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Uma visdo sobre
tubo de Pitot

20/03/2014

¢ construido?

ual equacionamento?

funciona?




O tubo de Pitot serve
para determinar a
velocidade real de um
escoamento




O instrumento foi apresentado em 1732
por Henry de Pitot:

“A idéia deste instrumento era tao simples e
natural que no momento que eu o
concebi, corri imediatamente a um rio para fazer
0 primeiro experimento com um tubo de vidro”.
(Benedict, 1984).



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Henripitot.jpg

Tubo de Pitot
representado abaixo
e um tubo aberto dirigido
contra a corrente do fluido
que indica a pressao total.
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lado é
utilizado em
avioes.




Esqguematicamente, temos:
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Imagem extraida do sitio:
http://es.wikipedia.org/wiki/Tubo de Pitot



http://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_Pitot

Existem, vejam o
proximo slide.




O Mauricio mostra o Pitot
usado nas bancadas do
laboratério de mecanica dos
fluidos do Centro
Universitario da FEl




Ja o Valdir mostra o tubo
de Pitot geralmente
usado pelos companhia
de saneamento, como
por exemplo a SABESP.




Para compreender o funcionamento
dos aparelhos anteriores é
fundamental ter os conceitos de
pressao total, pressao estatica e
pressao dinamica




Pressao total =
pressao estatica +
pressao dinamica
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" Pressao estatica =
aquela que é obtida
perpendicularmente

ao escoamento.
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J Pressao

dinamica é
determinada

com a
transformacao
da energia
cinética em
energia de
pressao



Tubo de Prandtl

Consta de um tubo de Pitot unido a
outro que o envolve, e possui uma

aberturas que permitem medir a
pressao estatica. Vém acoplados na
extremidade de um manometro que
indica a diferenca entre ambos; ou

seja a pressao dinamica.




Tubo de Prandtl




. Instalacdo do tubo de Pitot
na bancada do laboratorio,
onde o manometro

diferencial em forma de U
permite a determinacao da
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Hoje o fluido

manomeétrico é a
Isoparafina 13/15 +
bromoférmio + corante

E qual a densidade
deste fluido?




Determinado no CLM no dia 27/09/2012 no
densimetro digital marca: ANTON PAAR MOD:
DMA4500

Isoparafina 13/15 +
bromoférmio + corante

Temperatura (°C) p (kg/m?3)

15 2890,98

20 2877,83

2864,75
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leituras pressao
total e estatica

pressao estatica

Como éle é
internamente?

ponto de estagnacao




pressao total




Observem a
pressao total e
estatica no
desenho ao
lado, o desnivel
representa a
pressao
dinamica.

Verdade, ja que indica a
diferenca entre a
pressao total e a
pressao estatical
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Esquema do Pitot do

laboratdrio com seus
dados.
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Conceitos importantes para
compreensdo do funcionamento
e equacionamento do tubo de Pitot
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manoméetrica

equacdao continuidade

energia



Para qualquer Pitot:

como a distancia entre as secoes (0) e (1) &

desprezivel, podemos aplicar a equacao da
energia que se transforma na equacao de
Bernoulli ja que para a situacao a perda de
carga € desprezivel.

Atraves da equacao de Bernoulli € possivel a

determinacao da velocidade real referente ao
ponto (1) como mostramos a seqguir:




Equagao de Bernoulli: Hy = H,4

Portanto:

2 2
Po . Vo P1 V1

Lo+—+—=L41+—+—

Y 29 Y 29
ComoZy =Z,evy=0eaindapy—p; = Py
tem —se:

Vlz\/ngp—d
Y




Pela equacao manomeétrica se tem:

Po - P1 = h x (v, - v), portanto:

Vreal _ ng (Ym _y) X\/ﬁ
Y

e
Tendo a velocidade

real e estando o tubo
de Pitot no eixo da
tubulacao pode-se
determinar a vazao
do escoamento
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_  calcula-se A
VvazZao

eterminagdo

da Q
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se estiver
certo

4 velocidade .
atraves v média

-~

calcula-se se estiver errado
Reynolds




Se o Pitot nao estiver no eixo da
tubulacao

Adota-se o Tendo-se a velocidade

escoamento, por real calcula-se a
exemplo o velocidade maxima e
media:
turbulento, onde se

sabe que: 49
Vmédia = 50 Vmax

'
Vieal = VYmax X CL_E)%

Com a velocidade
meédia verifica-se o
Reynolds.




