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

No ponto A o fluido possui uma determinada carga dada por:

       Pa/(+Va^2/2g+z

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;

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
1,48822
2,2148
3,296110572

195
165
0,165
-18,9
-0,0189
0,00035721
1,798333
3,234
5,815807502

230
200
0,2
-13,5
-0,0135
0,00018225
1,979899
3,92
7,76120403

250
220
0,22
-8,1
-0,0081
0,00006561
2,076536
4,312
8,954021405

262
232
0,232
-2,7
-0,0027
0,00000729
2,132416
4,5472
9,696524171

261
231
0,231
0
0
0
2,127
4,524129
9,622822383

260
230
0,23
2,7
0,0027
0,00000729
2,123205
4,508
9,5714087

252
222
0,222
8,1
0,0081
0,00006561
2,085953
4,3512
9,076398779

230
200
0,2
13,5
0,0135
0,00018225
1,979899
3,92
7,76120403

199
169
0,169
18,9
0,0189
0,00035721
1,82
3,3124
6,028568

143
113
0,113
24,3
0,0243
0,00059049
1,48822
2,2148
3,296110572

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


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


6,9963E-05
3,29221E-05


0,00054377
0,000258334


0,000981969
0,000482376


0,001206329
0,00063269


0,001087631
0,000644693


0,000228272
0,000153386

Total
0,004117934
0,002204402

Fluxo de energia cinética: 6,4684 kg.m^2/s^3

Coeficiente de energia cinética: 

Fluxo da quantidade de movimento: 6,9253 kg.m/s^2

Coeficiente da quantidade de movimento:

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;

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
1,454923
2,1168
3,079780326

205
163
0,163
-18,9
-0,0189
0,00035721
1,7874
3,1948
5,710386628

230
188
0,188
-13,5
-0,0135
0,00018225
1,919583
3,6848
7,0732805

257
215
0,215
-8,1
-0,0081
0,00006561
2,052803
4,214
8,650511681

270
228
0,228
-2,7
-0,0027
0,00000729
2,113954
4,4688
9,446836035

267
225
0,231
0
0
0
2,1023
4,419664187
9,291458859

265
223
0,223
2,7
0,0027
0,00000729
2,090646
4,3708
9,137794808

260
218
0,218
8,1
0,0081
0,00006561
2,067075
4,2728
8,832199036

240
198
0,198
13,5
0,0135
0,00018225
1,969975
3,8808
7,645077502

205
163
0,163
18,9
0,0189
0,00035721
1,7874
3,1948
5,710386628

152
110
0,11
24,3
0,0243
0,00059049
1,468332
2,156
3,165724627

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)


0,1011169E-3
6,71746E-05
3,20412E-05


0,3781842E-3
0,000524005
0,000252047


0,3242866E-3
0,000960955
0,000475518


0,2218375E-3
0,001168336
0,000618973


0,1318151E-3
0,00103531
0,000624117


0,1541069E-3
0,000219242
0,000149314

Total
1,172651E-3
0,003975022
0,002152011

Q = (.A1 = 0,003684 m^3/s

Velocidade média (V) = A1/R^2 = 1,6 m/s

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

Coeficiente de energia cinética: 1,33

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

Coeficiente da quantidade de movimento: 1,15

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

h1 = 55 mm;

g = 9.8 m/s^2;

m1 = 45.9 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
1,468332
2,156
3,165724627

210
155
0,155
-18,9
-0,0189
0,00035721
1,742986
3,038
5,295191297

240
185
0,185
-13,5
-0,0135
0,00018225
1,904206
3,626
6,904650489

265
210
0,21
-8,1
-0,0081
0,00006561
2,028793
4,116
8,350510936

275
220
0,22
-2,7
-0,0027
0,00000729
2,076536
4,312
8,954021405

272
217
0,231
0
0
0
2,064669
4,262859191
8,80139437

270
215
0,215
2,7
0,0027
0,00000729
2,052803
4,214
8,650511681

265
210
0,21
8,1
0,0081
0,00006561
2,028793
4,116
8,350510936

250
195
0,195
13,5
0,0135
0,00018225
1,954994
3,822
7,471985563

215
160
0,16
18,9
0,0189
0,00035721
1,770875
3,136
5,553465536

160
105
0,105
24,3
0,0243
0,00059049
1,434573
2,058
2,952351455

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


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


6,36122E-05
3,08982E-05


0,00049575
0,000242903


0,000922768
0,000462944


0,001139466
0,000608686


0,000992118
0,000605828


0,000204465
0,000142527

Total
0,00381818
0,002093786

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

Coeficiente de energia cinética: 

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

Coeficiente da quantidade de movimento:

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 = (não anotado) 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
1,420845
2,0188
2,868401521

213
143
0,143
-18,9
-0,0189
0,00035721
1,674157
2,8028
4,69232585

245
175
0,175
-13,5
-0,0135
0,00018225
1,852026
3,43
6,352448898

265
195
0,195
-8,1
-0,0081
0,00006561
1,954994
3,822
7,471985563

280
210
0,21
-2,7
-0,0027
0,00000729
2,028793
4,116
8,350510936

278
208
0,231
0
0
0
2,021521
4,086547122
8,261040792

277
207
0,207
2,7
0,0027
0,00000729
2,014249
4,0572
8,172212016

270
200
0,2
8,1
0,0081
0,00006561
1,979899
3,92
7,76120403

255
185
0,185
13,5
0,0135
0,00018225
1,904206
3,626
6,904650489

220
150
0,15
18,9
0,0189
0,00035721
1,714643
2,94
5,041049891

170
100
0,1
24,3
0,0243
0,00059049
1,4
1,96
2,744

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


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


5,98992E-05
2,9684E-05


0,000464618
0,000232615


0,000855313
0,000440083


0,00104501
0,000574394


0,000908048
0,000571536


0,000190036
0,00013574

Total
0,003522924
0,001984051

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

Coeficiente de energia cinética: 

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

Coeficiente da quantidade de movimento:

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
1,364551
1,862
2,54079435

235
140
0,14
-18,9
-0,0189
0,00035721
1,656502
2,744
4,545442419

260
165
0,165
-13,5
-0,0135
0,00018225
1,798333
3,234
5,815807502

280
185
0,185
-8,1
-0,0081
0,00006561
1,904206
3,626
6,904650489

290
195
0,195
-2,7
-0,0027
0,00000729
1,954994
3,822
7,471985563

290
195
0,231
0
0
0
1,954994
3,822
7,471985563

290
195
0,195
2,7
0,0027
0,00000729
1,954994
3,822
7,471985563

285
190
0,19
8,1
0,0081
0,00006561
1,929767
3,724
7,186451657

270
175
0,175
13,5
0,0135
0,00018225
1,852026
3,43
6,352448898

235
140
0,14
18,9
0,0189
0,00035721
1,656502
2,744
4,545442419

190
95
0,095
24,3
0,0243
0,00059049
1,364551
1,862
2,54079435

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


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


5,44708E-05
2,78624E-05


0,00042744
0,000220041


0,000789589
0,000417221


0,000953348
0,000540102


0,000826539
0,000537244


0,000175963
0,000128953

Total
0,003227348
0,001871423

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

Coeficiente de energia cinética: 

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

Coeficiente da quantidade de movimento:


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.


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;

CONCLUSÃO:
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