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Questdes (somente parte Laboratério/Canais)

Todos os grupos: Aula em laboratério didatico de mecanica dos fluidos

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

e Descrevem e expliquem e desenhem os equipamentos de medicdo que utilizarem.

e Visualizem os dados medidos

e Interpretem e discutem os resultados e métodos de medicdo.

Grupo 1 e 2: Canal de paredes transparentes e fundo ajustavel com 4 cm de
largura.

(fazendo e descrevendo o experimento juntos, mas elaborando a parte tedrica
separadamente, Grupo 1: Teste 1, Grupo 2: Teste 2)

Teste 128 (Grupo 1)

1 CONTROLE EM ESCOAMENTOS FLUVIAIS

OBJETIVO

Estudo de controles em escoamentos fluviais.

MATERIAIS & EQUIPAMENTOS

Canal de paredes transparentes e fundo ajustavel com 4 cm de largura.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

(a) Levantar a comporta de jusante de modo que fique a 8 cm do leito do canal;

(b) Ligar o conjunto moto-bomba;

(c) Impor a vazio aproximada de 40 / min~! com auxilio do registro A (utilizar a curva de

descarga do medidor de vazdo registrando o desnivel Ah e a vazdo a vazdo Q);

(d) Medir as profundidades do escoamento (hy, hs e h3) nas trés secoes onde estdo situados
os tubos de estagnacao;

(e) Elevar o fundo do trecho central do canal, criando uma soleira de 2 cm de altura (Z=2 cm)
¢ repetir as leituras de profundidades.

() Repelir o passo anteriorparaZ=4cm,Z=6cm,Z=8cm;Z=10cmeZ=11 cm.

(g) Apenas para verificacdo, remaver a comporta de jusante para a tltima situacao testada (7
=11 cm).

ANALISE & DISCUSSAO
« Calcular a vazao especifica pelo canal, em m® s™! m™!.
+ Calcular (indicando detalhadamente os cdlculos) as energias especificas E1, E2 ¢ E3,
e os numeros de Froude Fry, Frp e Frz, para as se¢oes 1, 2 ¢ 3 onde foram medidas as
profundidades, lembrando que:

2 2
E=h+ v Sy
2g 2gh?

(L.1)



Ah (mm) | Q (/min™!) Z (cm) h; (mm) hy (mm) hs (mm)
TESTE
0,0
1
2,0
2
4,0
3
6,0
4
8,0
5
10,0
6
11,0
7
u q

L]

L

Fr=

=1 (1.2)
veh gh?

Calcular a profundidade critica h¢ e a energia minima E,;;;,, para o escoamento imposto,
lembrando que:

| 22

hc= \:% (1.3)
3

Emim = EhC (1.4)

Plotar as curvas E; xZ, E2 xZ e E3 x Z em um grafico.

Explicar, com base nos gréficos, o eleito da soleira sobre o nivel de dgua na secéo 1 (a
montante da soleira). Verificar quando e como a soleira comeca a atuar como controle.
Explicar também o efeito da soleira sobre o nivel a jusante dela.

Verificar se o escoamento se comporta de acordo com a teoria.

7 (cm) Eq1 (m) Ez (m) Ez (m) Frq Fra Fra
TESTE

0,0
1

2,0
2

4,0
3

6,0
4

8,0
5

10,0
6

11,0
7




Teste 1b (Grupo 1)

1 CONTROLE EM ESCOAMENTOS TORRENCIAIS

OBJETIVO

Estudo de controles em escoamentos torrenciais.

