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A.
Analise de Incerteza

Neste apéndice € apresentado o procedimento para a estimativa da
incerteza para a pressao e para o fator de atrito.
Uma medida da confiabilidade da medida é dada pela incerteza. Entéo,
uma maneira completa de se reportar uma medida é:
m+dm ou
m + dm/m (A-1)

onde &dm € a incerteza absoluta e dm/m é a incerteza relativa.
A incerteza combinada &c(y) é a raiz quadrada positiva da variancia
combinada 3:.(y), que é dada, se os parametros xi foram independentes por:
N

o2 (y)= Z{ﬂ}dz (x) (A-2)

i=1 Oxi

.;"_ =€

sendo que y = f(x1, x2...xN) e ~ , onde c¢; € denominado o coeficiente de
sensibilidade e descreve como o valor de y varia com as mudancas nos

parametros xi.

Al
Andlise de incerteza na Pressédo Estéatica

A equacdo usada para calcular a pressao, em Pa, € dada por a Eg. (4-2):

Ap=p, - p, =pgh

onde:

AP: Diferenca de pressao entre duas tomadas (Pa);
p: massa especifica da agua (kg/m?);

h: leitura da diferenca de pressao no mandémetro (m);

g: aceleracdo da gravidade (m/s?);

O laboratério de Caracterizacdo de Fluidos da PUC - Rio possui um

documento do Observatério Nacional onde um gravimetro foi usado para medir a
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aceleracao da gravidade. Neste documento, o valor da aceleracdo da gravidade
é de 9,7880055 + 0,0000003m/s%. A incerteza da aceleracdo da gravidade foi
desconsiderada.

A estimativa da incerteza no célculo da pressdo estatica é apresentada

abaixo.
o ({5

E a incerteza relativa é:

2 2 2
(/-5
O valor de incerteza em cada grandeza é:
oh=+1mm
opagua= +1%pagua
A estimativa da incerteza na leitura da pressao (Pa) variou entre 6%, para
Re=15519,67, e 1%, para Re=82577,84.

A2
Analise de incerteza no Fator de Atrito

A equacdo para o calculo do fator de atrito é:

(AF%_)D 1AP D°

p(Qj 8L pQ? (A-5)

A estimativa na incerteza do fator de atrito é apresentada abaixo:

oot Y e (O s (o) (o
o (o g (e

E a incerteza relativa é:

(G RE w
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A gradiente de presséo foi obtida através do ajuste da equacao de una reta
pelo método minimos quadrados, aos dados de presséo e posi¢ao. Para calcular
a incerteza do gradiente de presséo foi utilizado o critério de perturbacdo. Este
método consiste em alterar o valor de uma das pressdes e determinar a nova
gradiente de pressao, considerando que ndo existe incerteza na posicéo (x). O
valor alterado da pressdo foi o valor da incerteza estimada para una dada
presséo, estimada pelo procedimento descrito na se¢édo A.1.

O valor da incerteza em cada grandeza é:
oD= +0,2mm
opagua= +1%pagua
oD= £0,25%F.E.

A incerteza no fator de atrito encontrada foi entre 7% e 3%.
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