
1. MĂSURAREA PRESIUNILOR STATICE, DINAMICE ŞI 
TOTALE, A VITEZELOR ŞI DEBITELOR LA GAZE 

1.1 BAZELE TEORETICE PRIVCIND MĂSURAREA PRESIUNILOR 
STATICE, DINAMICE ŞI TOTALE 

Măsurarea vitezei de curgere şi a debitului fluidelor cu tuburi pneumometrice se reduce la 
măsurarea presiunii dinamice a curentului. 
În cazul curgerii fluidelor, relaţia de bază este ecuaţia lui Bernoulli: 
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 (1) 
Pentru fluidele puţin compresibile sau în cazul când diferenţa de presiune este mică, se 
admite ca densitatea este constantă ( = ct). 
În aceste condiţii ecuaţia lui Bernoulli devine: 

 
zg

p

2

w





= const. (2) 
În cazul vaporilor şi a gazelor se poate neglija energia de poziţie “gz” şi relaţia devine: 
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în care: w - este viteza de curgere a fluidului, în m/s; 
 w2/2 = pd - este presiunea dinamică în N/m2; 
 p = pst - este presiunea statică în N/m2. 
Suma acestor două presiuni, dinamică şi statică dă presiunea totală: 
 pd + pst = ptot (4) 
Relaţia (4) exprimă faptul că într-o curgere a vaporilor sau gazelor fără frecare, presiunea 
totală este aceeaşi în toate secţiunile, sau într-o destindere de la p1 la p2 presiunea statică 
scade, iar presiunea dinamică pd creşte, astfel încât presiunea totală ptot este constantă. 
Scopul lucrării de laborator este determinarea presiunilor, vitezei şi debitului de aer ce 
trece printr-o conductă de sece circulară, precum şi pierderile de presiune longitudinală şi 
locală. 

1.2 INSTALAŢIA EXPERIMENTALĂ 
 

Figura 1 

Instalaţia de faţă conţine un ventilator care aspiră aerul din atmosferă şi-l refulează în 
conductă (fig. 1) 
Pe traseul conductei de oţel sunt montate o serie de aparate care servesc la determinarea 
mărimilor necesare. 



Pentru variaţia debitului de aer pe conductă s-a prevăzut clapeta „a”, iar pe ramificaţie 
clapeta „b”. 
În continuare există o priză a presiunii statice „c”, cu inel egalizator de presiune unde se 
măsoară pst.c, priza „d” la care se măsoară presiunea dinamică pd.d, priza „e” la presiunea 

g” 
„h” şi „t”, la care se măsoară presiunile

un orificiu de 0,5 - 2 mm perpendicular pe peretele 

Figura 2 

ă se notează cu p0 presiunea barometrică şi cu pst denivelarea produsă în 
manometrul diferenţial cu lichid (apă), rela lcul a presiunii statice este: 

totală ptot.e şi priza „f” la care se măsoară toate presiunile din această secţiune: 
pd.f; pst.f; ptot.f 

Pentru măsurarea pierderilor de presiune longitudinală şi locală s-au prevăzut prizele „
 statice. 

1.3 3. EFECTUAREA LUCRĂRII 

1.3.1 Măsurarea presiunii statice 
În cadrul lucrării, măsurarea singulară a presiunii statice se face la peretele conductei. 
Pentru aceasta este necesar să existe 
inferior al conductei (fig. 2). 
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ţia de ca

 st)O2H(0 hgpp   [N/m2] (5) 

resiunea barometrică p0 se măsoară cu baromp etrul cu mercur. Densitatea apei H2O se ia 
la l diferenţial.  temperatura coloanei de apă din manometru

mice 
ă este tubul Prandtl (fig. 3) 

 presiunea totală, iar tubul exterior, presiunea 

ei h . 

Cunoscându-se denivelarea coloanei de lic d din momentul diferenţial, se determină 
presiunea dinamică cu relaţia: 

Datele se introduc în tabelul nr. 1. 

1.3.2 Măsurarea presiunii dina
Aparatul cu care se măsoară presiunea dinamic
Tubul interior al acestui aparat transmite
statică prin fanta laterală. 
Tubul Prandtl e pus în legătură cu un manometru diferenţial la care se citeşte presiunea 
dinamică sub forma coloan d

Tubul trebuie aşezat exact în direcţia curgerii fluidului în sens opus curentului. 
 