Se nao for turbulento:

Repete-se o procedimento
anterior adotando-se o
escoamento laminar, onde se tem:

Vieal = Vmax X

V ’
- Vmax
Vmédia = )




Para este relatorio alem da
determinacao da vazao pelo Pitot,
que deve ser comparada com a
obtida no tanque, peco as
representacoes graficas das
velocidades reais em funcao do
“r”, tanto a experimental como a
obtida pela expressao:

I
Vieal = Vmax X (1_E)%

ou Vieal = Vmax X




Obtencao
da Q pelo
tanque




¢ 6 2004



Determinacao da vazao de forma

_ Volume _V

~ tempo 1




n

Alguns exercicios
para VOCEés se
exercitarem




1. O engenheiro de manutencdo constatou um vazamento em um trecho de uma dada

instalacdo, como é esquematizado a seguir. Sabendo que o escoamento na secao (1)

e laminar e que tem em (2) e (3) turbulento, pede-se determinar a vazdo do
vazamento.

Dados: nas se¢Oes (1), (2) e (3) se considera conduto for¢ado de secéo circular, onde
se tem D; = 38,1 mm; D, = 15,6 mm; D; = 26,6 mm; V, .,= 1 M/S; V45— 2 M/S;

h=3,7cm; v=10°m?s; y=8500 N/m3; y_ = 136000 N/m3; g = 9,8 m/s?

Vimdx3
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vazamento




2 Considerando o esquema abaixo pede-se determinar o

desnivel do fluido manométrico utilizado no mandmetro diferencial acoplado ao tubo
de Pitot e verificar se o sentido indicado para a secéo (0) esta correto.

Az = 50cm?

J

P

RETORNO

2m//>

DADOS: -R=40 mm

-r 20 mm

- para a situaciio descrita sabe-se que

na secio ( 1 ) o escoamento é
turbulento.

Dados complementares :

kof o
Y agua =1000i;végua =10

o M2
3 H

S
kof

Vhg =13600-




O ESqosEMNaA A saﬁutﬁ REPRESENTA. umMm
TRECHD o= uma INSTALACAD HDRAOLICA. ONDE
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Quarta questao:

1 - Conhecendo a vazio de agua que sai de tube da figura ( 45,8 Us ),
calcular o tempo necessario para que o nivel agua dentro do tangque suba 2,8 m. O
tanque tem uma base de 2,6 m? e contem um tuba de 5 cm de didmetro, par onde sat
a 4gua com a velocidade constante de 6 m/s.

2 . Sabendo que o tube de Pitot da figura esta colocado em um ponio
distante 4 cm do eixo do tubo, calcular a velocidade da agua neste ponto. Sabe-se
que o regime é turbulento e que a vazao é de 45,8 /s e que o didmetro deste tubo &
1Q cm.

1 - Canhecendo a pressda da agua antes do tubo de Piot P = 20 kPa,
calcular a altura do merctirio dentro do manometra.

Yo = 136.000 Nfm®  va = 10.000 Nfmy®




(P3-1°Sem.2007 Diurno) No trecho de instalaggo da figura o fluido que escoa ¢ agua(y=10000N/m’ e v=10°m%s) e o fluido
manométrico ¢ mercirio (y=136000N/m’) . O diagrama de velocidades na seccéio ( C ) € dado por v=2 — 10072 ( SI). Determinar:
a) O desnivel h do mandmetro;(0,19m) - Pm =20 kPa
b) A vazdo e o sentido do escoamento na segdo A ( 42,1L/s) para fora -
¢) O tipo de escoamento na se¢io B ( turbulento) (A)

Vou
precisar...

Boa sortel