MATERIAIS & EQUIPAMENTOS

Canal de paredes transparentes e fundo ajustavel com 4 cm de largura.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

(e)

(f)

Inserir a comporta plana na extremidade de montante do canal e fixar abertura de 30 mm.
Abaixar completamente a soleira (Z = 0);

Abaixar completamente a comporta de jusante;

Impor a vazio aproximada de 80 / min~! com auxilio do registro A (utilizar a curva de
descarga do medidor de vazao registrando o desnivel Ah e a vazédo a vazéo Q);

Medir o nivel de 4gua a montante da comporta (N) e as profundidades do escoamento
(hy, hs e ha) nas trés secoes onde estio situados os tubos de estagnagéo e, apenas nesta
condicdo inicial, a profundidade hsc (na se¢do contraida);

Elevar o fundo do trecho central do canal, criando uma soleira de 2 cm de altura (Z=2 cm)
e repetir as leituras de profundidades;

Repetir o passo anterior paraZ=4cm,Z=6cm,Z=8cmeZ=11cm.

ANALISE & DISCUSSAO

* Calcular a vazio especifica pelo canal, em m® s™! m~1.

* Tendo em conta os niveis N e hsc medidos a montante e a jusante da comporta no teste 1,
calcular a vazdo especifica teérica aplicando a equacdo de Bernoulli. Calcular a diferenca

percentual entre vazao experimental e da vazdo tedérica. Usar o valor experimental como
referéncia.

U q
E=h+—=1 1.1
HZg H2ghz (1.1)




Ah(mm) | Q (/min~!) Z (cm) N (mm) h; (mm) hy (mm) hz (mm)
TESTE

0,0
1

2,0
2

4,0
3

6,0
4

8,0
5

11,0
6

* Usando a vazio especifica experimental obtida no inicio dos cdlculos, determinar a pro-
fundidade critica hC e a energia minima Emin para o escoamento imposto, lembrando

que:

hc= \! g

Emim = EhC

(1.2)

(1.3)

* Para os 6 testes realizados, determinar a energia especifica E; e o nimero de Froude Fr,
sobre a secéo da soleira, usando a vazio experimental para os célculos.

QEXPERIMENTAL
(m3s_, m_;)

AdrEGRICA
(m3s_;m_)

Diferenca (%)

he (m)

Emin (M)

* Plotaras curvas NxZ, h; xZ, h, x Z e hy x Z em um grafico.

* Explicar, com base nos graficos, a influéncia da soleira sobre os niveis de agua a mon-
tante e a jusante dela. Explicar, também, o efeito da soleira sobre o nivel de agua a
montante da comporta.

Z (cm) E (m) Fr
TESTE

0,0
1

2,0
2

4,0
3

6,0
4

8,0
5

11,0
b




Teste 24 (Grupo 2)

1 CONTROLE EM ESCOAMENTOS TORRENCIAIS

OBJETIVO

Estudo de controles em escoamentos torrenciais.

MATERIAIS & EQUIPAMENTOS

Canal de paredes transparentes e fundo ajustavel com 4 cm de largura.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

(a) Inserir a comporta plana na extremidade de montante do canal e fixar abertura de 30 mm.

Abaixar completamente a soleira (Z = 0);

COMPORTA

\\

]‘13

COMPORTA

N

(b) Abaixar completamente a comporta de jusante;

(c) Impor a vazio aproximada de 80  min~! com auxilio do registro A (utilizar a curva de
descarga do medidor de vazio registrando o desnivel Ah e a vazio a vazio Q);

(d) Medir o nivel de 4gua a montante da comporta (N) e as profundidades do escoamento
(hy, ha e hg) nas trés se¢oes onde estdo situados os tubos de estagnacdo e, apenas nesta
condigao inicial, a profundidade hsc (na segao contraida);



(e) Elevar o fundo do trecho central do canal, criando uma soleira de 2 cm de altura (Z =2 cm)
e repetir as leituras de profundidades;

(f) Repetir o passo anterior paraZ=4cm,Z=6cm,Z=8cmeZ=11cm.

Ah(mm) | Q (/min~1) 7 (cm) N (mm) h; (mm) hs (mm) hs (mm)
TESTE

0,0
1

2,0
2

4,0
3

6,0
4

8,0
5

11,0
6

ANALISE & DISCUSSAO

1 .,-1

« Calcular a vazao especifica pelo canal, em m® s™! m

* Tendo em conta os niveis N e hgc medidos a montante e a jusante da comporta no teste
1, calcular a vazao especifica tedrica aplicando a equacdo de Bernoulli. Transcrever,
ao final dos cdlculos, os valores da vazao experimental e da vazdo tedrica e calcular a
diferenga percentual entre os dois valores. Usar o valor experimental como referéncia.

