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RESUMO: O tubo Venturi € um dos instrumentos mais utilizados para a mensuracdo de
vazdo em tubulacdo, além de ser autolimpante podendo medir a vazdo de fluidos com
presenca de sedimentos. O dispositivo contém uma se¢do de escoamento reduzida onde a
carga piezométrica é transformada em carga cinética. Medindo a queda de pressdo por
manodmetro diferencial se calcula a velocidade de escoamento e a vazdo da tubulagdo. A
velocidade do fluido no seu interior € aumentada na secdo estrangulada, podendo provocar
pressdo efetiva negativa. O trabalho teve como objetivo construir uma bancada de ensaios
hidraulicos com tubulacBes de 2 polegadas e avaliar e calibrar tubos Venturi. As atividades
foram desenvolvidas no Laboratério de Hidraulica do Departamento de Engenharia do
Instituto de Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, onde foram
ensaiados trés tubos Venturi distintos. Utilizou-se uma bomba centrifuga com poténcia de 5,0
CV. As variacdes de pressdo correspondentes das variacdes de vazdo foram monitoradas,
obtendo-se a curva de calibracdo dos Venturi. Essas curvas foram analisadas e o modelo
linear foi 0 que melhor se ajustou aos valores observados.
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CONSTRUCTION OF TEST BENCH AND EVALUATION OF VENTURI TUBES

ABSTRACT: The Venturi tube is one of the most used instruments for the measurement of
flow in pipes, besides being a self-cleaning instrument that can to measure the flow rate of
fluids with the presence of sediments. The device contains a reduced flow section where the
piezometric charge is converted into kinetic charge. Measuring the pressure drop by
differential manometer calculates the flow velocity and the flow rate of the pipe. The fluid
velocity inside it is increased in the strangulated section, which can cause negative pressure.
The aim of this work was to construct a bench of hydraulic tests with pipes of 2 inch and to
evaluate and calibrate Venturi tubes. The activities were developed in the Hydraulic
Laboratory  of the  Department of Engineering of the  Universidade


mailto:mfpufrrj@yahoo.com.br
mailto:dinara_alves@hotmail.com

Federal Rural do Rio de Janeiro, where three different Venturi tubes were tested. A
centrifugal pump with a power of 5.0 HP was used. The corresponding pressure variations of
the flow variations were monitored, obtaining the Venturi calibration curve. These curves
were analyzed and the linear model was the one that best fit for observed values.

KEY WORDS: hydraulics; pressure differential; flow rate.

INTRODUGCAO: O medidor Venturi é um instrumento inventado por Clemens Herschel em
1881, que recebeu o nome do filosofo italiano Venturi pelo fato de ter sido o primeiro
hidraulico a experimentar tubos divergentes (AZEVEDO NETTO, 1998). Esse medidor se
constitui em um dos métodos mais utilizados para a medigdo de vazdo em tubos, podendo ser
mais preciso em relacdo a orificios e bocais, por apresentar menor perda de carga, devido a
sua recuperacao de pressdo. O tubo Venturi tem a caracteristica de ser autolimpante, o que
impede a acumulacdo de particulas sélidas, o que proporciona a medicdo de vazdo de fluidos
com grande quantidade de sedimentos (FOX; MCDONALD, 1995). O aparelho compreende
trés secOes principais: uma peca convergente, outra divergente (difusor) e uma secdo
intermediéria a qual é denominada de garganta e seu didmetro esta compreendido entre % e %
do diametro da tubulacdo (AZEVEDO NETTO, 1998). O tubo Venturi, através da reducao da
secdo de escoamento da tubulacdo, transforma a carga piezométrica em carga cinética,
aumentando a velocidade da &gua na secdo estrangulada provocando uma pressdo efetiva
negativa (vacuo) (FEITOSA FILHO, 1998). Medindo-se essa queda de pressdo através de um
manometro diferencial pode-se calcular a velocidade de escoamento e, consequentemente, a
vazdo da tubulacdo (PERES, 2011). O dispositivo destaca-se também como injetor de
fertilizante. O conhecimento das caracteristicas hidraulicas deste equipamento torna-se
necessario, para que a pratica desta técnica seja bem executada. Desse modo, 0 presente
trabalho teve por objetivo a constru¢do de uma bancada hidraulica de ensaios de avaliacdo e
calibracdo de tubos Venturi de diferentes diametros e com distintas capacidades de injecéo.

