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Resumo: O trabalho consiste na construgdo de um medidor de vazéo por diferenca de pressdo do tipo Tubo Venturi,
que foi iniciado com uma revisdo bibliografica sobre: enunciados da mecéanica dos fluidos referentes a medicoes de
vazdo por diferenca de pressdo; norma ABNT NBR ISO 5167, que rege todos 0s requisitos necessarios para a
construcdo de medidores de vazdo por diferenca de pressdo; entre outros assuntos relevantes. Em seguida foi
realizado o projeto e construcdo do Tubo Venturi, onde o mesmo foi instalado em uma planta de vazdo, atendendo
todas as exigéncias da norma, sendo entdo realizados experimentos para o calculo do Coeficiente de Descarga do
medidor de vazdo. Por fim, o trabalho € finalizado com a realizacdo de simulagdes no software ANSYS CFX, para a
comparacdo de dados experimentais e computacionais.

Palavras-chave: Medigdo de Vazdo; Tubo Venturi; Diferenca de Pressao.

1. INTRODUCAO

A medicdo de vazdo tornou-se necessidade a partir da canalizacdo da &gua para o consumo doméstico, onde a
administracdo publica descobriu uma fonte de arrecadacdo de capital atraves de estabelecimento de taxas para o
consumo de agua, sendo 0s egipcios e 0s romanos os primeiros da historia a realizarem medicdes de vazdo (DELMEE,
2003).

Apos esse periodo, a medicdo de vazdo veio a se desenvolver em meados do século XV a partir dos estudos de
Leonardo da Vinci (1452-1519) sobre o movimento das aguas e das aguas pluviais, que no século XVII abriu portas
para o estudo de Galileu Galilei (1564-1642), que teve participacdo nos fundamentos da medicdo de vazdo; e
Evangelista Torricelli (1608-1647) que desenvolveu a equacdo sobre o escoamento livre da agua através de orificios.
No século XVIII, Daniel Bernoulli (1700-1782) publicou a principal lei da mecénica dos fluidos chamada de Equacéo
de Bernoulli, sendo a partir dai que foram formulados os primeiros medidores de vazdo como o medidor Venturi criado
por Giovanni Venturi (1746-1822) em 1797, até os medidores modernos encontrados nos dias atuais (DELMEE, 2003).

Atualmente existe diversos tipo de medidores de vazdo, desenvolvidos para a medicdo de substancias
diferentes e situacdes diferentes, o progresso desses equipamentos é atribuido ao crescimento dos processos industriais,
com isso a medicdo de vazao deixou de ser restrita apenas para as taxas de consumo de agua publica, sendo também
utilizada em processos industriais para controle de balanco de massa, contribuindo para atividades e produtos de alta
qualidade. Percebe-se também uma grande aplicacdo desses equipamentos na agricultura irrigada, onde os valores de
medicdo de &gua sdo utilizados para a eficiéncia de irrigacdo, melhorar o manejo de irrigacdo, monitorar o rendimento
das bombas, entre outros pardmetros. Além disso, os medidores de vazdo podem ser utilizados para o transporte de
petroleo em oleodutos e gasodutos, como também em postos de abastecimento de veiculos.

Devido a importancia dos medidores de vazdo para diversas aplicacfes, o presente trabalho se baseia no
conhecimento dos principios da mecéanica dos fluidos para a construcdo e validagdo de um medidor de vazdo Venturi,
segundo a norma brasileira ABNT NBR ISO 5167, sendo posteriormente realizado um estudo computacional do mesmo
para comparacgdo de dados obtidos entre os dois métodos.
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2. MEDIDORES DE VAZAO POR RESTRIGAO

A medicdo de vazao é uma tarefa usual e frequente em problemas de engenharia, varios sao os tipos de medidores
utilizados na realizacdo dessas medicdes, um tipo desses medidores sdo os de Restricdo, chamados também de
Deprimogénios (geradores de pressdo), essa classe representa a mais antiga e mais utilizada na industria, sendo os
principais medidores: Placa de Orificio, Bocal Medidor e o Tubo Venturi.

Os medidores de vazdo de restricdo (Deprimogénios) baseiam-se na ideia de uma variacdo de velocidade levando a
uma variacdo de pressao, através da redugdo da area transversal por onde o fluido escoa (FOX et al., 2008), como
mostrado na Fig. 1.
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Figura 1. Esquema de um medidor de pressédo de restricéo.