Figura 3 
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nde, T,p - este densitatea aerului la temperatur
ă 

u a t a aerului şi la presiunea pst a aerului 
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max se află în centrul conductei. Datele se trec în tabelul 2. w



1.3.3 3.3.Măsurarea presiunii totale 
presiunea totală a fluidului se poate măsu
sondă pneumometrică montată în sens op

ra cu ajutorul tubului Prandtl, sau cu  o singură 
us curentului. 

ine presiunea totală după relaţia: 
Punând în comunicaţie tubul Prandtl sau sonda pneumometrică cu un manometru 
diferenţial, se citeşte denivelarea htot şi cu aceasta se obţ
 tot)O2H(0tot hgpp      N/m2 (7) 

atele se trec în tabelul 3. d

1.3.4 Măsurarea combinată a presiunilor 

4 

Viteza medie vm a curentului de fluid Într-o sec ă de relaţia: 
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 acest scop se foloseşte aparatul universal de măsurare a presiunilor, tubul Prandtl. 
Montajul necesar pentru măsurarea presiunilor statică, dinamică şi totală este arătată în 
În

figura 4. 
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irculare, în cazul curgerii laminare a fluidului, distribuţia 

în care A este aria secţiunii normale a con ar w este viteza fluxului corespunzătoare 
unui element de suprafaţă dA. 

 diferite puncte pe un diametru a unei secţiuni (fig. 5) se poate 
 vitezei cu distanţa r la axa conductei: w = f(r) 

Pentru conducte circulare dA poate fi co  ca un element de forma unei coloane 
circulare (fig. 6b) la lăţime dr, la raza r ş te condiţii neglijând infiniţii mici de ordin 

1 SURAREA VITEZEI MEDII ŞI A 
DEBITULUI DE FLUID 

Viteza de curgere a unui fluid este diferită de la un punct la altul al secţiunii conductei. 
Într-o secţiune a unei conducte c
vitezei este asemănătoare unui paraboloid foarte turtit (fig. 5) 
 

Figura 5 

ductei, i

Pentru determinarea experimentală a vitezei medii se pot folosi mai multe metode. 

1.4.1 CONDUCTE CIRCULARE 

1.4.1.1 Metoda nr. 1 
Măsurându-se viteza în
trasa curba de variaţie a
 

Figura 6 

nsiderat
i în aces

superior se obţine: 
 drr2dA   
care înlocuită în relaţia (8) şi ţinând cont că aria secţiunii A = R2 duce la: 
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prin rezolvarea integralei (9) se face produsul ordonatei curbei w = f(r), cunoscută 
experimental, cu raza în fiecare punct, obţinându-se produsele: 

r1w1;  r2w2;  r3w3;……etc. 
Cu ajutorul acestor produse se poate trasa curba rw, pentru care (rw)dr este un element 
de suprafaţă de sub această curbă. 
Integrala (9) de la r = 0 la r = R este aria de sub curba rw. Planimetrându-se aria (065) şi 
ţinând cont de scara la care a fost reprezentată curba se poate determina viteza medie cu 
relaţia: 

 
2m R

2
w   aria (065) (10) 

Pentru a trasa curba de variaţie w = f(r), pentru conducte circulare, secţiunea se împarte 
într-un număr par „n” de suprafeţe concentrice şi egale, delimitate prin cercuri de raze r2, 
r4, r6…etc (fig. 7). 
 

Figura 7 

Pentru măsurarea vitezei în sectorul AB trebuie să se aleagă un punct astfel încât cercul 
de rază r3 dus prin acel punct, să împartă sectorul AB în două părţi de suprafeţe egale. 
Viteza medie în acest sector se obţine din patru măsurători în puncte situate pe acest cerc 
de rază r3, la extremităţile a două diametre perpendiculare (1, 2, 3, 4). Deci secţiunea 
conductei se împarte de fapt în 2n părţi prin cercurile de rază r1, r2, r3, r4, iar vitezele se 
măsoară în 4n puncte aflate pe cercurile cu razele r1, r3, …r2n-1. 
Formulele care dau valorile razelor cercurilor pe care trebuie măsurate vitezele cu tubul 
pneumometric, în puncte sunt următoarele: 
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unde R este raza interioară a conductei. 
La conductele cu diametrul între 300 mm se recomandă să se ia n = 3, iar la cele cu 
diametrul între 300 şi 900 mm, „n” trebuie să fie egal cu cel puţin 5. 

