EXPERIENCIAS REALIZADAS EM MECANICA DE FLUIDOS BASICA

1. Reynolds

O numero de Reynolds classifica 0os escoamentos incompressiveis e em regime
permanente em relacdo ao deslocamento transversal de massa, e isso resulta:

e escoamento laminar onde o deslocamento transversal de massa €
desprezivel, o que implica que existe a predominancia das forcas
viscosas, neste caso 0 Re <2000;

e escoamento turbulento onde o deslocamento transversal de massa é
intenso e ocorre a predominancia das forcas de inércia, neste caso
Re > 4000;

e escoamento de transicdo que é a passagem do laminar para o turbulento e
vice-versa.

Portanto nesta experiéncia calcula-se o nimero de Reynolds que permitira a
comparagdo do escoamento visualizado com o classificado pelo nimero de
Reynolds.
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A = érea da secdo formada pelo fluido
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Dy =4x—4 o =perimetromolhado, ou seja, aquele
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formado pelo contato do fluido com parede solida

Escoamento laminar visualizado

Escoamento turbulento visualizado =
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A determinag&o da vazao foi de forma direta, ou seja,
_Volume _ V.
Tempo T




Conhecida a vazdo determina-se a velocidade média do escoamento: v = %
E ai se calcula o nUmero de Reynolds para se comparar o visualizado com a
classificacdo estabelecida por Reynolds, porém a reconhecida pela ABNT, ou
seja:

e Re<2000— laminar

e Re >4000 — turbulento

e 2000 < Re < 4000 — transicdo

Importante: nesta experiéncia também se visualizou a condicdo de regime
permanente, jA& que o0 nivel do reservatério de alimentagdo
permaneceu praticamente constante, porém isto s6 ocorreu porque
0 tempo de realizacdo da experiéncia foi muito pequeno e isto
permitiu calcular a variagdo do volume no reservatorio de
alimentacéo e mostrar que a mesma foi desprezivel.

2. Tubo de pitot

Possibilita a determinacdo da velocidade real do escoamento do fluido, ja que as
suas secdes de determinacdo, tanto da pressao total como da pressdo total como da
pressdo estatica sdo de didmetros muito pequenos o que possibilita considera-los
como praticamente um ponto fluido.
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Equacdo da energiaentre (0) e (1): Hg = H; + H P, .



A perda REALMENTE desprezivel, portanto:

HO = Hl
2 2
Vv
zo+p—°+—0:zl+&+v—1
Y 29 Y 29
(0) —» ponto de estagnagdo .. vy =0
Zo =141

Vpitot = V1 = Vrieal = \/ng(%j = \/ZthX(ymy—_yj

O tubo de pitot pode ser utilizado também para se determinar a vazdo do escoamento e
para tal existem duas possibilidades.
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O tubo de pitot é instalado no eixo do conduto, ou seja, r = 0.
Neste caso tem-se: Vpitor = Virg -

Admite-se escoamento turbulento e como o conduto € de seccéo circular e forgado tem-

S€. Vimadia = =5 % Vimax

60

Com a velocidade média calculada, calcula-se 0 numero de Reynolds e se este for maior
ou igual a 4000, tem-se: Q =V zgia X Atubo-

Caso Reynolds seja menor ou igual a 2000: V ggia = VT”BX e Q =V gdia X Atubo

28 POSSIBILIDADE

O tubo de pitot ndo esta no eixo, portanto, r#0=> Vit = Vea € admitindo-se o tipo

de escoamento, por exemplo, turbulento, como conduto é de seccdo transversal circular
1

. . ryz .
e forgado pode-se determinar a Vuy , Ja QUE: Vi s = Vux ><(1—Ej7 e ai repete-se 0
procedimento descrito na 1% possibilidade.

No caso de ser um escoamento laminar, deve-se lembrar que:
)2
Vieal = Viax X 1_[Ej e depois de determinar a Vv, € SO repetir o procedimento

descrito na 1° possibilidade.



3. Medidor de Vazao

Objetiva-se determinar as curvas: h = f(Qg) que € a curva de calibragdo on h é 0
desnivel do fluido manométrico utilizado no mandmetro diferencial em U instalado
entre a seccdo de aproximacgdo (igual & sec¢do do tubo) e a seccdo minima do
aparelho e Cp =f(Re;) ou K=f(Re;)que € a curva caracteristica do medidor,

N i C
M(coeflmente de vazdo) e K = >

Qteérico 4
1-C2 x(DOJ
Dl

utilizado na placa de orificio) e Re; é o niUmero de Reynolds de aproximacdo que é
calculado com a vazao real.

