INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
UC Fisica | (2015-2006) — FICHA DE TRABALHO PRATICO N° 11
Hidrostatica - Manometria

Objectivo
Demonstracéo dos principios basicos de hidrostatica e manometria.

Equipamento: Reservatorio ligado a uma série
de tubos verticais - manémetros (Figura 1).

R - Reservatorio vertical cilindrico;
1 - Manémetro diferencial em U;
2 e 3 — Mandmetros simples verticais;

4 — Mandémetro simples vertical com variacéo
da seccao transversal,

5 — Manémetro que pode ser inclinado a 5°, 30°,
60° e 90° com a horizontal,

6 — Ligagdo de cada manometro e do
reservatorio a uma seringa que permite alterar a
pressao estatica.

Bases Tedricas

e Se dois reservatorios abertos para a
atmosfera forem ligados entre si (Figura 2), a
agua escoa do reservatério com maior altura de
liquido para o reservatério com menor altura de
liguido até que as alturas de liquido nos dois
reservatorios sejam iguais. Deste modo, as
pressdes p; e p, sao iguais e, ndo existindo
gradiente de pressbes, ndo ha movimento do
liquido.

Patm Pela equacéo fundamental da hidrostética:
Figura 2
Il Py =pghy+Pam
Par = Patm P2=p9 h2 * Patm
Sendo:

p. e p, apresséo (Pa),

p a massa volumica do liquido (kg m?®),
h, h, g a aceleracéo da gravidade (m s),

h; e h, a altura de liquido (m)

No equilibrio hidrostatico p1=p2=>h;=h;,

P+ P2
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e Se a pressao do ar acima da superficie livre for diferente nos dois reservatérios, as
superficies livres movem-se, atingindo-se o equilibrio hidrostatico em novas posicdes, em
funcao da diferenca de pressoes.

Pela equacéo fundamental da hidrostética:

Figura 3 p,=pgh, +p,
P, =pgh, +Pum
Par > Patm No equilibrio hidrostatico

p,=p, <pgh +p,, =pgh, +p,n,

<3par_patmzpq h2 _h1)©Ap:pgAh
h2

P+ P2

e Manometro inclinado

O mandmetro inclinado (Figura 4) aumenta a resolugdo visual, permitindo a medi¢do de
diferencas de presséo muito pequenas.

h=Lseno
p=pglLsen®
Sendo

p a presséo (Pa),

p a massa volimica do fluido (kg m?),

g a aceleracéo da gravidade (m s),

L a distancia na escala inclinada (m)

0 a inclinagdo em relacao a horizontal (°)

¢ Cuidados a ter nas leituras do nivel do liquido

O menisco deve ser ignorado e a leitura deve ser feita tal como mostram as Figuras 5 e 6.

E 22|§
E_Iill_é

menisco E 3

\ superficie| | E 200 3 A
?1”_% menisco
e, oo " leitura do
E 120 3 ,
E 3 nivel
Em%
Figura 5 Figura 6
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Experiéncia 1

Observacdo da superficie livre da dgua em equilibrio hidrostatico num sistema de vasos
comunicantes sujeitos a pressao atmosférica

Procedimento e registo de dados:

Cologue agua no reservatorio R até ao nivel 150 mm;

Assegure-se de gue o reservatorio e 0s piezOmetros estdo abertos para a atmosfera;
Abra a valvula de ligacdo do reservatério R aos piezometros;

Aguarde que se estabeleca o equilibrio hidrostético;

Observe os niveis das superficies livres e registe os valores no Quadro seguinte.

Piezbmetro

P2 P3 P4 P5

Nivel (mm)

Incline o piezémetro P5 de modo a fazer um angulo de 60° com a horizontal;
Registe o nivel da superficie livre nos 4 piezémetros no Quadro seguinte;
Incline o piezémetro P5 de modo a fazer um angulo de 30° com a horizontal;
Registe o nivel da superficie livre nos 4 piezémetros no Quadro seguinte;

Nivel da superficie livre (mm)

Inclinacéo do

o P2 P3 P4 P5

piezometro P5
60°

30°

Resultados

Apresente o calculo da pressdo na base de todos os piezémetros para cada uma das
situacdes descritas. Comente os resultados com base nos pressupostos teoricos.
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Experiéncia 2
Efeito da variagdo de pressao exercida na superficie do liquido.

Procedimento e registo de dados:

Assegure-se de que todos os tubos estdo abertos para a atmosfera;
Verifiqgue que o nivel da superficie livre é igual em todos tubos;

Ligue a seringa ao reservatorio e pressione o émbolo (situacéo A);

Registe no Quadro seguinte o nivel observado nos piezémetros;

Retire a seringa e espere que a superficie do liquido retorne ao nivel inicial,
Ligue a seringa ao reservatoério e puxe o émbolo (situacdo B);

Registe no Quadro seguinte o nivel observado nos piezémetros;

nivel (mm)

Situacéo R P2 P3 P4 P5
(A)
(B)

Resultados
Para cada situacéo determine a press&o do ar (kN m?) acima do liquido no reservatério.
Comente os resultados.

Experiéncia 3
Utilizagcdo do manometro diferencial em U para medir diferencas de pressao (Figura 7).

Procedimento e registo de dados:

Ligue a seringa a um dos ramos do mandmetro em U, aplique um acréscimo de
presséo e registe o observado no Quadro seguinte;

Retire a seringa e espere que a superficie do liquido retorne ao nivel inicial;

Aplique um decréscimo de pressdo num dos ramos do manOmetro e registe o
observado no Quadro seguinte.

— =i =
! P=Pa P>Pa nivel (mm)

P<Pa |
’7 hy h, Ah

_I Ah Ah

e

Acréscimo pressao

Decréscimo pressao

Resultados

Calcule o acréscimo/decréscimo de pressdo que provocou as diferencas de nivel
observadas. Comente os resultados.

Conclusoes
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