LABORATÓRIO DE MECÂNICA DOS FLUIDOS

1.Objetivo


Em muitas ocasiões no estudo da mecânica dos fluidos é necessário determinar a velocidade de escoamento do fluido. Através da experiência realizada foi possível a análise de um dos métodos de medição dessa velocidade, tal método é conhecido como o do tubo de Pitot.

2.Fundamentos teóricos

A determinação da velocidade através do método de pitot se baseia na diferença entre a pressão de estagnação e da pressão dinâmica do fluido.


A pressão de estagnação e dinâmica podem der determinadas da seguinte maneira: 

No ponto A o fluido possui uma determinada carga dada por:
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No ponto B a particula que estava no ponto A é desacelerada até a velocidade nula (noextremo do tubo), então a carga neste ponto é dada por:

       Pb/(+z

Cálculos
1o Set de medidas
precisão das medidas de h e h1: ( 5 mm;

h1 = 30 mm;

g = 9.8 m/s^2;

m1 = 24.7 kg;    m2 = 154.1 kg;

t = 44.97 s;

Q(método das passagens) = 2,87 kg/s

h(mm)
h2(mm)
h2(m)
Ri(mm)
Ri(m)
Ri^2(m^2)
V1(m/s)
V1^2(m^2/s^2)
V1^3(m^3/s^3)

30
0
0
-27
-0,027
0,000729
0
0
0

143
113
0,113
-24,3
-0,0243
0,00059049
1,04
1,08
1,12

195
165
0,165
-18,9
-0,0189
0,00035721
1,26
1,58
2,0

230
200
0,2
-13,5
-0,0135
0,00018225
1,39
1,93
2,68

250
220
0,22
-8,1
-0,0081
0,00006561
1,46
2,13
3,11

262
232
0,232
-2,7
-0,0027
0,00000729
1,5
2,25
3,37

261
231
0,231
0
0
0
1,5
2,25
3,37

260
230
0,23
2,7
0,0027
0,00000729
1,5
2,25
3,37

252
222
0,222
8,1
0,0081
0,00006561
1,47
2,16
3,17

230
200
0,2
13,5
0,0135
0,00018225
1,39
1,93
2,68

199
169
0,169
18,9
0,0189
0,00035721
1,28
1,63
2,09

143
113
0,113
24,3
0,0243
0,00059049
1,04
1,08
1,12

30
0
0
27
0,027
0,000729
0
0
0


A1i(m^3/s)
A2i(m^5/s^3)
A3i(m^4/s^2)

Total
0,8.10^-3
0,0010275
1,4.10^-3

Fluxo de energia cinética: 2,261 kg.m^2/s^3

Coeficiente de energia cinética: 20 

Fluxo da quantidade de movimento: 3,43 kg.m/s^2

Coeficiente da quantidade de movimento:6,89

Vazão em volume: 2,61.10^-3 m^3/s

Vazão em massa: 2,6 kg/s 

Velocidade média: 0,25 m/s

2o Set de medidas
precisão das medidas de h e h1: ( 5 mm;

h1 = 42 mm;

g = 9.8 m/s^2;

m1 = 34.3 kg;    m2 = 157.0 kg;

t = 45 s;

Vazão (método das passagens) = 2,72 m^3/s

h(mm)
h2(mm)
h2(m)
Ri(mm)
Ri(m)
Ri^2(m^2)
V1(m/s)
V1^2(m^2/s^2)
V1^3(m^3/s^3)

42
0
0
-27
-0,027
0,000729
0
0
0

150
108
0,108
-24,3
-0,0243
0,00059049
1,02
1,0404
1,061208

205
163
0,163
-18,9
-0,0189
0,00035721
1,25
1,5625
1,953125

230
188
0,188
-13,5
-0,0135
0,00018225
1,35
1,8225
2,460375

257
215
0,215
-8,1
-0,0081
0,00006561
1,45
2,1025
3,048625

270
228
0,228
-2,7
-0,0027
0,00000729
1,5
2,25
3,375

267
225
0,231
0
0
0
1,5
2,25
3,375

265
223
0,223
2,7
0,0027
0,00000729
1,5
2,25
3,375

260
218
0,218
8,1
0,0081
0,00006561
1,46
2,1316
3,112136

240
198
0,198
13,5
0,0135
0,00018225
1,39
1,9321
2,685619

205
163
0,163
18,9
0,0189
0,00035721
1,26
1,5876
2,000376

152
110
0,11
24,3
0,0243
0,00059049
1,04
1,0816
1,124864

42
0
0
27
0,027
0,000729
0
0
0


A1i(m^3/s)
A2i(m^5/s^3)
A3i(m^4/s^2)