O calculo da medicéo de vazao associada a diferenca de pressdo para esse tipo de medidor é baseada na equagdo da
Continuidade e na equacéo de Bernoulli. Sendo assim, a Eq. (1) quantifica a vazdo volumétrica ideal, sem considerar as
perdas, para esse tipo de medidor.

2(P1— Py)
Qigeal = A /p(%ﬁé @

Sendo Q;gea @ Vazéo volumétrica ideal dada em md3/s, A, a area da secdo transversal na secdo 2 em m?, P, a
pressdo na secdo 1 em Pa, p a Massa especifica em kg/ms3, P,a presséo na se¢do 2 em Pa, e 3 é a razdo entre o didmetro
da sessdo 2 e o didmetro da sessdo 1 dada em m para ambos.

A Equacdo 1 representa a vazao volumétrica ideal, porem levando em consideracdo as perdas devido as forcas de
atrito, tem-se a introdugdo do coeficiente adimensional de descarga (C4), com isso a vazdo volumétrica real sera dada
pela EqQ. 2.

[21—P2)
Qreat = CqA; p(llfﬁf) @)

A escolha de um medidor de vazéo leva em consideragdo varios fatores, sendo os principais critérios o custo
inicial e a perda de carga em cada dispositivo, sempre procurando uma relagdo entre esses parametros para melhor
escolha do medidor que atenda as necessidades para determinada aplicagdo (FOX et al., 2008).

2.1. Tubo Venturi

O medidor de vazéo Tubo Venturi é caracterizado por seus processos de fabricacdo apresentarem tolerancias muito
pequenas com o intuito de produzir o desempenho do projeto padrdo, sendo assim, esse tipo de medidor apresenta os
resultados mais precisos, porém é o de custo mais elevado (FOX et al., 2008).

Segundo Munson et al. (2004), o Tubo Venturi se sobressai em relagdo aos outros medidores de vazdo por
diferenca de pressdo, devido ser projetado com o intuito de reduzir as perdas de carga ao minimo, sendo a maior parte
da perda devido ao atrito nas paredes, invés das perdas associadas a separacdo do escoamento.

Figura 2. Esquema de um Tubo Venturi.

3. NORMA ABNT NBR ISO 5167

A norma NBR ISO 5167 relaciona a geometria e as condi¢Bes de instalacdes e operacdes de medidores de vazéo
por diferenca de pressdo (Placas de Orificios, Bocais e Tubos Venturi) inseridos em um conduto forcado de se¢do
transversal circular, apresentando escoamento turbulento e permanente. Sendo essa norma divida em quatro partes, onde
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a primeira parte € restrita aos principios e métodos gerais utilizados para medicdo de vazdo utilizando os dispositivos de
diferencial de pressdo, enquanto as outras partes de 2 a 4 se dedicam a métodos construtivos da Placa de Orificio, Bocal
e Tubo Venturi, respectivamente (ABNT, 2008).

O principio do método de medicdo baseia-se na instalacdo de um elemento priméario (como uma placa de orificio,
um bocal ou tubo de Venturi) em uma tubulagdo completamente cheia, na qual o fluido esta escoando. A instalacéo do
elemento primario provoca uma diferenca de presséo estatica entre o lado a montante e a garganta ou o lado a jusante do
elemento. A vazdo pode ser determinada a partir do valor medido dessa diferenga de pressdo, do conhecimento das
caracteristicas do fluido que escoa, bem como das circunstancias em que o elemento esta sendo usado (ABNT, 2008).
Sendo o calculo da vazdo méssica, dada pela Eq. 3.

C T
Qn = 75re5 4 V28pp; ®

Onde Q,,, é a vazdo massica dada em Kg/s, € é o Fator de Expanséao que ¢ igual a um para fluidos incompressiveis
(liquidos) e menor que um para fluidos compressiveis (Gases), Ap a diferenca de pressdo em Pa, p,€é a massa Especifica
a montante do medidor em Kg/m3, e d é o didmetro da restricdo dado em m.

Em relacéo as principais condicdes de instalacdo, a norma apresenta como principais exigéncias: O processo de
medicdo se aplica somente a fluidos que escoam através de uma tubulacdo de secédo transversal circular; Na secdo de
medicdo a tubulacdo deve estar completamente preenchida pelo fluido em escoamento; O medidor de vazio deve ser
instalado na tubulacdo de forma que o escoamento a sua montante apresentem condicGes de um perfil completamente
desenvolvido e sem movimento rotacional; O medidor de vazdo deve apresentar um trecho reto minimo de tubulacéo a
montante dada pela Tab. 1.