1.4.1.2 Metoda 2 
Un alt procedeu care permite însă determinarea aproximativă a vitezei medii în conductele 
cu secţiune turbulentă şi cu profil simetric al vitezelor, constă în măsurarea directă a 
presiunii dinamice cu tubul pneumometric, montat pe un diametru la distanţa 0,24 R pe 
peretele interior a conductei. În acest punct viteza locală a fluidului este egală aproximativ 
cu valoarea medie. 

1.4.1.3 Metoda 3 
Procedeul cel mai simplu pentru determinarea vitezei medii wm, în conductele cu sectiune 
circulara se bazeaza pe faptul ca: 
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unde: wmax - este viteza fluidului în axa conductei (max); ReD - este criteriul Reynolds, 
raportat la diametrul interior al conductei şi la viteza maximă wmax: 
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Figura 8 

În figura 8 este reprezentată curba de variaţie a raportului vm/vmax în funcţie de ReD 

construită după datele lui Nicuradze. Determinându-se presiunea dinamică în axa 
conductei se poate calcula criteriul Reynolds, ReD, şi cu această valoare se poate 
determina valoarea raportului vm/vmax  cu diagrama din fig. 8 şi deci, valoarea vitezei medii. 
Secţiunea în care se măsoară viteza maximă trebuie să se afle la o distanţă de cel puţin 
40…50 de diametre de la intrarea în conductă. 
Datele se trec în tabelul 2. 

1.4.2 CONDUCTE CU SECŢIUNI OARECARE 
Pentru măsurarea vitezei curentului în conductă cu secţiune necirculară, se împarte 
secţiunea în „n” dreptunghiuri sau pătrate de suprafeţe egale şi se măsoară presiunea 
dinamică în punctul în care se întâlnesc diagonalele  dreptunghiurilor sau pătratelor. De 
exemplu, în fig. 9 este reprezentată schema de măsurare a vitezelor într-o secţiune 
dreptunghiulară. 
 

Figura 9 

1- conductă; 
2- dispozitiv de fixare a tubului. 
Secţiunea s-a împărţit în dreptunghiuri de laturi „s” şi „b”. Notând cu w1, w2,…wn vitezele 
din fiecare sector, cu h1, h2,…hn, denivelările la momentul diferenţial, cu Qm debitul şi cu A 
aria secţiunii conductei se obţine: 
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scrie: 
 mAm wQ   (13) 
de unde, prin comprimare cu relaţia (11) rezultă: 
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 (14) 
Introducând în relaţia (13) valorile w1, w2,…wn calculate conform relaţiei (6), însă ţinând 
cont şi de influenţa coloanei de lichid din momentul diferenţial se obţine: 
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în care: 
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Numărul „n” de drept unghiuri sau pătrate egale în care se împarte o secţiunea oarecare 
pentru determinarea vitezei medii depinde de suprafaţa conductei. 
Pentru conductele cu suprafaţa secţiunii până la 0,35 m2 trebuie să se ia cel puţin 16 
sectoare, iar la secţiunile cu suprafeţe mai mari, numărul de sectoare trebuie alese în aşa 
fel ca fiecare sector să nu depăşească suprafaţa de 0,032 m2. 

1.5 DETERMINAREA DEBITULUI 
Cunoscându-se viteza medie wm, debitul se determină cu relaţia: 
     [m3/s]  AwV mp,T 

pentru că debitul volumic depinde de T şi pst ale fluidului se calculează debitul volumic 
normal la 0o C şi 760 mmHg. 
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debitul masic se poate calcula astfel: 
 760,Co0760,Co0

Vm  ;  [kg/s] (18) 

 Awm mp,T   [kg/s] (19) 
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în care: 
T,p - este densitatea fluidului din conductă la temperatura T şi presiunea p; 
A - este aria secţiunii conductei; 
g = 9,81 m/s2 - acceleraţia gravitaţională; 
hm - este denivelarea coloanei de lichid (apă) din manometrul diferenţial în (m). 