MATERIAL E METODOS: A bancada hidraulica foi montada no Laboratdrio de Hidraulica
do Departamento de Engenharia, pertencente ao Instituto de Tecnologia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). A bancada é constituida por tubulacbes de 2
polegadas de didmetro. A &gua foi recalcada em diferentes vazdes por um sistema de
bombeamento que utilizava uma bomba centrifuga da marca WEG com poténcia de 5,0 CV,
um medidor eletromagnético de vazdo da marca KROHNE instalado logo ap6s a bomba e um
tubo Venturi fixo, previamente calibrado construido em acrilico transparente para que 0
escoamento pudesse ser observado facilitando a realizacdo de ensaios laboratoriais. Esse tubo
Venturi fixo foi denominado “tubo Venturi-padrao”. Trés tubos Venturi foram instalados e
ensaiados (um por vez) em paralelo com o tubo Venturi-padrdo. O ajuste das pressdes de
alimentacdo do sistema foi realizado por meio de uma valvula de gaveta e monitorado
utilizando um mandmetro instalado logo apds a bomba hidraulica. Para medir os diferenciais
de pressdao foram utilizados dois manémetros, um na entrada e outro na saida dos tubos
Venturi. Com relacdo aos diferenciais de pressdo aplicados nos tubos Venturi, 0s mesmos
foram ajustados utilizando-se vélvulas de gaveta instaladas a montante e a jusante dos
respectivos manémetros. Para a obtencdo da curva de calibracdo dos tubos Venturi foram
utilizados os diferenciais de pressdo e a vazdo correspondente a cada variacdo de pressdo. A
Figura 1 ilustra o trecho da bancada onde os tubos Venturi foram instalados e ensaiados.
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FIGURA 1. Vista frontal da bancada hidraulica de ensaio.
A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos tubos Venturi ensaiados e do tubo Venturi-padrao.

TABELA 1. Caracteristicas dos tubos Venturi avaliados.

Venturi Diametro de entrada e Diametro da Comprimento
saida (mm) garganta (mm) total (mm)
1 19,5 4 100
2 25,4 7 180
3 38,1 11 230
Tubo Venturi-padrdo 27,8 7 180

Durante os ensaios foram utilizadas diferentes pressdes de alimentacdo do sistema para 0s
diferentes tubos Venturi. Para o Venturi 1 e 2 utilizou-se a pressdo de alimentagdo de 196
kPa, para o Venturi 3 de 343 kPa. Para o tubo Venturi-padrdo utilizou-se a pressao de
alimentacédo de 196 kPa.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Com os valores obtidos das afericdes da diferenca de
pressdao entre a entrada e a saida de cada tubo Venturi, juntamente com a vazdo para cada
diferencial de pressdo, foi possivel encontrar a curva de calibracdo para cada tubo Venturi que
pode ser visualizada na Figura 2. Verificou-se que o coeficiente de determinacéo da curva de
calibracdo variou de 97 a 99% cujos valores sdo considerados elevados. Ressalta-se que o
menor valor de coeficiente de correlacdo foi observado no tubo Venturi-padrdo construido
especificamente para realizacdo de estudos laboratoriais. O maior valor de coeficiente de
determinacdo foi observado no tubo Venturi 1 que possui menor dimensdes que os demais
tubos Venturi analisados. A bancada hidraulica construida para a elaboracdo deste trabalho,
com o objetivo de realizar avaliacdo e calibracdo de tubos Venturi, continua instalada no
Laboratorio de Hidraulica do Departamento de Engenharia, pertencente ao Instituto de
Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, onde é utilizada como apoio as
aulas préaticas ministradas pelos docentes da area de Recursos Hidricos.

CONCLUSAO: O modelo linear foi 0 que melhor se ajustou as curvas diferencial de press&o
e vazdo com valores elevados de coeficientes de determinacdo em todos os tubos Venturi
analisados. A bancada de ensaios de tubos Venturi construida esta sendo utilizada para aulas
praticas oferecidas aos alunos de graduacdo de diferentes cursos da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro proporcionando maior aprendizagem para os discentes.
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FIGURA 2. Valores de vazdo versus diferencial de pressao entre a entrada e a saida do tubo
Venturi (AP entrada-saida). A: Venturi 1; B: Venturi 2; C: Venturi 3; D: Venturi-padréo.
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