Tabela 1. Trechos retos necessarios para tubos de Venturi classicos — Valores expressos como multiplos de D.

. . Redugdo de Expanséo de Valvula
Duas ou mais | Duas ou mais
5 . 3D para D 0,75D para D Esfera ou
Relacdo de Uma Unica | curvas de 90° | curvas de 90°
. . num num gaveta
Diametro 8 | curva de 90° nomesmo | em diferentes . .
comprimento | comprimento totalmente
plano planos
de 35D de D aberta
0,35 0,5 15 0,5 15 1,5 2,5
0,40 0,5 15 0,5 2,5 1,5 2,5
0,45 1 15 0,5 4,5 2,5 3,5
0,50 1,5 2,5 0,5 55 2,5 3,5

Em relacdo aos dados construtivos para um medidor de vazdo Tubo Venturi, as exigéncias da Norma estdo
sintetizadas na Fig. 3, sendo trés tipos definidos de acordo com o método de fabricagéo da superficie interna do cone de
entrada e o perfil na interseccdo do cone de entrada e da garganta. Podendo ser: Convergente Fundido, Usinado e de

Chapa Soldada.
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Figura 3. Projeto de um Tubo Venturi pela Norma ABNT NBR 1SO 5167.
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4. MATERIAIS E METODOS

A partir da Norma NBR 1SO 5167, o tubo Venturi produzido foi fabricado a partir de um processo de usinagem em
um torno convencional, com um tarugo de Tecnyl com didmetro de 75 mm e comprimento de 300 mm, usinando o
mesmo de acordo com o projeto criado, conferindo ao medidor uma relagdo de didmetro B igual a 0,5; sendo o projeto
do medidor de vaz&o mostrado na Fig. 4.
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Figura 4. Projeto do Medidor de VVazado Venturi.

Apobs o processo de torneamento, realizou-se a abertura das tomadas de pressdo em uma furadeira de bancada,
sendo posteriormente confeccionadas as roscas. Finalizando a fabricacdo do equipamento, foi realizado um processo de
lixamento manual para a retirada de cavaco fundido pelo processo de torneamento no interior do tubo Venturi e
diminuicdo da perda de carga no mesmo.

A bancada de teste para realizacdes de experimentos com o tubo Venturi € composta por uma planta de vazdo com
um sistema de tubulagbes com 50 mm de didmetro, que apresenta um comprimento reto de tubulacdo a sua montante
exigido pela norma NBR ISO 5167. Essa bancada de testes apresenta em seu ramal de alimentacdo um reservatério em
polietileno com capacidade de 1000 litros, possuindo uma tubulacdo em PVC (Policloreto de Polivinila) de 50 mm de
diametro, contando também com uma valvula de globo, um motor bomba e outros componentes. O ramal principal da
bancada apresenta componentes como valvulas globo e gaveta para auxilio no controle da passagem do fluido e de sua
vazdo, respectivamente; um rotdmetro com marcacéo de 0,6 a 6 m3h e um tubo Venturi ligado a um mandmetro de
coluna. Sendo assim, a partir da Tabela 1, o comprimento reto minimo a montante do medidor projetado é de 325 mm.
Para realizagio dos testes do medidor de vazdo foi utilizado como fluido de trabalho Agua a 20 °C, cuja massa
especifica é 998 Kg/m3.

Figura 5. Bancada Experimental.