Total

0,003975022
0,002152011

Fluxo de energia cinética: 6,2439 kg.m^2/s^3

Coeficiente de energia cinética: 28

Fluxo da quantidade de movimento: 6,7607 kg.m/s^2

Coeficiente da quantidade de movimento:5.4

Vazão em volume:0,0036m^3/s

Vazão em massa:3,6kg/s

3o Set de medidas
precisão das medidas de h e h1: ( 5 mm;

h1 = 55 mm;

g = 9.8 m/s^2;

m1 = 35.9 kg;    m2 = 156.3 kg;

t = 45 s;

h(mm)
h2(mm)
h2(m)
Ri(mm)
Ri(m)
Ri^2(m^2)
V1(m/s)
V1^2(m^2/s^2)
V1^3(m^3/s^3)

55
0
0
-27
-0,027
0,000729
0
0
0

165
110
0,11
-24,3
-0,0243
0,00059049
1,038268
1,077999
1,119252

210
155
0,155
-18,9
-0,0189
0,00035721
1,232477
1,519
1,872133

240
185
0,185
-13,5
-0,0135
0,00018225
1,346477
1,813
2,441163

265
210
0,21
-8,1
-0,0081
0,00006561
1,434573
2,058001
2,952353

275
220
0,22
-2,7
-0,0027
0,00000729
1,468333
2,156001
3,165727

272
217
0,231
0
0
0
1,459941
2,131429
3,111762

270
215
0,215
2,7
0,0027
0,00000729
1,451551
2,107
3,058418

265
210
0,21
8,1
0,0081
0,00006561
1,434573
2,058001
2,952353

250
195
0,195
13,5
0,0135
0,00018225
1,38239
1,911001
2,641747

215
160
0,16
18,9
0,0189
0,00035721
1,252198
1,567999
1,963445

160
105
0,105
24,3
0,0243
0,00059049
1,014396
1,029
1,043814

55
0
0
27
0,027
0,000729
0
0
0


A1i(m^2/s)
A2i(m^5/s^3)
A3i(m^4/s^2)

Total

0,00381818
0,002093786

Fluxo de energia cinética: 5,9975 kg.m^2/s^3

Coeficiente de energia cinética: 26

Fluxo da quantidade de movimento: 6,5778 kg.m/s^2

Coeficiente da quantidade de movimento:5.6

Vazão em volume:0,00355m^3/s

Vazão em massa:3,55kg/s

4o Set de medidas
precisão das medidas de h e h1: ( 5 mm;

h1 = 70 mm;

g = 9.8 m/s^2;

m1 = 35.9 kg;    m2 = 155,1 kg;

t = 45 s;

h(mm)
h2(mm)
h2(m)
Ri(mm)
Ri(m)
Ri^2(m^2)
V1(m/s)
V1^2(m^2/s^2)
V1^3(m^3/s^3)

70
0
0
-27
-0,027
0,000729
0
0
0

173
103
0,103
-24,3
-0,0243
0,00059049
1,004689
1,0094
1,014133

213
143
0,143
-18,9
-0,0189
0,00035721
1,183808
1,401401
1,658989

245
175
0,175
-13,5
-0,0135
0,00018225
1,30958
1,715
2,24593

265
195
0,195
-8,1
-0,0081
0,00006561
1,38239
1,911001
2,641747

280
210
0,21
-2,7
-0,0027
0,00000729
1,434573
2,058001
2,952353

278
208
0,231
0
0
0
1,429431
2,043274
2,920719

277
207
0,207
2,7
0,0027
0,00000729
1,424289
2,0286
2,889312

270
200
0,2
8,1
0,0081
0,00006561
1,4
1,96
2,744

255
185
0,185
13,5
0,0135
0,00018225
1,346477
1,813
2,441163

220
150
0,15
18,9
0,0189
0,00035721
1,212436
1,47
1,782281

170
100
0,1
24,3
0,0243
0,00059049
0,989949
0,98
0,970151

70
0
0
27
0,027
0,000729
0
0
0


A1i(m^3/s)
A2i(m^5/s^3)
A3i(m^4/s^2)