U2 2
E=h+—=h+ q

TR YT (L)

* Usando a vazao especifica experimental obtida no inicio dos calculos, determinar a pro-
fundidade critica hC e a energia minima Emin para o escoamento imposto, lembrando
que:

h(_‘:\ (12]

| &
3
Emim = EhC (1.3)

+ Para os 6 testes realizados, determinar a energia especifica E; e o nimero de Froude Fr;
sobre a secdo da soleira, usando a vazao experimental para os cdlculos.

* Plotaras curvas NxZ, hy xZ, ho xZ e hs x Z em um grafico.

QEXPERIMENTAL ATEGRICA Diferenca (%) he (m) Epin (M)
(m?s~!'m™1) (m3s I m™)
Z (cm) E (m) Fr
TESTE
0,0
1
2,0
2
4,0
3
6,0
4
8,0
5
11,0
6

» Explicar, com base nas plotagens efetuadas, a influéncia da soleira sobre os niveis de
dgua a montante e a jusante dela. Explicar, também, o efeito da soleira sobre o nivel de
dgua a montante da comporta.




Teste 2b

1 RESSALTO HIDRAULICO

OBJETIVO

Estudo do ressalto hidraulico.

MATERIAIS & EQUIPAMENTOS

Canal de paredes transparentes e fundo ajustavel com 4 cm de largura.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Mantendo a comporta de montante na mesma posicédo da Atividade 11 e a mesma vazéo:

(a) Utilizar a comporta da extremidade de jusante para elevar o nivel de dgua, estabelecendo
um ressalto hidraulico, que deve comecar na se¢ao onde se situa o segundo tubo de
estagnacao, como esquematizado abaixo;

TUBOS DE ESTAGNACAO
COMPORTA e }

T —

F D
0 D

COMPORTA

(b) Medir o nivel de dgua a montante da comporta (N) e as profundidades do escoamento (hy,
h,, h; e hy) nas quatro secoes indicadas na figura;

(c) Efetuar as leituras nos trés tubos de estagnacéio.



Profundidade Leituras nos tubos de estagnacdo

Ah Q (1 N hl hz h3 h.4 Ly Lo L3 (mm)
(mm) min~!) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

ANALISE & DISCUSSAO

¢ Usando o valor experimental da vazao anotada acima, calcular o nimero de Froude nas
secOes 3 e 4, lembrando que:

U
Fr= q

e (L.D)
veh /gh?

¢ Tomando como profundidade de montante do ressalto hidrdaulico o valor hs, registrado
no teste, calcular a profundidade conjugada para comparacdo com o valor hy. Usar o
valor experimental da vazio.

h( >
hy = 7(\; 1+8Fri— 1] (1.2)

+ Calcular a perda de energia devida ao ressalto hidrdulico, usando os valores experimen-
tais da vazdo e das profundidades hj e hy.

(hy — h3)®
AE=FE3—FEy=—7—F7— 1.3
? 4 4]13 hd- ( )
Fry Regime de Fry Regime de escoamento
escoamento
haexper. (M) hacalculado Diferenga (m AE=E3—LEy | AE=1L3- L4 | Diferenca(m ou %)
(m) ou %) (m) (m)

* Eshocar a linha de energia usando os valores de N e de L.

« Fazer o confronto entre os resultados tedricos e experimentais, tecendo consideragoes
sobre as possiveis razoes das diferencas.



Grupo 3 e Grupo 4: Canal horizontal de fundo fixo com soleira e estreitamento

(fazendo e descrevendo os experimento juntos, mas elaborando a parte tedrica
separadamente, Grupo 2: variando as vazoes estudadas aleatoriamente, mas diferente
do Grupo 1)

1 CONTROLE

OBJETIVO

Estudo de controles em escoamentos em canais (estreitamento e soleira).