A finalizag8o do trabalho se deu a partir de uma modelagem do Tubo Venturi realizada no software ANSYS CFX
15.0, onde a mesma foi iniciada pelo desenho do fluido que preenche o medidor de vazdo, com isso criou-se uma malha
Hexaédrica medindo 0,001 metro totalizando em 407728 elementos e 428337 nds. Apbs a definicdo da malha da
simulacdo, partiu-se para o processo de caracterizagdo, inicialmente escolheu-se 0 modo de turbuléncia K-Epsilon para
a simulacao, posteriormente foram inseridos os dados de entrada e saida de vazao méassica no modelo, considerando o
escoamento em regime permanente. Por fim, foram instalados pontos de controle de pressdo nos mesmos pontos das
tomadas de pressdo do modelo real, sendo o primeiro ponto de controle o do cilindro a montante da garganta cujas
coordenadas (X;y;z) em metros foram (0,025; 0,025; 0) e o segundo ponto de controle o da garganta cujas coordenadas
em metros foram (0,12994; 0,025;0); com isso foram realizadas medi¢des de pressdo para os diferentes valores de
vazdes adotados, utilizando os dados obtidos para o calculo dos Coeficientes de Descarga e comparando os valores
obtidos computacionalmente com o obtidos experimentalmente.
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Figura 6. Modelo Computacional do Tubo Venturi no Ansys CFX.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os experimentos utilizando o Tubo Venturi foram realizados a através do escoamento de Agua a 20 °C com valores
de vazbes diferentes, sendo assim foram feitas medidas de diferenca de pressdo para essas vaz@es, podendo assim
conhecer o valor do coeficiente de Descarga para um determinado valor de vazdo, como também o valor do Numero de
Reynolds. O escoamento da agua se deu através do motor bomba, cuja vazdo foi medida por um Rotametro com
marcacao de 6 mé/h a 0,6 m3/h, sendo assim, foram realizados 5 medic¢des para cada vazao de 6 m3/h a 1,8 m3/h onde a
variacdo de vazédo foi obtida através de uma valvula de gaveta presente na bancada. Para esses valores de vazdo foram
calculados os NUmeros de Reynolds. A diferenca de pressdo entre a montante e a garganta do Tubo Venturi foi
calculada a partir da diferenca de altura de um mandmetro de coluna, no qual é utilizado Mercirio (Hg) para qual foi
considerada uma massa especifica (p) igual a 13600 kg/m3.  Ap6s conhecer os valores de vazdo, as diferencas de
pressdo no Venturi e as propriedades da agua, o Coeficiente de Descarga (Cy) foi calculado a partir da Eq. 3, para as
diversas medicfes. As Tab. 2 a 9 apresentam os dados obtidos nos experimentos, bem como, os parametros relevantes
calculados.

Tabela 2. Dados e Valores obtidos para vazéo de 6 m3/h.

Va,z?‘o Vazao Teérica Altura a Altura na Diferenca de Numero de Coeficiente de
Teorica (kg/s) Montante Garganta Pressédo (Pa) Reynolds Descarga
(mh) J (m) (m) Y g
6,000 1,663 -0,022 0,02 5190,688 42021,107 1,019
6,000 1,663 -0,021 0,021 5190,688 42021,107 1,019
6,000 1,663 -0,022 0,02 5190,688 42021,107 1,019
6,000 1,663 -0,021 0,022 5314,276 42021,107 1,007
6,000 1,663 -0,02 0,021 5067,100 42021,107 1,032
Média do Coeficiente de Descarga 1,019
Tabela 3. Dados e Valores obtidos para vazao de 5,4 m¥/h.
Va}zgo Vazao Teérica Altura a Altura na Diferenca de Numero de Coeficiente de
Teorica (kg/s) Montante Garganta Pressédo (Pa) Reynolds Descarga
(mh) J (m) (m) y g
5,400 1,497 -0,019 0,017 4449,161 37818,996 0,991
5,400 1,497 -0,018 0,018 4449,161 37818,996 0,991
5,400 1,497 -0,020 0,017 4572,749 37818,996 0,977
5,400 1,497 -0,018 0,019 4572,749 37818,996 0,977
5,400 1,497 -0,017 0,018 4325,573 37818,996 1,005
Média do Coeficiente de Descarga 0,988
Tabela 4. Dados e Valores obtidos para vazdo de 4,8 m¥/h.
VQZ".’IO Vazao Tedrica Altura a Altura na Diferenca de Numero de Coeficiente de
Teorica (kgls) Montante Garganta Pressdo (Pa) Reynolds Descarga
(mh) J (m) (m) y g
4,800 1,331 -0,015 0,013 3460,459 33616,885 0,999
4,800 1,331 -0,015 0,014 3584,047 33616,885 0,981
4,800 1,331 -0,015 0,013 3460,459 33616,885 0,999
4,800 1,331 -0,014 0,015 3584,047 33616,885 0,982
4,800 1,331 -0,014 0,015 3584,047 33616,885 0,981

Média do Coeficiente de Descarga 0,988
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Tabela 5. Dados e Valores obtidos para vazao de 4,2 m¥/h.

