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FENOMENOS DE TRANSPORTE EXPERIMENTAL

Programa Resumido

1) Determinacao do numero de Reynolds

2) Medidas de vazao em liquidos

3) Determinacdo de poténcia de bomba

4) Esvaziamento de tanques cilindricos

5) Determinacao do fator de atrito em tubulacdes

6) Ensaios reologicos.
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FENOMENOS DE TRANSPORTE EXPERIMENTAL

Experimentos:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Determinacao do numero de Reynolds, utilizando o aparato experimental;
Medidas de Vazdo em liquidos: determinacdo da vazdo com utilizacdo de
placa de orificio, Venturi e rotametro;

Determinacdo de poténcia de bomba centrifuga a partir da vazao
volumétrica e das perdas de carga distribuida e localizada nas linhas de
succao e recalque de um sistema hidraulico;

Esvaziamento de tanques cilindricos: aplicacdo das equacbes de
conservacdo de massa e energia na determinacdo do tempo de
esvaziamento de tanques e comparacao com dados experimentais;
Determinacéao do fator de atrito em tubulacOes: avaliacdo do fator de atrito
em funcédo do numero de Reynolds em tubulacdes

Ensaios reologicos: com a utilizacdo de varios tipos de viscosimetros para
determinar as viscosidades dinamica e cinematica.
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FENOMENOS DE TRANSPORTE EXPERIMENTAL

AVALIACAO:

P1 = Prova Teorica
MR = Média dos Relatorios Experimentais (6 experimentos)

MEDIA =P1*0,4+ MR*0,6

CRITERIO: Aprovacdo: MF > 5,0 Reprovacio: MF < 3,0 Recuperagao: 3,0 < MF < 5,0
RECUPERACAOQO: NF = (MF + PR)/2 onde: PR = prova de recuperac&o.

Aprovacao: NF > 5,0 Reprovacao: NF < 5,0
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Seis grupos formados
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Grupos e datas dos experimentos

Grupos/Datas | 16/08/18 | 23/08/18 | 30/08/18 | 13/09/18 | 20/09/18 | 27/09/18 | 04/10/18 | 11/10/18 | 18/10/18 | 25/10/18 | 01/11/18 | 08/11/18
Grupo 1 Exp 1 Exp 4 Exp 5 Exp 6 Exp 2 Exp 3
Grupo 2 Exp 2 Exp 5 Exp 6 Exp 1 Exp 3 Exp 4
Grupo 3 Exp 3 Exp 6 Exp 1 Exp 5 Exp 4 Exp2
Grupo 4 Exp1 Exp 4 Exp 5 Exp 6 Exp 2 Exp 3
Grupo 5 Exp 2 Exp 5 Exp 6 Exp 1 Exp 3 Exp 4
Grupo 6 Exp 3 Exp 6 Exp 1 Exp 5 Exp 4 Exp2

Prova P1 - 29/11/2018 — Na sala 106.




Componentes dos Grupos e Presenga nos Experimentos

Nome/datas/ 16/08/18|30/08/18| 20/09/18|04/10/18|18/10/18|01/11/18 Nome/datas/ 23/08/18|13/09/18|27/09/18| 11/10/18 | 25/10/18|08/11/18
presenca presenca
Vinicius Felizardo de Oliveira Fernanda Fuzinaga Higa
Gabriela Furlan Chudzinski Vanessa de Souza Fonseca
Priscila Pereira Leticia Mira Buzone
Aline Avila Marjorie Cristina Albiero Nogueira
Grupo 1 Lucas Romero Grupo 4 Fe!lipe Potczik Dut.ra
Joana Gongalves dos Santos Kaio Gabriel Pereira
Adriele Braga da Mota
Diogo Sevilha Couto Dauane Rezende Sa
Bruno Henrique Gomes Oliveira Rafaela Medeiros Dionizio
Guilherme Fernandes de Mattos Marcela de Oliveira Leite
Pedro Henrique de Oliveira Torres Karina de Paula Santos Vieira
Gabriel Ferreira Martins Silva Lucas Figueiredo
Grupo 2 |Leonardo Jordao Grupo 5 [Juliana Giancoli
Valéria Oliveira Julia Resende
Isabela Gouvea Silva
Jose Luiz da Silva Sabioj Ana Zanetti Fernandes
Rafael de Paiva e Silva Camila Mota Mancilha
Victor Hugo Ferreira Alves Cynthia Higajo Mishima
Marcos Lopes Dheyne Elen Souza Telles
Grupo 3 Paulo Miki ' | Grupo 6 ISébeIa‘§on.gaIves 'Pavan
Fernando Spinola Espirito Santo Lourengo Luisa Ricieri Borchio
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ELABORACAO DO RELATORIO CIENTIFICO

» Capa: Titulo do Experimento e identificacdo do grupo e dos
Integrantes (nome e numero de matricula)

» Sumario (resumo)

» Introducao

» Materiais e Métodos

» Resultados e Discussao
» Conclusao

» Referéncias Bibliograficas
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EXPERIMENTO 1

ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE LIQUIDOS EM
FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE CILINDRICOS
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

INTRODUCAO

A experiéncia consiste em analisar através de dutos a vazao de
agua de um recipiente cilindrico e também as aplicacdes das equacdes de
conservacao de energia e conservacao da massa para escoamento em
recipiente de formato cilindrico com duto de saida também cilindrico.

