
Escalaefetiva= pgas=vH,0 x Ah

Escalaabsoluta= Pgas, s = Patm * THy0 X Ah

LRt

- il

™ T
_ — [0 (5] I ()] o | [am] [dm]
m = = (] = = = = = = (=)
=) (] (] = (] (] (] (] =)

I

Il




OUTROS EXEMPLOS DE

MANOMETROS
DIFERENCIAIS

MANOMETROS DE TUBO RETO
COM RESERVATORIO 1. A “Pressao Maior” devera ser sempre ligada
a conexao do reservatorio;
2. A “Pressao Menor” a ser medida deve ser
sempre ligada ao cabecote superior;

3. Quando da medicao de Pressao Diferencial,
a “Pressao Maior” a ser medida deve ser ligada
a conexao do reservatorio. Portanto, em
qualquer tipo de medicao, a fonte de pressao
devera ser ligada de tal maneira que
provoque o levantamento do fluido
manométrico no tubo indicador. A pressao real
segue 0S mesmos principios anteriormente
descritos e é medida pela diferenca entre as
superficies do fluido manométrico.




MANOMETRO DE TUBO INCLINADO COM RESERVATORIO

PRESSAO

\\\\

\ \\ \\\\\

Quando a necessidade de se fazer medicoes de baixa pressao,
ou de diferencial de pressao muito baixo torna-se uma
guestao fundamental, deve-se usar o manémetro de tubo
inclinado com reservatorio.
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Mandmetro metalico tipo Bourdon




P, = pressao manomeétrica

Pm = Pint = Pext

Elemento elstico

Movimente

Pm
. Pontelro

Extremidode mdvel

Batente inkerno

Brogo de articulagao

Batente interno

Conexdo inferior



SO ESCALA
NEGATIVA =
VACUOMETRO

SO ESCALA
POSITIVA =
MANOMETRO

AS DUAS ESCALAS =
MANOVACUOMETRO

OUTRAS
INFORMACOES




De acordo com a faixa de pressao a ser medida e a compatibilidade com o fluido
é que determinamos o tipo de material a ser utilizado na confec¢cao de Bourdon.
A tabela a seguir indica os materiais mais utilizados na confec¢ao do tubo de
Bourdon.




~ COEFICIENTE DE ~
MATERIAL COMPOSICAO ELASTICIDADE FAIXA DE UTILIZACAO

Bronze Cu60~71eZn 1.1 x 108 kgf/cm? ~ 50 kgf/cm?
Alumibras Cu 76, Zn 22, Al12 1.1 x 10* kgf/cm? ~ 50 kgf/cm?
Aco Inox NiH10 1:,F§r Lot 1.8 x 10* kgf/cm? ~ 700 kgf/cm?
Bronze Fosforoso Cu92,Sn 8,P0.03 1.4 x 10* kgf/cm? ~ 50 kgf/cm?
Cobre berilio Bel1~2,Co00,35eCu 1.3 x 10% kgf/cm? ~ 700 kgf/cm?
Liga de Aco cros 3162e’ I;/éo 0-15 2.1 x 10* kgf/cm? ~ 700 kgf/cm?

Com excecao dos mandémetros utilizados como padrao, a

pressao normal medida deve estar compreendida na faixa de
20 a 75% da escala do manometro.




Manbmetro de pressao diferencial

Este tipo construtivo, € adequado para medir a diferenca de pressao entre dois
pontos quaisquer do processo. E composto de dois tubos de Bourdon dispostos
em oposicao e interligados por articulagdes mecanicas.

A pressao indicada é resultante da diferenca de pressao aplicada em cada
Bourdon. Por utilizar tubo de Bourdon, sua faixa de utilizacao é de
aproximadamente 2 kgf/cm? a 150 kgf/cm?. Sua aplicacdo se da geralmente em
medicdo de nivel, vazao e perda de carga em filtros.




Em processos industriais que manipulam fluidos corrosivos, viscosos,
toxicos, sujeitos a alta temperatura e/ou radioativos, a medicdo de pressao
com manometro tipo elastico se torna impraticavel pois o Bourdon nao é
adequado para essa aplicacao, seja em funcao dos efeitos da deformacao
proveniente da temperatura, seja pela dificuldade de escoamento de
fluidos viscosos ou seja pelo ataque quimico de fluidos corrosivos. Nesse
caso, a solucao é recorrer a utilizacao de algum tipo de isolacao para
impedir o contato direto do fluido do processo com o Bourdon. Existem
basicamente dois tipos de isolacao, (que tecnicamente é chamado de
selagem), utilizada. Um com selagem liquida, utilizando um fluido liquido
inerte em contato com o Bourdon e que nao se mistura com o fluido do
processo. Nesse caso € usado um pote de selagem conforme figura 19.
Outro, também com selagem liquida porém utilizando um diafragma como
selo. O fluido de selagem mais utilizado nesse caso é a glicerina, por ser
inerte a quase todos os fluidos. Este método é o mais utilizado e ja é
fornecido pelos fabricantes quando solicitados, um exemplo desse tipo é
mostrado na figura do préximo slide.
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Selo por Sifao
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Terceiro problema

O reservatério com Ar de 150 litros, é interno ao reservatério com Gas, de capacidade 300 litros,
contendo portanto 150 litros de gds. A leitura do mandmetro metélico conectado ao reservatério
de gés Indica 300 KPa. A leitura barométrica local é de 740 mm Hg.

O mandmetro diferencial interligando o interior dos dois reservatérios utiliza como fluido
manométrico mercario ( 133,3 N/ Litro)

O sistema estd em equilibrio térmico, com 27° C de temperatura
Sendo: Rar= 287 m° /s’ . K.

a) Pede-se determinar a leitura do mandmetro metélico
eomcudoaomewatéﬂoeomAr(KPa);(qJ.o\

b) Pede-se, a pressio absoluta no interior do reservatério de Ar
(KPa abs); ~+(1.0)

c) Desprezando-se os volumes de gés e de Ar nos ramos do
mandmetro diferencial. Pede-se, determinar a massa no interior
do reservatério de Ar (gramas). (1.0)

.............. ; ! d) Se para a condigio de equilibrio térmico a massa especifica
(HHHE dogds é 3 Kg / m3.

Pede-se a constante do gas. ( Rgés =7 ) (m’u’.x)..,@,s)
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Gs i i a) par = pgés +O’5XYHg - (1)
X -
Q@ ' pmAzpar_pgés_)(z)
' | De (2) em (1) = P =0,5%7,, =0,5x133,3x10° = 66650Pa

Ar
b) Pam,, =740 mmHg =0,74x133,3x10° = 98642 Pa

P = Pyss - Pyss = 300000 Pa
66650 = p,, —300000 = p.. = 366650 Pa

P, =366650+98642 = 465292 Pa
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Quarto problema

O QUE VEM A SER VACUOMETRO
SISTEMA JUMO (BENNERT)?

TUBOA TUBO B

COMO FUNCIONA?

) . TORNEIRA

ENTRADA [ [ sAipA




