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EQUAÇÃO DE BERNOULLI:   � INCORPORAR Equation.2  ���   

DEFINIÇÕES:



PERDA DE CARGA:	� INCORPORAR Equation.2  ���

onde:		h = perda de carga (m2/s2)

		(p = queda da pressão ao longo do escoamento (Pa)

		( = massa específica do fluido em escoamento (kg/m3)

		f = fator de atrito (adimensional)

		L = comprimento do duto ou comprimento equivalente de duto (m)

		D = diâmetro do duto (m)

		U = velocidade média do escoamento (m/s)





PERDA DE CARGA LOCALIZADA OU SECUNDÁRIA:        � INCORPORAR Equation.2  ���

COEFICIENTE DE DESCARGA:		� INCORPORAR Equation.2  ���

onde		Q = vazão do escoamento (m3/s)

		Cd = coeficiente de descarga (adimensional)

		A = área do escoamento (m2)



OBJETIVOS:

determinar o fator de atrito (f) de escoamentos internos

determinar o coeficiente de descarga (Cd) em placa de orifício

determinar o comprimento equivalente de uma tubulação



BANCADA (componentes):

1 reservatório contendo água

1 bomba hidráulica

6 tomadas de pressão

duto de 3/4” de diâmetro nominal ligado à bomba hidráulica com as tomadas de pressão 1 a 3

1 válvula de gaveta

expansão do duto de 3/4” para o duto de 1”

duto de 1” de diâmetro nominal com as tomadas de pressão 4 a 6

1 placa de orifício no duto de 1” com manômetro U contendo mercúrio

6 manômetros de coluna d’água

comprimento do duto de 3/4” entre as tomadas de pressão 1 e 3 = 3,0 m (L1)

comprimento do duto de 3/4” entre as tomadas de pressão 1 e 2 ; e 2 e 3 = 1,5 m (L1 ‘)

comprimento do duto de 1” entre as tomadas de pressão 4 e 6 = 3,0 m (L2)

comprimento de duto entre as tomadas de pressão 3 e 4 = 0,64 m (L3)

diâmetro interno do duto de 3/4” = 20,3 mm (D1)

diâmetro interno do duto de 1” = 26,2 mm (D2)

diâmetro da placa de orifício = 12,7 mm (Dp)









�DADOS A COLHER DURANTE O EXPERIMENTO  -         (  Leitura



Temperatura do reservatório de água (T) = ______ oC        ( (H2O) =             Kg/m3

DADO�����V = volume (litros)�V1=�V2=�V3=��t = tempo  (segundos)�t1=�t2=�t3=��Vazão (m3 /s)�Q1=�Q2=�Q3=��Vazão média (m3 /s)      Q �Q = ����Velocidade      U1 = Q/A1     ( m/s )�U1=����Velocidade      U2 = Q/A2 ( m/s )�U2=����H1 = altura 1 do manômetro de coluna d’água (mm)�H1=����H 2= altura2 do manômetro de coluna d’água (mm)�H2 =����H3 = altura 3 do manômetro de coluna d’água (mm)�H3=����� INCORPORAR Equation.2  ���   (Pa)�(p12  =����� INCORPORAR Equation.2  ����f 12=����� INCORPORAR Equation.2  ���   (Pa)�(p23  =����� INCORPORAR Equation.2  ����f23 =����fm = (f12+f23)/2 �fm13=����� INCORPORAR Equation.2  ���        ( Pa )�(p13  =����� INCORPORAR Equation.2  ����  f13 =                                            ����H4 = altura 4 do manômetro de coluna d’água (mm)�H4=����H6 = altura 6 do manômetro de coluna d’água (mm)�H6=����� INCORPORAR Equation.2  ���        (Pa )�(p46  =����� INCORPORAR Equation.2  ���  �f46 =����(Hp = altura de mercúrio na placa de orifício (mm)�(Hp =����� INCORPORAR Equation.2  ����Cd =����� INCORPORAR Equation.2  ���   (Pa) �(p34  =����� INCORPORAR Equation.2  ����Le =����

�ROTEIRO DE CÁLCULO PARA CADA VAZÂO



1. Para a temperatura medida, encontrar a massa específica da água ((H2O) e do mercúrio ((Hg) e a viscosidade absoluta da água (().



2. Calcular a vazão média (Q) com:				� INCORPORAR Equation.2  ���



3. Calcular a velocidade média no duto de 3/4”:		� INCORPORAR Equation.2  ���



4. Calcular a velocidade média no duto de 1”:			� INCORPORAR Equation.2  ���



5. Calcular a queda de pressão entre os pontos 1 e 3:	� INCORPORAR Equation.2  ���



6. Calcular a queda de pressão entre os pontos 4 e 6:	� INCORPORAR Equation.2  ���



7. Calcular o fator de atrito entre os pontos 1 e 3:		� INCORPORAR Equation.2  ���



8. Calcular o fator de atrito entre os pontos 4 e 6:		� INCORPORAR Equation.2  ���



9. Calcular o coeficiente de descarga:				� INCORPORAR Equation.2  ���



10.Calcular a queda de pressão entre os pontos 3 e 4:	� INCORPORAR Equation.2  ���



11.Calcular o comprimento equivalente do duto de 3/4”

	entre as tomadas de pressão 3 e 4:			� INCORPORAR Equation.2  ���







OBSERVAÇÕES:



Entregar um relatório por equipe.



Prazo máximo para entrega do relatório: 1 semana.