Ceara

Va,zgo Vazdo Tedrica Altura a Altura na Diferenca de Numero de Coeficiente de
Teorica (kg/s) Montante Garganta Presséo (Pa) Reynolds Descarga
(mh) J (m) (m) Y J
4,200 1,164 -0,012 0,011 2842,520 29414775 0,964
4,200 1,164 -0,011 0,012 2842,520 29414775 0,964
4,200 1,164 -0,012 0,011 2842,520 29414775 0,964
4,200 1,164 -0,011 0,013 2966,108 29414775 0,944
4,200 1,164 -0,011 0,012 2842,520 29414775 0,964
Média do Coeficiente de Descarga 0,960
Tabela 6. Dados e Valores obtidos para vazado de 3,6 m¥/h.
V%Z?O Vazdo Tedrica Altura a Altura na Diferenca de Numero de Coeficiente de
Teorica (kg/s) Montante Garganta Presséo (Pa) Reynolds Descarga
(mh) J (m) (m) Y J
3,600 0,998 -0,008 0,008 1977,405 25212,664 0,991
3,600 0,998 -0,008 0,008 1977,405 25212,664 0,991
3,600 0,998 -0,009 0,008 2100,993 25212,664 0,961
3,600 0,998 -0,007 0,008 1853,817 25212,664 1,023
3,600 0,998 -0,008 0,009 2100,993 25212,664 0,961
Média do Coeficiente de Descarga 0,986
Tabela 7. Dados e Valores obtidos para vazdo de 3 m3/h.
Va,z?‘o Vazao Tedrica Altura a Altura na Diferenca de Numero de Coeficiente de
Teorica (kg/s) Montante Garganta Presséo (Pa) Reynolds Descarga
(mh) J (m) (m) Y J
3,000 0,001 -0,006 0,005 1359,466 21010,554 0,996
3,000 0,001 -0,006 0,005 1359,466 21010,554 0,996
3,000 0,001 -0,007 0,006 1606,642 21010,554 0,916
3,000 0,001 -0,005 0,006 1359,466 21010,554 0,996
3,000 0,001 -0,005 0,006 1359,466 21010,554 0,996
Média do Coeficiente de Descarga 0,980
Tabela 8. Dados e Valores obtidos para vazao de 2,4 m3/h.
Va,z?‘o Vazao Teérica Altura a Altura na Diferenca de Numero de Coeficiente de
Teorica (kg/s) Montante Garganta Pressédo (Pa) Reynolds Descarga
(mh) J (m) (m) y g
2,400 0,665 -0,004 0,003 865,115 16808,443 0,999
2,400 0,665 -0,003 0,003 741,527 16808,443 1,079
2,400 0,665 -0,004 0,003 865,115 16808,443 0,999
2,400 0,665 -0,003 0,004 865,115 16808,443 0,999
2,400 0,665 -0,002 0,004 741,527 16808,443 1,079
Média do Coeficiente de Descarga 1,031
Tabela 9. Dados e Valores obtidos para vazdo de 1,8 m¥/h.
Ve}zgo Vazao Tebrica Altura a Altura na Diferenca de Numero de Coeficiente de
Teorica (kgls) Montante Garganta Pressdo (Pa) Reynolds Descarga
(mh) ] (m) (m) Y :
1,800 0,499 -0,002 0,003 617,939 12606,332 0,886
1,800 0,499 -0,002 0,002 494,351 12606,332 0,991
1,800 0,499 -0,003 0,002 617,939 12606,332 0,886
1,800 0,499 -0,002 0,003 617,939 12606,332 0,886
1,800 0,499 -0,001 0,003 494,351 12606,332 0,991
Média do Coeficiente de Descarga 0,928

A modelagem Computacional realizada no software ANSYS CFX 15.0 apresentou valores com tolerancias de 10,
sendo realizadas em média 100 interacBes para cada simulacdo. A partir dos resultados de diferenca de pressdo obtidos,
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foram realizados os calculos de Coeficiente de Descarga (Cq) a partir da Eq. 3. Os resultados obtidos estdo
representados na Tab. 10.

Tabela 10. Resultados Computacionais.

'Iye ?’)Zr?((:)a Vazdo Tedrica Difergnga de Numero de Coeficiente de
(m¥h) (kg/s) Pressdo (Pa) Reynolds Descarga
6,000 1,663 5587,000 42021,107 0,982
5,400 1,497 4529,000 37818,996 0,982
4,800 1,331 3581,000 33616,886 0,982
4,200 1,164 2750,000 29414,775 0,980
3,600 0,998 2020,000 25212,664 0,980
3,000 0,832 1400,000 21010,554 0,981
2,400 0,665 900,000 16808,443 0,979
1,800 0,499 510,000 12606,332 0,976

A norma NBR 1SO 5167 ao se referir a tubos Venturi com convergente usinado, apresenta valores esperados de
Coeficiente de Descarga para escoamentos com Numero de Reynolds entre 5x10* e 2x10® relatando que para
escoamentos fora dessa faixa apresentam valores de Coeficiente de Descarga com grandes valores de incerteza, sendo
que no caso desse trabalho os escoamentos apresentaram Numero de Reynolds na faixa entre 1x10* e 4,5x10%, assim ndo
foi possivel comparar os resultados obtidos com os valores apresentados pela Norma, porém Munson et al., (2004)
apresenta o grafico mostrado na Fig. 7, que apresenta valores de Coeficiente de Descarga para a faixa de Numero de
Reynolds dos experimentos.
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Figura 7. Gréfico do Coeficiente de Descarga x NUumero de Reynolds apresentado por Munson.