(adimensional

onde Cp =

Através das equacdes de Bernoulli e manométricas aplicadas nas sec¢cdo demarcadas
abaixo temos:
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Pela equacdo da continuidade: v xA; =V, xA,

O problema inicial é que A, pode ndo coincidir com a area minima do medidor de
vazdo, ja que:
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A velocidade na secdo (2) calculada pela (3) é tedrica, pois ao se utilizar a equacao
de Bernoulli ndo se considera a perda de carga entre as (1) e (2). Para obtermos a
velocidade real evocamos o conceito de coeficiente de velocidade:

Portanto: v, = —(3)
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. oo 2gxh>{Ym_Vj
Lembrando que: ( Af\ﬂl'”}z( mi”] " Qreal =Cp XA X ! 4

Outras informacdes importantes:

a) O venturi normalizado apresenta sempre C, =1,0, portanto:

Qreal =Cp xAg % Y4
1_(DGJ
Dl

Para o0 venturi a curva caracteristica geralmente é anadloga ao uma das figuras a

sequir:
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b) A placa de orificio apresenta C.,#1 e como 0 mesmo ndo € conhecido
considera-se:
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Ai a curva caracteristica da placa de orificio seria K =f(R);
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Outro aspecto que deve ser ressaltado € que a curva de calibragdo h =f(Q g ) pode ser

utilizada por um ndo especialista sendo esta a sua vantagem, porém a mesma so vale nas
condigdes que foi obtida.

Exemplo de curva de calibragao
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4. Perda localizada ou singular (hs)

A perda de carga singular ou localizada ocorre em um comprimento considerado
desprezivel em relacdo ao comprimento da instalacdo e é devido a presenca de
um acessorio hidraulico (ou singularidade) que origina a perturbacdo no
escoamento do fluido.

Exemplos de singularidades
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A perda de carga singular ou localizada ¢ calculada pela expressao:

V2 2

hg =Kgx—=Kg xQ—Z,onde:
29 20x A
K¢ = coeficiente de perdade carga singular ou localizada
v = velocidad e média do escoamento, que existindo uma reducdo ou amp liacdo geralmente é

considerada em relacéo a &rea menor.

Na experiéncia procurou-se determinar o Kg e 0 Leq experimental da reducéo de
1,5” para 1.
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Trecho para determinacdo da perda singular
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Obtida a perda, pode-se determinar o coeficiente de perda de carga experimental:
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hlx(Ym—YjJrO‘oXVo—alXVl x 24
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tga = Kg
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Nesta experiéncia procurou também a determinacdo do comprimento equivalente
da reducdo, onde o didmetro hidraulico considerado ¢ o didmetro interno de 1”’com
espessura 40 (Djn = 26,6mm) e o coeficiente de perda de carga distribuida é a

média dos obtidos experimentalmente na experiéncia de perda de carga distribuida.

KS X DH
Ly = ——H
€q f
Também é objetivo desta experiéncia obter a representacdo grafica de perda de
carga localizada em fungéo da vazéo [hg =f(Q)].
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5. Perda de Carga Distribuida (hy)
A perda de carga distribuida ocorre em um trecho de area constante, onde néao
existe nenhum acessorio hidraulico e onde o comprimento do tubo ndo é

desprezivel.
s P
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Geralmente a hs é calculada pela formula universal:

2 2
h¢ :foxV——fox Q

Dy 29 Dy 2gxA?

Atraves da experiéncia objetiva-se obter a representacéo grafica da h; =f(Q) que
tem a representacdo similar a da hg =f(Q) ; a obter o coeficiente de perda de carga
distribuida de forma experimental e estimar a rugosidade equivalente k.

Para viabilizar os objetivos anteriores deve-se determinar a perda de carga
distribuida através da equacédo da energia aplicada entre as seccdes (1) e (2):
Hl = H2 + hf1—2

_ h xDy x2
hfl ; _ pl p2 =h X(Ym ’YJ f = fio HZ 9
B Y Y Lxv

Para a estimativa de k, marca-se 0 nimero de Reynolds e o coeficiente de perda de

o . . D
carga distribuida e ai se determina o TH =a..kK=axDy
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6. Experimento do bocal convergente
O experimento de bocal convergente também pode ser utilizado para medir a vazao.

Através desta experiéncia, que sO pode ser realizada na condicdo de REGIME
PERMANENTE, objetiva-se determinar o C, (coeficiente de velocidade); Cp
(coeficiente de vazdo ou descarga); C. (coeficiente de contracdo) e a Hpywora =
Hpsaida_res + Hpvalv_esfera + Hpbocal (P€rda de carga total).

REGUE USIa PArd MEGIF @
distancia percormda am x
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Aplicando-se a equacdo de Bernoulli de (0) a (1) possibilita a determinacdo da
velocidade tedrica:

Ho =H;
2 2
Zy +p—°+v—°:z1 +&+V—1
Yy 29 Y 29

Adotando-se o PHR no eixo do bocal, temos:

2
Vi
h= E —> V1 = Vieorica - Viedrica = v 29 % h

Ja a velocidade real é obtida pelos conceitos estudados no lancamento inclinado,
onde deve-se lembrar que o tempo para percorrer y em queda livre é igual ao tempo
para se percorrer X em movimento uniforme com a velocidade Vieq :

xx |9
S S
Y vy J2gxh
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Pode-se também determinar a vazao teérica do escoamento:

Qtesrica = Viesrica X Abocal = Apocal X /29 % h

Apos o nivel estar constante e ter-se lido X, fecha-se o bocal e determina-se a vazéo
real:

Atanque x Ah

Q real — t

Conhecidas as vazdes tedrica e real determina-se o coeficiente de vazdo ou
descarga:

CD _ Qreal
Qte()rica

Com Cp, e C, determina-se o coeficiente de contragdo, ja que:

Parta se determinar as perdas aplica-se a equacéo da energia de (0) e (1):

HO = H1+HP0_1

16