Tem por objetivo também mostrar a importancia da formulacéao

tedrica para a comparacado com as medidas experimentais.
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

ARRANJO FISICO

Onde:

d4 = diametro do recipiente

d, = didmetro do duto de saida

L = altura do duto de saida

h = posi¢ao da superficie livre do fluido
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

EQUACAO QUE REGE O FENOMENO

Equacao desenvolvida pelo prof. René Khattar:

o - -0,5

fu2s| (1+k+%).[%)4_1J by +L0® —(h+1)?]

-
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

OUTRAS RELACOES RELEVANTES

f=0316-Re™°% k=05 4000 <Re = 10°
. 2 . . .
A -v,=A,-V, A=”d Row B Y2 d, _V2-0d,
4 u Vv
2 2 t. -t
by eV h =k.22 Desvio (%)="2 '“1400
d2 g 2g | tteo
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Visor de Nivel

o
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

P1 = Colocar o fluido no recipiente (1) até uma altura (ho) de referéncia, estando o
duto (2) conectado no tanque e vedado em B

P2 - Abrir em B e anotar através de um crondmetro o tempo para atingir uma
determinada altura (h).

P3 - Repete-se 0 experimento mais duas vezes para se obter uma média dos
tempos encontrados.

P4 - Muda-se o duto (2) e retorna-se ao P1, até o término do nimero de dutos a
serem ensaiados.
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os dutos de saida tem as seguintes dimensdes:

A B G D E F
L (mm) 75 150 300 600 600 600
d, (mm) 4.8 4,8 4,8 3,1 4.8 7.8
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

OBSERVACAOQO: os dados contidos nas tabelas mostradas a sequir
deverdo ser entregues ao professor ao término do experimento. O grupo
devera providenciar uma copia para que possam elaborar o relatorio.

Duto A

h(cm)

t1 (S)

t2 (8)

t3 (8)

Duto B

h(cm)

t1 (8)

t2 (s)

t3 (s)
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

OBSERVACAOQO: os dados contidos nas tabelas mostradas a sequir
deverdo ser entregues ao professor ao término do experimento. O grupo
devera providenciar uma copia para que possam elaborar o relatorio.

Duto C

h(cm)

t1 (S)

t2 (s)

t3 (s)

Duto D

h(cm)

t1 (8)

t2 ()

t3 (s)
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

OBSERVACAOQO: os dados contidos nas tabelas mostradas a sequir
deverdo ser entregues ao professor ao término do experimento. O grupo
devera providenciar uma copia para que possam elaborar o relatorio.

Duto E

h(cm)

t1 (s)

t2 (S)

t3 (S)

Duto F

h(cm)

t1 (s)

t2 (s)

t3 (S)
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

RESULTADOS

Calcular:

» V., V,, Re, 1, h, hy, t.sicc € O desvio de cada tempo encontrado;

» Plotar os graficos t,, versus altura e t,4., versus altura;

» Completar a tabela a seguir com os devidos valores calculados para

cada duto (A, B, C, D, E, F).
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EXPERIMENTO 1: ESTUDO DO TEMPO DE ESCOAMENTO DE
LIQUIDOS EM FUNCAO DA ALTURA, PARA RECIPIENTE
CILINDRICOS

hm) | ts) | V,(mis) | V,(mis) | Re f hm) | hym) | te () | e(®)
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EXPERIMENTO 2

DETERMINACAO DA VARIACAO DA TEMPERATURA COM
O TEMPO NO CENTRO DE DIFERENTES FORMAS
SOLIDAS IMERSAS EM FLUIDO A TEMPERATURA

CONSTANTE
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EXPERIMENTO 2: DETERMINACAQO DA VARIACAO DA
TEMPERATURA COM O TEMPO NO CENTRO DE DIFERENTES
FORMAS SOLIDAS IMERSAS EM FLUIDO A TEMPERATURA
CONSTANTE