MATERIAIS & EQUIPAMENTOS

Canal horizontal de fundo fixo com soleira e estreitamento.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

(a) Zerar a ponta linimétrica na posicdo M, 60 cm a montante da soleira, como indicado na
figura abaixo (Com a ponta no fundo do canal, ajustar o Vernier para que a leitura resulte
um niimero cheio: este serd o ZERO da ponta linimétrica);

60 cm

(b) Posicionar a ponta linimétrica sobre a soleira e determinar sua cota Zg;
() Medir a largura L do canal na posi¢do M e a largura B do estreitamento sobre a soleira;

(d) Reposicionar a ponta linimétrica na posicdo M e abaixar a comporta instalada no extremo
de jusante do canal;

(e) Ligar abomba.
TESTE N© 1:

(a) Utilizando o registro de controle, impor uma vazdo tal que a leitura na ponta linimétrica
seja de aproximadamente 5,5 cm acima do fundo do canal;

(b) Cronometrar o tempo necessdrio para que o hidrometro complete a passagem de cerca de
500 litros e anotar os valores do tempo e do volume escoado;

(c) Efetuar aleitura do nivel de agua a montante da soleira (h,,).

10



TESTE Ne 2:

(a) Utilizando o registro de controle, impor uma vazao tal que a leitura na ponta linimétrica
seja de aproximadamente 9 cm acima do fundo do canal;

(b) Cronometrar o tempo necessario para que o hidrometro complete a passagem de cerca de
800 litros (AV) e anotar os valores do tempo e do volume escoado;

(c) Efetuar aleitura do nivel de 4gua a montante da soleira (hy,).

Ao final do teste n°® 2, aumentar gradativamente o nivel de jusante com auxilio da comporta
e observar que, inicialmente, esta ndo controla o nivel de montante; a comporta passard a
exercer controle a partir de determinada posicao, quando afoga o controle estabelecido pela

soleira/estreitamento.

Zero da Ponta Zs (cm) Largura do canal L Largura do estreitamento B (cm)
Linimétrica (cm) (cm)
AV (D) t(s) hp
TESTE
1
2

ANALISE & DISCUSSAO

* Calcular as vazoes Q e Q, (em [ s~!) obtidas nos testes 1 e 2 a partir dos valores de
volume escoado e tempo transcorrido registrados na medicao com o hidrometro;

* Com a cota da soleira Zg, larguras B e L. e a profundidade h,,, determinadas em cada
teste, calcular teoricamente as vazoes correspondentes e anotd-las no quadro resumo,
confrontando-as com os valores medidos (pelo hidrometro). Calcular as diferencas per-
centuais entre os valores tedricos e os experimentais, usando os valores experimentais

como referéncia;

As vazoes tedricas devem resultar de:

Em=E+Zs

11

(1.1




Q
hm + Emin+ 7.
m 2814%1 min 5
2 3 ."I'_z
hy, + Q2 > __{."I&"'ZS
2gl?hy, 2V g

1
2gL%h3,

@225/ _L G} 4 (= 75) =0
2 \."I ng m Sl =

(1.2)

(1.3)

(1.4)

* Calcular os numeros de Froude Fr na posicdo M para os dois testes e identifique o
regime de escoamento nessa posigao. Usar, para os calculos, a vazao experimental
(hidrometro);

* Calcular qual seria o nivel de montante h,, para a vazao de 6 [s™%;

* Calcular qual seria o nivel de montante h;, no teste 2 se a soleira fosse elevada de 1 cm.

Usar, para os cdlculos, a vazdo experimental (hidrometro ou bocal).

QEexpPERIMENTAL]  Qrropica (! AQ (%) Frpm Regimento do
TESTE (I1s™h s escoamento
1
2

h,, paraQ=6{s"!=

hy, paraZs = Zgmedido + 1 cm =
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