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EQUACAO MANOMETRICA
E a expressio que permite, por meio de um mandmetro,
determinar a pressao de um reservatorio ou a diferenca de pressao entre
dois reservatorios.
Seja o0 manometro da figura a seguir. Pode-se calcular a pressao
no fundo dos dois ramos. Pelo teorema de Stevin, e lembrando que,
segundo Pascal, a pressao se transmite integralmente a todos os pontos

do fluido, tem-se:
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Pressao no fundo do ramo esquerdo:

Pre = Pa +va (hy — hy) + yyh;

Pressao no fundo do ramo direito:

Pra = P +vg (hg — h3) + yyhs
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Como o fluido esta em equilibrio, entao a pressao no mesmo nivel

deve ser a mesma.

Logo,
pfe = pfd
Portanto,
Pa + 7a (hy = hy) + yyhy, = pg + v (hy — h3) + yyhs
Ou,

Pg = Pa + va (hy = hy) - v5 (hy—h3) -y (h3 = hy)
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Nota-se que cada peso especifico aparece multiplicado pela
respectiva altura da coluna, sem necessidade de adotar como referéncia o
fundo.

Baseada nessa observagao, sera mostrada uma regra pratica e de

facil aplicacao.
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REGRA = Comecando do lado esquerdo, soma-se a pressao p, a pressao
das colunas descendentes e subtrai-se aquela das colunas ascendentes.
Note-se que as cotas sao sempre dadas até a superficie de separacao de
dois fluidos do manometro. Tem-se, portanto:

Pa + vihy + vohy - y3hs + y4hy - yshs - vghe = P
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EXEMPLO:

Dado o esquema da figura:
1- Qual € a leitura no manometro metalico?
2- Qual é a forca que age sobre o topo do reservatorio?

Pwm
/ area do topo = 10 m’
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1- Qual € a altura da coluna de mercurio (y,, = 136.000 N/m3) que ira

produzir na base a mesma pressao de uma coluna de agua de 5 m de

altura? (y,,0 = 10.000 N/m?3) (Resp.: hy, = 368 mm)

2- Determinar a pressao de 3,5 atm nas outras unidades de pressao na
escala efetiva e, sendo a pressao atmosférica local 740 mmHg, determinar

a pressao absoluta em todas as unidades de pressao.
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2- Resolucao:

latm — 760mmHg

3.5atm — p
3.5
p= ?60% — 2660mmHg
. X ket -6 _ 01
P = Vgely, =13.600%2,66 =36.200—x9.8x10 " = 0.355MPa
) m”
kef ket
p=36.200—=—x10"" =3,62—=— x 0,98 = 3.55bar
m” cm”
36.200
hy o = p__° = 36.2mca
- Yu,o 1.000
kgf k of
Pam = Vaelly, = 13.600x0.74 = 10.000 =9.8x10*Pa = 0.098MPa = 0.97atm = 10mca
m” cur

ket ket
—-(abs) = 0.453MPa(abs) = 4.62 g,, (abs) = 3400mmHg(abs)
m- cm”

Pape = 4.47atm(abs) = 46.200
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3- No mandmetro da figura, o fluido A € agua e o fluido B, mercurio. Qual

€ a pressao p;? Dados: y,, = 136.000 N/m3 ; y,,0 = 10.000 N/m?

Resp.: p; = 13,35 kPa

15 cm

7.5 cm
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4- No manometro diferencial da figura, o fluido A € agua, B é 0Oleo e o
fluido manométrico € mercurio. Sendo h, = 25 cm, h, = 100 cm,
h; = 80 cm e h, = 10 cm, qual € a diferenca de pressao p, - pg? Dados:
Thg = 136.000 N/m3 ; 1,50 = 10.000 N/m3; y4., = 8.000 N/m3

Resp.: py — pg = -132,1 kPa

oo B )~
h, 2 h,

YA
____________ _Ih,
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5- Calcular a leitura do manometro A da figura. y,,, = 136.000 N/m?

Resp.: py = 79,6 kPa

100 kPaf. -
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6- Determinar as pressoes efetivas e absolutas do ar e no ponto M, na
configuracao a seqguir. Dados: leitura barométrica 740 mmHg;
Yoo = 8.500 N/m3; y,, = 136.000 N/m? (Resp.: p, = 34 kPa;
Pparabs) = 134 kPa(abs); py = 36,55 kPa; pyansy = 136,55 kPa(abs))

; 7
dgua~ | 70 om 80 cm % 7 /////////éé

agua
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7- No dispositivo da figura, a leitura do manometro € 30 kPa e a relacao
de areas dos pistdes é A,/A; = 2.
A pressao atmosférica no local € 700 mmHg. Estando o sistema em
equilibrio, pede-se a pressao pgy ha escala absoluta em mca. Dados:

Yoo = 27.000 N/m3; a = 100 cm; b = 80 cm; y,, = 136.000 N/m’;

Yiao = 10.000 N/m3; A, /A, = 2; o = 300.

Resp.: Pgaps) = 171.200 Pa(abs); hy,o = 17,12 mca(abs)
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Figura do exercicio 7
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8- Determinar p,, py € Py 2 NA configuragcao do desenho, sendo dados: hg

= 0,1 m; hy =0,2m; pg = 1.000 kg/m3; p,, = 100 kPa; g = 10 m/s?.

Po

\\

7
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8- Resolucao:

Po+pagh, =0
1 0.1 k
Po+Pehg =0 = p,h,=pghy = p,= pﬁi =1.000 x — = 500 %
‘ h, 0.2 m
Po = —Pagh, =-500x10x0.2 =-1.000Pa = —1kPa

Pog. = Po + Pam = —1+100 =99kPa(abs)
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9- No sistema da figura, na situacao inicial a esfera esta vazia. Introduz-se
6leo pelo funil até preencher totalmente o recipiente esférico e y passar a
valer y’ = 1 m. Dados: yg, = 8.000 N/m3; v,5,0 = 10.000 N/m3

a- Qual é o valor de y na situacao inicial? (Resp.: y = 0,4 m)
b- Qual € o diametro da esfera? (Resp.: D = 0,45 m)
c- Qual é o volume de 6leo introduzido para estabelecer a situacao final?

(Resp.: V = 47.833 cm3)
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Figura do exercicio 9

recipiente esférico
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10- A figura mostra o ar contido num recipiente, inicialmente a 100°C. O
ar € esfriado e a agua do manometro sobe 0,5 cm para dentro do
recipiente. Dados: p,, = 100 kPa; vy, = 10.000 N/m?3;
Yhg = 136.000 N/m?
a- Qual € a leitura inicial do mandmetro? (Pa) (Resp.: 25.200 Pa)

b- Qual é a leitura final do manometro? (Pa) (Resp.: 12.050 Pa)

c- Qual é a temperatura final do ar? (°C) (Resp.: 44°C)
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Figura do exercicio 10
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