Total

0,003522924
0,001984051

Fluxo de energia cinética: 5,5338 kg.m^2/s^3

Coeficiente de energia cinética: 25

Fluxo da quantidade de movimento: 6,2331 kg.m/s^2

Coeficiente da quantidade de movimento:5.3

Vazão em volume: 0.0035m^3/2

Vazão em massa: 3.5 kg/s

5o Set de medidas
precisão das medidas de h e h1: ( 5 mm;

h1 = 95 mm;

g = 9.8 m/s^2;

m1 = 35.1 kg;    m2 = 150.1 kg;

t = 45 s;

h(mm)
h2(mm)
h2(m)
Ri(mm)
Ri(m)
Ri^2(m^2)
V1(m/s)
V1^2(m^2/s^2)
V1^3(m^3/s^3)

95
0
0
-27
-0,027
0,000729
0
0
0

190
95
0,095
-24,3
-0,0243
0,00059049
0,964883
0,931
0,898306

235
140
0,14
-18,9
-0,0189
0,00035721
1,171324
1,371999
1,607056

260
165
0,165
-13,5
-0,0135
0,00018225
1,271613
1,617001
2,0562

280
185
0,185
-8,1
-0,0081
0,00006561
1,346477
1,813
2,441163

290
195
0,195
-2,7
-0,0027
0,00000729
1,38239
1,911001
2,641747

290
195
0,231
0
0
0
1,38239
1,911001
2,641747

290
195
0,195
2,7
0,0027
0,00000729
1,38239
1,911001
2,641747

285
190
0,19
8,1
0,0081
0,00006561
1,364551
1,862
2,540795

270
175
0,175
13,5
0,0135
0,00018225
1,30958
1,715
2,24593

235
140
0,14
18,9
0,0189
0,00035721
1,171324
1,371999
1,607056

190
95
0,095
24,3
0,0243
0,00059049
0,964883
0,931
0,898306

95
0
0
27
0,027
0,000729
0
0
0


A1i(m^3/s)
A2i(m^5/s^3)
A3i(m^4/s^2)

Total

0,003227348
0,001871423

Fluxo de energia cinética: 5,0695 kg.m^2/s^3

Coeficiente de energia cinética: 27

Fluxo da quantidade de movimento: 5,8792 kg.m/s^2

Coeficiente da quantidade de movimento:5.3

Vazão em volume: 0,0034m^3/s

vazão em massa: 3.4 kg/s


Para cada set de medidas, deve-se determinar a vazão, a velocidade média, o fluxo de energia cinética, o coeficiente de energia cinética, o fluxo da quantidade de movimento e o coeficiente da quantidade de movimento.

medida
1
2
3
4
5

Q(m^3/s)
0.0027
0.0026
0.0025
0.0024
0.0023

V(m/s)
1.17
1.13
1.09
1.04
1.00

C(J/s)
2.25
2.19
2.07
1.90
1.75

X(kgm/s^2)
3.43
3.32
3.24
3.03
2.90

(
1.22
1.32
1.39
1.47
1.52

(
1.09
1.13
1.19
1.22
1.26

M(kg/s)
2.88
2.76
2.67
2.64
2.55

V'(m/s)
1.25
1.20
1.16
1.15
1.11

Q-vazão em volume.

V-velocidade media na seção.

C-fluxo de energia cinética.

X-fluxo de quantidade de movimento.

(-coeficiente de energia cinética.

           (-coeficiente  de quantidade de movimento.


V'-velocidade media obtida através do fluxo, tal fluxo obtido pela medição de massas.


Memorial de Cálculo


Para o cálculo das grandezas solicitadas nas questões propostas foram usadas as seguintes fórmulas:

Q = 2(A1, onde Q é a vazão e A1 é a área sob o gráfico V = f(R^2)

Q = (m2 – m1)/t, onde Q é a vazão determinada pelo método de passagem, m1 – m2 é a diferença de massa medida na balança e t é o tempo de medição.

V = A1/R^2 , onde R^2 é o quadrado do raio do duto

Fluxo de energia cinética = ((/2).(.A2, onde ( é a densidade do fluido e A2 é a área sob o gráfico V^2 = f(R^2);

Fluxo da quantidade de movimento = (.(.A3, onde A3 é a área sob o gráfico V^3 = f(R^2)

Coeficiente de energia cinética (() = A2/(V^3.R^2), onde V é a velocidade média e R o raio o duto;

Coeficiente da quantidade de movimento (() = A3/(V^2.R^2), onde V é a velocidade média e R o raio o duto;
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