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Questoes

Exercicios de Laboratério (14/05/2018, Laboratério didatico de Mecanica dos
Fluidos do DHS)

1. Experimentos de aceleracdo radial
a. Descrevem e expliquem e desenhem o sistema experimental e os
equipamentos de medicao utilizados para todos experimentos feitos.
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b. Medem as dimensdes importantes do cilindro (diametro).

c. Adicionar agua e anotar o nivel inicial (N1). Ligar o motor e fixar uma rotacao
apropriada de modo a ndo transbordar o liquido.

d. Registrar a velocidade angular e os niveis maximo e minimo (N2 e N3). Cada
grupo deve utilizar uma velocidade angular diferente.

e. Descrevem e visualizem (em tabela e grafico) os resultados das medigoes.

f. Deduzam a equacgdo da parabola para o equilibrio relativo de corpos em
rotacdo e compare quantitativamente os resultados experimentais com os
tedricos (adicionando a solugdo tedrica no grafico).

g. Interpretem e discutem os resultados e métodos de medicdo e calculo.

2. Medigdo de velocidade no canal

a. Descrevem e expliquem e desenhem o sistema experimental do canal onde foi
medida a velocidade durante a aula de laboratério.

b. Descrevem e expliquem e desenhem os equipamentos de medicao de
velocidade (ADV, Molinete, confetti)

c. Visualizem os dados medidos:

i. Componente u do Molinete e ADV num Unico grafico (secbes verticais,
transversais)

ii. Componentes u, v, w do ADV num Unico grafico

iii. Calculem velocidades medias na vertical e transversal e pela secao
toda, junto com desvio padrao e min/Max

iv. Calculem a vazao com todos os dados e comparem com a leitura no
manoémetro.

v. Facam a média de todos os perfis verticais e ajustem a curva
caracteristicas ao perfil seguindo a teoria apresentado em sala de aula
e definem os coeficientes.

d. Interpretem e discutem os resultados e métodos de medigcdo (Pesquisam na
literatura informacdes sobre medicdes de velocidade em escoamentos e
descrevem e expliquem as vantagens e desvantagens dos diferentes métodos
de medicdo de velocidade utilizado).

Exercicios para todos os grupos
3. Considerando um escoamento bidimensional com u = t/(1+n*x2) e v = n/(1+y) (e n
= 0,5 (Grupo 1), 2 (Grupo 2), 3 (Grupo 3), 1,5 (Grupo 4)):
a. Visualize o escoamento em um grafico para diferentes passos temporais e um
dominio (x, y) a sua escolha.



b. Determine a trajetéria da particula que inicia em (x, y) = (n*1, n*1) no tempo
t =0 analiticamente e desenha a mesma no grafico do item a).

c. Determine a linha de corrente que passa no ponto (n*1, n*1) em tempo t = 2
analiticamente e desenha a mesma no grafico do item a)

d. Determine se o escoamento é uniforme e/ou permanente e justifique a resposta.

e. Determine as aceleragdes deste escoamento.

4, Considerando duas tubulacdes com secdo idéntica de Ai2 = 25 cm?2 se juntando para
formar uma Unica tubulacdo de As = 50cm2 e observando as temperaturas e
concentragdes de T1 = 10°C +n, T2 =20°C+n,C: =8mg/l +n,C2=12+n(en =
0,5 (Grupo 1), 2 (Grupo 2), 3 (Grupo 3), 1 (Grupo 4)) e as velocidades U1 = Uz e as
tubulacGes sendo perfeitamente isolados térmicamente:

a. Determine a concentracao e temperatura na tubulagdo 3 considerando que a
massa especifica ndo varia com a temperatura.

b. Determine a concentracdo e temperatura na tubulagdo 3 considerando que a
massa especifica varia com a temperatura.

c. Compare e discute os resultados.