Comparando os resultados obtidos experimentalmente com os resultados computacionais, observa-se que 0s
valores experimentais foram bem préximos dos computacionais, onde o maior erro experimental obtido foi para a vazao
volumétrica de 2,4 m3h com um valor de 5,27%, ja 0 menor erro se deu para a vazdo volumétrica de 3 m3/h com um
valor de aproximadamente 0,15%, esses erros podem ser atribuidos em sua maioria a erros de paralaxe.

Tabela 11. Valores Experimentais e Computacionais.

Vazéo x - Coeficiente de Coeficiente de

- Vazao Tedrica Numero de 0
Teorica (kas) Revnolds Descarga Descarga Erro (%)
(m3/h) 9 y Experimental Computacional
6,000 1,663 42021,107 1,019 0,982 3,756
5,400 1,497 37818,996 0,988 0,982 0,630
4,800 1,331 33616,386 0,988 0,982 0,665
4,200 1,164 29414,775 0,960 0,980 2,055
3,600 0,998 25212,664 0,986 0,980 0,527
3,000 0,832 21010,554 0,980 0,147

0,981

2,400 0,665 16808,443 1,031 0,979 5,265
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1,800 0,499 12606,332 0,928 0,976 4,863

A partir de todos os dados obtidos com os experimentos e a simulagdo computacional, foi possivel plotar o grafico
comparativo mostrado na Fig. 8.

Coeficiente de Descarga x NUmero de Reynolds
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Figura 8. Gréafico Comparativo do Coeficiente de Descarga x NUmero de Reynolds.

Com o gréafico comparativo entre os Coeficientes de Descarga Experimental, Computacional e de Munson et al.
(2004), fica evidente o comportamento satisfatorio do Tubo Venturi Projetado.

6. CONCLUSAO

A construcdo do medidor de vazdo Tubo Venturi foi realizada com éxito a partir do seu projeto e de um processo de
usinagem.

Os experimentos realizados com o Tubo Venturi projetado se deram em uma bancada de teste de forma satisfatoria,
conseguindo a coleta de todos os dados necessarios para os calculos posteriores.

A modelagem computacional do medidor de vazdo realizada no software ANSYS CFX 15.0 foi considerada
satisfatdria a partir dos resultados demostrados.

No presente trabalho foi possivel aplicar os conceitos de mecanica dos fluidos para medicéo de vazdo a partir da
diferenca de pressdo, além disso, aplicou-se a norma NBR ISO 5167 para a construcéo do equipamento e aplicacio de
alguns requisitos do mesmo, constatando que este foi preciso para a aplicacdo desejada.

Os resultados experimentais e computacionais foram muito préximos, apresentando erros entre 0,15% e 5,27%, 0
que certifica a eficiéncia do medidor de vazdo projetado, porém medidas como diminuigdo da rugosidade interna do
equipamento e mudangas no acoplamento do mesmo na tubulacdo acarretaria numa diminuicdo da perda de carga,
tornando o erro experimental menor.

Assim fica constatado que o objetivo de construcdo e valida¢do do Tubo Venturi projetado foi alcancado e 0 mesmo
pode vir a ser utilizado para medi¢des de vazdes, e experimentos de mecanica dos fluidos.
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Abstract: This article consists in a construction of a flowmeter for pressure difference kind of Venturi Tube, that
started with a Literature Rewien about: statements of fluid mechanics related to flow measurements by pressure
difference; standard ABNT NBR I1SO 5167, that governs all requeriments for the construction of a pressure difference
flowmeters; among other relevant issues. Afterwards,the project was made and construction of Venturi Tube, which
was installed in a flow plan, accordingly to all the requirements of the standard, and then made experiments to
calculate the flowmeter discharge coefficient. Finally, the article was finished with simulations in the software ANSYS
CFX, for comparison between experimental and computational data.

Keywords: Flow Measurement; Venturi Tube; Pressure Difference.