INTRODUCAO

Esta experiéncia visa principalmente a determinacédo da
temperatura no centro geométrico de diferentes formas solidas (placa,
cilindro e esfera). Sera feita também a comparacao com a analise
transiente de parametros concentrados, objetivando verificar a validade da

hipétese de parametros concentrados.
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EXPERIMENTO 2: DETERMINACAQO DA VARIACAO DA
TEMPERATURA COM O TEMPO NO CENTRO DE DIFERENTES
FORMAS SOLIDAS IMERSAS EM FLUIDO A TEMPERATURA
CONSTANTE

ARRANJO FISICO

025 I I

Termopar

Banho
Termostatico

Peca
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ARRANJO FiISICO
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EXPERIMENTO 2: DETERMINACAQO DA VARIACAO DA
TEMPERATURA COM O TEMPO NO CENTRO DE DIFERENTES
FORMAS SOLIDAS IMERSAS EM FLUIDO A TEMPERATURA
CONSTANTE

EQUACOES QUE REGEM O FENOMENO

0=06,-e" 0, =1, —1, 6, =T, - T,

V. h-L
A= m* L ,=-t Bi=_¢
AS

B Ps 'Ls * CPs

N
Il

k

S

Obs: Bi =< 0,1 (vale a hipétese de analise transiente por pardmetros concentrados)
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EXPERIMENTO 2: DETERMINACAQO DA VARIACAO DA
TEMPERATURA COM O TEMPO NO CENTRO DE DIFERENTES
FORMAS SOLIDAS IMERSAS EM FLUIDO A TEMPERATURA
CONSTANTE

Onde:

To = temperatura inicial do sélido

Tt = temperatura do sélido no tempo t

Ts = temperatura do fluido

Vs = volume do sélido

As = area do sélido em contato com o fluido

ps = massa especifica do sélido

cps = calor especifico do sélido

h = coeficiente de convecgao (valor constante neste caso)
ks = condutividade térmica do sélido

Bi = numero de Biot
Ls = comprimento equivalente
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EXPERIMENTO 2: DETERMINACAQO DA VARIACAO DA
TEMPERATURA COM O TEMPO NO CENTRO DE DIFERENTES
FORMAS SOLIDAS IMERSAS EM FLUIDO A TEMPERATURA
CONSTANTE

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

P1 - Colocar a peca no fluido que estd mantido a uma temperatura constante,
através de um banho termostatico.

P2 - Acoplar o termopar no sélido.

P3 - Efetuar a leitura da temperatura (T) e o tempo (t), durante o intervalo de
temperatura estabelecido pelo Professor.

P4 - Retirar a peca do fluido e imergi-la em um banho de agua gelada para acelerar
o arrefecimento.
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EXPERIMENTO 2: DETERMINACAQO DA VARIACAO DA
TEMPERATURA COM O TEMPO NO CENTRO DE DIFERENTES
FORMAS SOLIDAS IMERSAS EM FLUIDO A TEMPERATURA
CONSTANTE

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
P5 - Selecionar outra peca e retornar a P1.

P6 - Os experimentos serao feitos em duplicata, e na repeticdo, o procedimento 4
(P4) nao devera ser realizado

P7 - Quando a repeticdo estiver concluida, todas as pecas estardo dentro do banho
termostatico. Retirar todas as pecas e coloca-las no ar ambiente.

P8 - Efetuar a leitura da temperatura (T) e o tempo (t), durante o intervalo de tempo
estabelecido pelo Professor.
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EXPERIMENTO 2: DETERMINACAQO DA VARIACAO DA
TEMPERATURA COM O TEMPO NO CENTRO DE DIFERENTES
FORMAS SOLIDAS IMERSAS EM FLUIDO A TEMPERATURA
CONSTANTE

OBSERVACAOQ: os dados contidos nas tabelas mostradas a seguir deverdo ser
entregues ao professor ao término do experimento. O grupo devera providenciar
uma copia para que possam elaborar o relatorio.

NO TOTAL SERAO 6 TABELAS

Peca: Material:

Dimensdes:

Fluido: Temperatura:

Medida| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T (°C)

t1 (s)

t2(s)
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EXPERIMENTO 2: DETERMINACAQO DA VARIACAO DA
TEMPERATURA COM O TEMPO NO CENTRO DE DIFERENTES
FORMAS SOLIDAS IMERSAS EM FLUIDO A TEMPERATURA

CONSTANTE

Geometrias:
v Placa

v Cilindro

v Esfera
Materiais:

» Cobre e Aluminio
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EXPERIMENTO 2: DETERMINACAQO DA VARIACAO DA
TEMPERATURA COM O TEMPO NO CENTRO DE DIFERENTES
FORMAS SOLIDAS IMERSAS EM FLUIDO A TEMPERATURA
CONSTANTE

RESULTADOS
> Plotar os graficos:
v Temperatura x tempo (experimental)

v Temperatura x tempo (tedrico)

» Comparar e discutir os resultados encontrados.
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EXPERIMENTO 3

ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE CARGA E DA
RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO FORCADO
DE LIQUIDOS
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

INTRODUCAO

Esta experiéncia visa principalmente a aplicacao da equacao de
conservacao de energia e conservacao da massa para escoamento

forcado em recipiente de formato cilindrico e a utilizacao de mandémetro

diferencial na tomada de medicoes.
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

1

3
! 3
.