5. De um grande tanque de pressao de agua (zx = 2 m) sai uma tubulacdo geral com
diametro Do = 0,5 m que alimenta 3 tubulagdes com agua quais aberturas se encontram
nas cotaszi = 1m, z2 =10 m e z3 = 25 m. No tanque de pressdo tem a pressao Grupo
1: px1 = 350 kPa, Grupo 2: px2 = 250 kPa, Grupo 3: pks = 200 kPa, Grupo 4: pxsa = 150
kPa e no tubo geral a pressdo po = 100 kPa (Fig. 1). O escoamento pode ser considerado
sem atrito.

a. Calcule a vazao Qo na tubulagao geral.

b. Calcule os didmetros Di, D2 e D3 das tubulagdes de irrigagdo para que saia a
mesma vazao de cada tubo individual.

c. Desenha a linha piezométrica e linha de energia qualitativamente na Fig. 1 para
cada tubulacdo e o tanque.
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Fig. 1: Tubulagbes de um sistema de irrigacao

Solucao

a)

Bernuolli tanque no nivel e tubo geral emz = 0

Zk + p/y + Vi3/2g = + zo + po/ ¥ + Vo?/2g

Vk=0

z0=0

= Vo = [(p/ Y - po/ Y + z«) *2g]"/?

= [(350000/9810 - 100000/9810 + 2) 2 * 9,81]%2 = 23,22 m/s
Ao = 0,5*n /4 = 0,196 m?



Qo = Vo * Ap = 23,22 * 0,196 = 4,56 m3/s
b)

Continuidade:

Q=Q/3=1,52m3/s

Bernuolli tanque grande e tubulagdo i

p/ Y +zx = zi + pi/ Y + Vi¥/2g

Saida livre:

pi/y =0

Vi = [(p/ Y + zx - z) *2g]¥/? 1)
Vi=Q/A

Ai=Di?n /4

Vi=Q/D?n*4 2)

1) = 2)

Dl=Q*4/n*[1/(p/ Y + z« - zi) *2g]/?

= 1,52 %4/ 3,14*% [1 / (350000/9810 + 2 - z) *2 * 9,81]%2
= 0,4368 * [1/ (37,68 - z:)]2

Di = {0,4368 * [1 / (37,68 — z)]V/2}1/2

D1 = {0,4368 * [1/ (37,68 - 1)]%2}¥2 = 0,269 m

D> = {0,4368 * [1 / (37,68 — 10)]¥2}1/2 = 0,288 m

Ds = {0,4368 * [1/ (37,68 - 25)]/2}¥/2 = 0,350 m

6. Um liquido viscoso com massa especifica e viscosidade constante escoa entre duas
placas fixas devido a gravidade. As placas tem a distancia de Grupo 1: b, Grupo 2:
2b, Grupo 3: 3b, Grupo 4: 4b e o0 escoamento é totalmente desenvolvido com a
componente de velocidade w em direcdo do eixo z. O escoamento assim somente
depende de x (U = [0, 0, w(x)]). Ndo ha gradientes de press&o no sistema.
Determine a equacao do perfil de velocidade passo a passo e com justificativas e
desenha o mesmo na Fig. 2 (grafico professional).
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Fig. 2: Escoamento entre placas

Solucao:



x-Komponente der Navier-Stokes-Gleichung:

(611 L du . du . 3-11.) dp L
plar Tums vt wo—) = pgz — - +p
ot Jx d dz dx
o R

y-Komponente der Navier-Stokes-Gleichung:
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z-Komponente der Navier-Stokes-Gleichung:

(aw_'_. au!_’_.‘ﬁw—'—. 3_1:,)_ B 3_ N
Plot "o T Vay T Ve TP 5, TH
N ~~

Lediglich bleiben nur noch die folgenden Terme iibrig:

d’w d*w 042
—=0= — = ——==
sz + P!' d.LE d;[32 ILI.

wobei die partiellen Ableitungen (%) durch totalen Ableitungen ersetzt wurden,
da w nur von der Variabel = abhingt.
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7. Uma bola esférica foi analisada em escala Grupo 1: 1:3, Grupo 2: 1:4, Grupo 3: 1:2,
Grupo 4: 1:5 num canal, sendo arrastado em baixo da dagua. O modelo tem o
diametro d = 0,3 m e foi arrastado com a velocidade de V = 1,5 m/s na agua e foi
medida uma forga de arrasto de F = 90 N. Faca uma analise dimensional e define os
parametros adimensionais obtidos. Qual forca resulta do protétipo em realidade em



ar (podem ser utilizados estimativas apropriadas para os pardmetros caracteristicos
dos fluidos)?

