Medicoes de caudal
em escoamentos sob pressao
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Factores a ter em conta na escolha de medidores de caudal

Hidraulica — Aula n°7

e custo

e precisao garantida para a gama de caudais a medir
« condicionalismos para a instalacao

« condigcOes de exploracao e manutencao
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Método volumeétrico

torneira

Hidraulica — Aula n°7
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halde

; t deve ser > 1 min
cromnomemro

* método mais rigoroso
» sO aplicavel a pequenos caudais
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Aspersores
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Pivots
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Rega localizada
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Medicao de caudal em escoamentos sob pressao

medicao da velocidade a partir da medicao de Ap

(orificios, tubo de Venturi)

medidores ultra-sonicos

Hidraulica — Aula n°7

contadores volumétricos

medidores de area variavel
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ol Medicoes em escoamentos sob pressao

c

=4 * Medicao da velocidade a partir da diferenca de pressoes
<

|  tubo de Pitot

©

= » tubo de Venturi

S , Perda de carga

‘® * bocais

E * orificios
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Hidraulica — Aula n°7
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Qrifice plate

ngr = Orifice diameter (d 1
Orificios i
ZAp Pipe diameter (D) ;lc;r}::g?
\ P ( _ o/ )
Pressure drop across the orifice (h)
c~0.60
Vantagens

- barato e facil instalacao
- pode ser instalado em tubos de grande diametro

Desvantagens
- 0 comprimento da “vena contracta” depende do gume do

s
orificio e rugosidade do tubo = pode ser dificil fazer medicdo na zena

adequada

- perdas de carga elevadas (40 — 90% de Ah)
- pode ser obstruido por particulas em suspensao
- COrrosao, uso -> precisao altera-se com o tempo



Tubo de Venturi
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Vantagens

- elevada precisédo (1-3% )

- barato e facil utilizacido

- nao tém partes moveis > baixa manutencao e alta drabilidade
- baixa perda de carga

Desvantagens

- peso e tamanho = nao adequados a tubos com grande diametro e/ou a
locais com limitagcdes de espaco
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 Medidores ultra-sonicos
Classificacao segundo o tipo de instalacao

« Clamp-on (externos): os sensores sao fixados do lado de
fora do tubo.
* n&o é necessario cortar o fluxo para serem instalados
 nao causam perda de carga
 usados em medi¢oes temporarias ou monitorizacao
nao intrusiva.

Hidraulica — Aula n°7

* Inline: O sensor é instalado dentro do tubo, em contacto
direto com o fluido.
« oferece maior precisao, mas requer instalacao fisica
no sistema.

Classificacao segundo o principio de medicao

« tempo de transito (ou de percurso)
 efeito Doppler
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Hidraulica — Aula n°7
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« Medidores ultra-sonicos

Vantagens

nao causam perda de carga (sem partes moveis ou
obstrucoes)

iInstalacao simples

funcionam em liquidos limpos e sujos (dependendo do tipo)
elevada durabilidade e baixa manutencao

adequados para tubos de grandes diametros

Desvantagens

requerem perfil de escoamento estavel (trocos rectilineos
antes e depois do sensor)

a precisao depende da homogeneidade do fluido e da
iInstalacao correta



e Medidores ultra-sonicos

®» baseados no tempo de percurso

» dois sensores sao colocados em lados opostos do tubo

* um envia um sinal sonoro para jusante (a favor do fluxo) e outro para
montante (contra o fluxo)

« 0 tempo de percurso do sinal acustico emitido para montante € superior ao
tempo de percurso quando emitido para jusante. Medindo-se o tempo levado
pelos 2 sinais, pode-se calcular a velocidade média do som e, a partir dai, a
velocidade do fluido =" —

v,

Hidraulica — Aula n°7
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Para liquidos limpos (sem particulas em suspensao ou bolhas de ar)
(agua potavel, agua de rega)




Sensor

Sensor
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» baseados no efeito Doppler

Transdurer
transmutted wares,
N\
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Floar I\'\Lk: 5 %
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: rflected wraves :

Parﬁmlate tatter or aw 1.:11.1]:-1:'1&::

Hidraulica — Aula n°7

Os sinais acusticos emitidos sao reflectidos pelas particulas ou bolhas de ar em
suspensao . Como estas particulas tém movimento relativamente ao emissor, o
sinal acustico sofre efeito de Doppler (alteracdo da frequéncia). A medicao da
variacao da frequéncia do som permite determinar a velocidade

Adequado para liquidos com particulas em suspensao ou bolhas de ar
(aguas residuais, lamas)
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Precisao

 tempo de percurso: 1-2%

 efeito Doppler: 2 - 5%, dependendo da concentracido e homogenei-
dade de distribuicao de particulas

Hidraulica — Aula n°7
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« Contador volumeétrico

Hidraulica — Aula n°7

Vantagens:

v" baratos
v boa precisao em liquidos limpos
v' resposta rapida a variacdes de caudal

Desvantagens:
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x requerem fluido limpo




- Medidores de area variavel (= rotametro)

Possuem um flutuador que sobe e desce num tubo conico, dependendo
do caudal.

Hidraulica — Aula n°7

I: 1
{ <

i
-

&

A

HlllIlllllllllllllllllll

|

g

= I
=
3
-
g
s
s
2
3
L
&
=,
=
4]
A
o}
3
~

H

()
it
c
2
Q2
£
<
©
9
£
‘0
c
o
|
()]
<
©
(o))
c
L
£
()
©
| &
=
frer]
n
o
c
o
2
-l



~ O tubo conico € mais largo na parte superior do que na parte inferior,

= pelo que a medida que o flutuador sobe, a area a sua volta aumenta,

‘—; permitindo a passagem de mais fluido.
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4 arrastamento 140

i -30

S Impulsao TAPERED 20

g METERING 10

b TUBE—" i

w (Scald)

5

é O caudal ¢ lido diretamente a partir de uma

g escala no tubo, tornando os rotametros

2 simples e faceis de utilizar.



[,; Vantagens

= v" custo baixo

<f v sdo simples de instalar, operar e manter

§ v versatilidade de construcao e aplicacoes

E v nao necessitam de qualquer fonte de energia externa

g v 0 caudal pode ser facilmente lido directamente na escala

Desvantagens

x precisao limitada, particularmente para baixos caudais

x a precisao pode ser afetada por alteracoes na densidade e
viscosidade do fluido devidas a variagcdes na temperatura

x a perda de carga causada pode ser significativa

x tém que ser instalados em trocos de tubagem verticais e fluxo
ascendente
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x nao permitem automatizacao
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