ARRANJO FiISICO
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ARRANJO FISICO
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

EQUACOES QUE REGEM O FENOMENO

P V2 ’ 2
Bl oo Bw Vo oo in iy sl
y 29 y 29 d, 29
2
h =k-22 k=05
29
Re B ¥ats, Vs-4; f =0316-Re™2% 4000 < Re = 10°
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

P1 - Pesar o balde utilizado no experimento vazio e anotar a massa.

P2 - Ligar a Bomba Hidraulica

P3 - Abrir as valvulas referentes aos pontos onde ocorrera a medigao da diferencga
de pressao.

P4 - Regular a diferenga de pressao até atingir o ponto desejado, manipulando as
valvulas de entrada do fluido e reciclo.
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

P5 —= Na parte de tras do equipamento ha duas valvulas globo, que sédo acionadas
por um mesmo mecanismo, € que direciona o fluxo da agua. Redirecione o fluxo da
agua para fora do equipamento e colete com o balde ja tarado, cronometrando o
tempo de enchimento do balde.

P6 — Pesar a massa de agua recolhida no balde.

P7 - Retornar a agua do balde para o reservatério na parte de tras do equipamento.

P8 - Retorna-se ao P3, até o término do numero de pontos a serem mensurados nos
dois tubos.
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

OBSERVACAO: os dados contidos nas tabelas mostradas a seguir deverdo ser entregues ao
professor ao término do experimento. O grupo devera providenciar uma copia para que
possam elaborar o relatorio.

Tubo A ponto 1 -3

1 2 3 4 5 6

Pmax 65 63 61 59 57 55

Pmim 45 47 49 51 53 Lo
Massa
Tempo
vazao

Tubo A ponto 2 - 3

1 2 3 4 ] 6

Pmax 60 59 58 ol 56 55

Pmim 50 51 52 53 54 55
Massa
Tempo

vazao
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

OBSERVACAO: os dados contidos nas tabelas mostradas a seguir deverdo ser entregues ao
professor ao término do experimento. O grupo devera providenciar uma copia para que
possam elaborar o relatorio.

Tubo B ponto1 -3
1 2 3 4 5 6
Pmax 80 o 70 65 60 55
Pmim 30 35 40 45 50 55
Massa
Tempo
vazao
Tubo B ponto 2 -3
1 2 3 4 5 6
Pmax 70 67 64 61 58 55
Pmim 40 43 46 49 52 55
Massa
Tempo
vazao
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

v Anotar a temperatura da agua em cada coleta e ao final do

experimento adotar o valor médio da temperatura da agua;

v Temperatura média para referéncia na determinacao:

Hu200 PH20 1 PHg
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

v' Célculo da vazao massica:

I';] _ mc o mbalde
At

Onde: m, = my,,, + Myy4 (Massa do conjunto)
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

v' Célculo da velocidade:

Onde: A = area do tubo
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

v’ Célculo de Ap:

Ap:(7/Hg _7/H20)XAh

Adotar g = 9,81 m/s?
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

v' Célculo de hd:
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

v' Célculo de Re:

Re = —'OVd
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

v" Calculo do fator de atrito (f):

d29
LV2

f =h, x

Onde: d = didmetro do tubo

L = comprimento do tubo
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

v Célculo da rugosidade relativa ( €/d)

Equacao de Colebrook: % = —0,86 x In( +
f

Onde d = didmetro do tubo
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

PROCEDIMENTO

v A partir da rugosidade relativa ( ¢/d), determinar a rugosidade do

tubo (g)
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

RESULTADOS

Completar a tabela

Ah Ap hy m \

(mmHg) | (Pa) | (m) (g/s) (m/s) f Re | ed |&(m)
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

RESULTADOS

v Plotar o gréafico perda de carga x vazao
v Plotar em escala di-log
* f X Re

= f X g/d
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

RESULTADOS

v' Calcular a rugosidade do tubo

v' Calcular o numero de Reynolds
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EXPERIMENTO 3: ESTUDO DA INFLUENCIA DA PERDA DE
CARGA E DA RUGOSIDADE DO TUBO NO ESCOAMENTO
FORCADO DE LIQUIDOS

RESULTADOS
v Comparacao entre o valor calculado e o valor tabelado para ¢

= pesquisar o valor de &, Para o tubo de latéo

Erro (%) = ‘ e 21100

gexp