Solucao
F
q q - A A E V<D
da analise dimensional: coeficiente de resisténcia c~ P
Re = V-L
Y
Semelhanca Reynolds
!
Re — Re,, _ V. -L, 21
Re, Vv,
\Y%
V =--=L
r Lr
)
pVZD2 F 1 !
Cr -~ m_ _m, =
( F j Fp pl’ Vr Lr
pV?D? .
— Fm — Fm _ Fm
P pr\/r2 I-2r (Vrjz L2 Pr Vv,
r Lr r
Fm = 90 N
p, = Pm — 800 bei 15°C
Pp
Y .
v, = — =0,08 bei 15°C
VP
F = Fo Jon =1757N

P~ 5 v 800-0,082

GRUPO 1

8. Numa barreira de éleo (Fig. 3) num rio deve ser calculada a forca Fx por metro largura
que atua na barreira. O nivel na montante (seccdo 1) é h:1 = 3m e a distribuicdo da
velocidade na montante pode ser considerado uniforme vi = const. A distancia entre
o fundo e a barreira € ybarr = 2 m. O nivel na jusante (secgdo 2) é h = 2,95 meo
perfil de velocidade tem uma parte em forma de uma parabola v2,a = 2y - y2 [m/s] de
y = 0ay = yvarr € uma velocidade uniforme v2p = 0dey = yvaray = h2. O escoamento

€ permanente e as distribuicGes de pressdo nas seccbes 1 e 2 e nos dois lados da

barreira podem ser consideradas hidrostaticas. O escoamento pode ser considerado

sem atrito.
a. Calcule a velocidade vi.
b. Calcule a velocidade média na secgdo 2.
c. Calcule a forca Fx por metro largura da barreira.
d. Calcule a profundidade total (6leo e agua) no lado da montante da barreira.
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Fig. 3: Barreira de éleo

Solucoes
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Continuidade: g1 =gz =q

y
q=[v(y)-dy

g, =

dz
qz
qz
Vi =
Vi =
23.1

<

2
V2

Ytw 2
| vordy=[ly-y?)ay
0

0

2
2 1.3
{y 3yl

4 - 8/3 = 4/3m3/(sm largura)

q: = vihi
qi/hi
4/3 * 1/3 = 0,44m/s
=8

Y1w

1 jvz.dy

q/yrw odervz= & 0
0,66m/s

Que. de quantidade de movimento entre 1 e 2
® ZF=3I<=>PiA1-PA2-Fx=0L-11

@

© e

© e

Fx=

PiAi1
P1A1

P2A2
P2A2

PiA1 - P2A2 -T2+ 11
2
2
44145N/m
2
2

42685N/m




® Ii = pwqVvi

® I: =586,67N/m

O I = pwqvz

® I> = 888,89N/m

® Fx = 44145 - 42685 - 888,89 + 586,67 = 1157N/m

® P1(y = ymw) = Pow (Y = yTw)

@® Pow = (h1 — yTw)Yw

® how = ytw + Pow/Yol

@ hiow = yrw + (h1 — yrw)yw/ Yo

@® how =2 + (3-2)1000/900 = 3,11m
¥3.4=05
>33=8+2+11+5=26

GRUPO 2
9. Um tubo com dois orificios tem o comprimento L = 0,4m, a massa (sem agua) de M
= 20 kg e é fixado num grande tanque de agua (Fig. 4). O nivel do tanque é H = 6 m
acima do eixo do tubo. A area do tubo é A; = 0,1m?2 e os dois orificios criam jatos livres
com areas de A2 = As = 0,025 m2. O centro da area Az se encontra na cota do eixo do
tubo e na metade do tubo. As distribuicdes de velocidade no tubo e nos podem ser
consideradas uniforme. O escoamento pode ser considerado sem atrito.
a. Desenha a linha piezométrica e a linha de energia pelo eixo do tubo
qualitativamente na (Fig. 4)
b. Calcule as vazdes passando as areas Ai, A2 und As.
c. Calcule pelo tubo as magnitudes e direcoes dos componentes da forca nas
direcbes x, y e z no local da fixacdo do tubo no tanque que é necessario para
segurar o tubo utilizando um sistema de coordenadas com origem no ponto P
na area 1. A distribuicdo de pressdo na area A: pode ser considerado uniforme
e igual a pressao no ponto P no eixo do tubo.
d. Calcule os momentos ao redor dos eixos X, y e z ho ponto P que resultam devido
as forcas calculadas anteriormente.

