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Questio _1: Na experiéncia 2, “Perda de carga distribuida e localizada em escoamento turbulento e
medidores de vazio”, um grupo utilizou uma bancada na qual o medidor de vazdo instalado ¢ um bocal
com didmetro da garganta igual a 19,09+0,05 mm e didmetro do trecho cilindrico igual a 38,00+0,05 mm.
Considere que a aceleragdo da gravidade vale 9,79 m/s?, a massa especifica da agua vale 998 kg/m’ e a
densidade do mercurio vale 13,6.

1.1. A Fig. 1 mostra de forma esquematica o mandmetro de merctirio que ¢ conegtado A B
as tomadas de pressdo do medidor de vazio durante uma das corridas. Qual tubo do |
mandmetro (A ou B) esta conectado & tomada de pressdo a montante do medidor e
qual esta conectado a tomada de jusante? (1,0 ponto)

R: B: montante, A: jusante

A tabela abaixo traz as medi¢Bes feitas durante uma corrida do experimento. s, € a

ferenga de altura entre os meniscos de mercurio do mandmetro e as massas s3o
referentes ao liquido coletado na balanga no intervalo de tempo At. Os itens 1.3 e 1.4
se referem a esta corrida.

h,, (cm) Minicial (KB) Myinal (KZ) At (s) l
10,8 38,00 166,30 85,9 Fig. 1

{

1.3. Qual é a vaziio no sistema? Mostre seus calculos. (1,0 ponto)

_(m;—m;) 166,30-38,00
Atp 85,9 x 998

0 =1,497x107m>/s

1.4. Qual o valor da constante C do bocal? Mostre seus calculos. (2,0 pontos)

C= Q,/l - (—3%)4 / (A0 ,/“%j"”): 1,497 %1073 1/1 - (;98;3’;, )4 / ("*(‘“;19"9)‘ \/2%9,79x0,108 x (13,6 1)): 0,980

(1,0 ponto para o cdlculo da diferenga de pressdes e 1,0 ponto para o cdlculo de C)

Formuldrio:
o=, [HA-5) F A T . g PO f=r =
J-Eyv e y 2 S r 2 )" " "D2g
DI
&
L grog 224 25! P
Jf 37 Reff Re

Sendo # uma fungfo de varidveis ndo correlacionadas 4 e B e sendo a € b constantes:
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Que.stfo 2: A tal?elaA a0 lado traz alguns dados c:le Picz. 2 (m) | Piez. 3 (m) )

medigdes nos piezbmetros 2 e 3 e da vazéo —

volumétrica calculada para uma corrida de Posi¢do 1,2230 2,4370 .
escoamento  laminar  na  experiéncia, | Zero 0,3910 0,3940 Q (m’/s)
“Escoamento em condutos forcados: | Medigdo 0,3770 0,3710 | 3,672x10°°
visualizagdo dos diferentes regimes e medigdo da | Incerteza 0,0005 0,0005 2,7x10®

perda de carga distribuida no escoamento

laminar’. O didmetro do tubo de vidro é (7,0£0,5) mm, a aceleragio da gravidade no local igual a
9,79 m/s® e, no dia da experiéncia, a 4gua estava a uma temperatura que a deixava com massa especifica
igual a 998 kg/m’ e viscosidade cinematica igual a 9,78x10” m’/s.

Utilizando as medidas de pressio apresentadas na tabela, calcule o coeficiente de perda de carga
distribuida (fator de atrito) deste escoamento com respectiva incerteza e compare com o valor tebrico
esperado. (6,0 pontos) ‘

R: Equagfio da energia entre os pontos 2 e 3, desprezando quaisquer perdas de carga singulares:

77 2 72 T2
[p_ﬂ)[p_i],y’

y 28 y 28 D2g

pmo o tubo tem didmetro constante e é horizontal, os termos de energia cinética e potencial
gravitacional se anulam. Temos entdo

- ps) LV?
Qﬁ__3-=f___

0,5 pontos
” D2z (0,5 pontos)

O termo (p;— p3)/y é dado pela diferenca de altura dos meniscos dos piezdmetros, feito o ajuste com o
zero dos instrumentos. Portanto,

@, ops) (0,3770-0,3910)- (0,3710 - 0,3940) = 0,0090m (1,0 ponto)
4
A vaziio volumétrica esté relacionada com a velocidade média pela formula: 7 = % B ;gz (1,0 ponto)
- 2 _ 2s
Substituindo na eq. da energia: 2, =pa) _ f 82LQ5 =f= P, —p:) 7 ng
2 n°D’g r  8LQ
2 5
. £ =0,0090 % & X000 Pl —— =012 (0,5 pontos)
8x (2,4370 -1,2230) x (3,672 x10°%)
Calculando a incerteza:
2
‘\/ZUP So i ’\/EO.L ’ ZO'Q )
o,=f + =21 + + =
H, D L 0
(1,5 pontos)
2 2 2 2
_o112x V4x0,0005)  (5x0,0005)" (20,0005 +(2x27) 0,042
0,0090 0,0070 1.2140 3672
Calculando o valor tedrico esperado:
-7
f= 64 6_4v _ 164DV _ 16 x 7 x 0,007 x9,78 x10 ~ 0,094 (1,0 ponto)

Re VD O 3,672x10°

Como o valor teorico esta no intervalo [0,112+0,042; 0,112-0,042], pode-se dizer que o valor de f medido
corresponde ao valor esperado. (0,5 pontos)