1.6 MĂSURAREA PIERDERILOR DE PRESIUNE ÎN LUNGUL 
CONDUCTEI 

Pentru a calcula pierderile de presiune, pe lungimea conductei există montate două prize 
„c” şi „g” pentru presiunea statică, (fig. 1). Din curgerea fluidului în conducte se cunoaşte 
că pierderea de presiune longitudinală se determină cu relaţia: 
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în care: 
 - este coeficientul de rezistenţă la frecarea de conductă; 
l - lungimea conductei în m; 
wm - viteza medie a fluidului în m/s; 
T,p - densitatea fluidului în kg/m3. 

1.7 DETERMINAREA PIERDERILOR LOCALE DE PRESIUNE 
Datorită variaţiei direcţiei vânei de fluid din coturile instalaţiei, are loc o pierdere de energie 
a fluidului. Din această cauză presiunea va scădea cu valoarea: 
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unde  este coeficientul de rezistenţă locală. 
Mărimile măsurate se trec în tabelul 5. 



1.8 BULETIN DE MĂSURĂTORI 
- măsurătorile s-au efectuat pentru regimul maxim. 
a) Determinarea presiunii statice 

Tabel nr. 1 

Nr. 
Crt. 

p0 

[N/m2
] 

)O2H(
 La temperatura 

coloanei de lichid 
[kg/m3] 

hst 
[m] 

st)O2H(0st hgpp   

[N/m2] 

0 1 2 3 4 
1 105 (1000) 0,144 104312,0 

 
b) Determinarea presiunii dinamice, a vitezei medii, debitului volumic şi masei 

Tabel nr. 2 

Nr. 
crt 

hd 
[m] 

 O2H  

[kg/m3] 
aer.0  

kg/m3 

t 
[0C]

T 
[K] 

pst 
[N/m2] 

T,p 
[kg/m3]
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[m/s] 
0 1 2 3 4 5 6 6 7 8 
1 0,008 (1000) 1,293 18 291 104312, 1,23 78,84 11,32 

Tabel nr. 2 
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Awm medp,T  

kg/s 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 
0,08 0,0000155 58425,8 0,83 9,39 5,026.10-3 0,047 0,048 0,058 
 
) Determinarea presiunii totaleb  

Tabel nr. 3 

Nr. p0 
[N ] Crt. /m2 )O2H(

  

[kg/m

htot ptot= po+
3] [m] 

)O2H(
 .

2
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/m ] [N

0 1 2 3 4 
1 1  1000 0,152 101491 05

 
) Determinarea pierderilor de presiune în lungul conducteic  

Nr. pf 
[N ] 

D 
[m] 

T.p 

[k 3] [

Tabel nr. 4 

wm 
crt /m2 g/m m/s] lw

D2
p

2
mp,T

f 
  

0 1 2 3 4 5 
1 3  0,08 1,23 9,37 0,21 9,2

 
) DETERMINAREA COEFICIENTULUI DE REZISTENŢĂLOCALĂd  

Nr. 
crt 

p1 

[N/m2] 
T.p 

[kg/m3] [m/s] 

Tabel nr. 5 
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0 1 3 4 5 
1 239 0,54 ,2 1,23 9,37 

 



 

1.9 CALCULUL ŞI DETERMINAREA DIAFRAGMELOR AJUTAJELOR ŞI 
A TUBURILOR VENTURI 

Pentru determinarea debitului se notează cu indicele (1) parametrii geometrici ai 
dispozitivului şi cei ai fluidului, înainte de diafragmă, cu (0) în dreptul orificiului diafragmei, 
cu (2) după diafragmă, în dreptul contracţiei maxime. Pe baza ecuaţiei lui Bernoulli, pentru 
fluide incompresibile (cu densitatea constantă), cum pot fi considerate şi gazele dacă 
diferenţa de presiune este mică rezultă: 

 
 212

221 ww
2

pp 



 , (a) 

iar ecuaţia de continuitate devine: 
 A1W1 = A2W2, (b) 
Secţiunea A2 din dreptul contracţiei maxime nu este egală cu secţiunea A0, din dreptul 
orificiului diafragmei, putând scrie raportul subunitar numit coeficient de contracţie al vânei 
de fluid. 
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