Solucao

2.1

Wichtig: DL und EL entlang der Rohrachse (Stromlinienbetrachtung!)
Beschriftung der Geschw.héhen (Strahl, 2x Rohr) @

Energielinie auf Hohe des Wasserspiegels, horizontal (keine Verluste) ®

Drucklinie entlang der Strahlachse und DL auf Hohe des Wassersp. ©

Sprung der Drucklinie an A2 von Strahlachse nahe an EL®

Sprung der Drucklinie von vorigem Niveau auf niedrigeres Niveau bei As ©)
¥2.1=5
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Fig. 4: Tubo com dois jatos livres (cima: vista em corte, baixo: vista em planta)
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2.2

H=6m=V2g

V=10 85m/s

Q:=A2V,
=0.2Tm?s

Va=V:=10.85m/s

Q:=Qa=0.27m’s

Q=0:7Q;

=0,54m?'s
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2.3
Druck am Querschnitt 1 (Bernoulli entlang der Stromlinie entlang der Rohrachse):
P+ i2g=vy22g
vi=Quv/A,
=5_4m/s
p1=44.28 kN/m?

SESNCHS!



Impulssatz
PrA T E=-Vi?pA; + Vo lpA; @ (pdy), D VP04 VP pAs
F,=-4.40kN
E,= -ViipA,

=-294kN
F= Goose* o
=196,2N+v Ve
1“r'rmll.rz LA]_
F=0.59kN
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2.4

Momente:
M=0
My +FL2=0
M,=-0.118kNm
M+ F,L2=0
M;=0.55kNm

SESESNCONC

Grupo 3
10.Um jato de vazdo Q = 0,1m3/s e velocidade V = 15m/s bate numa superficie numa
maneira que a superfice separa a vazdao em partes iguais.
a. Calcule os componentes da forca de apoio.

Aufgabe 4.10:

10



S =Y u(p-V-A)
K.O.
F =V-COS45°-(—p-Q)+V-COSGO°-(p-%)+O

cos 60°

= V- (—cos 45° + )-p-Q
—15m/s- (—c0s45° + COSZGO ) .1000% .01m*/s
= —685,66 N
_\/-sind5° - (—p-O) = V-5in60° - (0 2) + V- (02 &
F, =V:sin45’ - (-p-Q) -V -sin60 (p2)+V (p2)
zv.(_sin450_w+l).p.Q
2 2
:15m/s-(—sin45°+%)-1000%-0,1m3/5
=-960,18 N

11.Um tubo injetor (drea a = A/3) injeta o liquido a (pa) no liquido b (pp = 3 pa) no tubo
com area A. A velocidade do liquido a € V e a do ligido b é V/3. Na secdo 1 ambos
liquidos sdo misturados e tem velocidade Vi. Considere que a pressao nas segoes 0 e
1 é constante através da secdo e que as forgas de atrito podem ser desconsideradas.
a. Descreva a relagao para a mudanca da pressao entre secao 0 e 1.

Vo /3 V,
Injektor > — — >
a —> ] 3V, —3
O ——
kl\zglﬁ(r:r:‘e;r
0 1

Aufgabe 4,11:

YF=>V:(p-V-A)
SF=Yu(p-V-A)

V, V,
pO-A—pl-A=VO-(—pa-VO-a)—i—?o-(—pb-?0-(A—a))+V1-(pl-V1-A)

p-Vi-A-p,-V,-a—p, % -(A—a) =0 (Massenerhaltung)

(Py—P)-A = Vo (-p, Vg 2) + 2+ (-p, - (A=2)

11



V,
+Vl'(pa'V0'a+pb'?0'(A_a))

GRUPO 4
12.(20 P) A Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. mostra um jato

redondo (D = 15cm), livre no plano horizontal que é separado em dois. A forca F no
separador (& = 60°) foi medido com F = 25kN. Calcule a vazao do jato.

P
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;

Fig. 5: Jato livre com separador

= UV A)
K.O.
v_Q_ 0@
A T p?
4

F=V-(-p-Q+V-cos 3-(p-Q)

:—V-(l—cos%)p-Q

l—COS%
g P ¢
T D
4
F-T.D 25kN - T. (0,15 m)?
Q= 4 _ 4
3 (1-c0s30°)-10000kg/m® (1N = 1kg- M)
S

1—cos 2).

( 0052)9
25-T.015° |

= M _ 1816 m /s
1-cos30° s
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