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TITULO: EXPERIMENTO DE REYNOLDS

1 - Objetivo

Determinar experimentalmente o NUmero de Reynolds (Re) critico para o
escoamento de fluidos em condutos circulares, com a visualizagdo de linhas de
correntes em varios regimes. Observar visualmente as caracteristicas dos movimentos
laminar, turbulento e a transicao entre eles.

2 — Fundamentos Tedricos

Quando determinado fluido escoa dentro de um canal fechado de secéo transversal
conhecida, podem ser verificados dois tipos distintos de escoamento, que podem ser
vistos facilmente em um fluxo aberto ou em um rio. Se a velocidade de escoamento é
baixa, observa-se que o perfil de escoamento é suave, contudo se a velocidade é
suficientemente alta, um perfil instavel é percebido, no qual pequenas ou grandes
quantidades do fluido movem-se de maneira randémica em todas as direcdes. O
primeiro tipo de escoamento, o que a velocidade do fluxo é baixa, e no qual as camadas
de fluidos parecem deslizar uma sobre as outras é chamado de escoamento laminar. O
segundo tipo, verificado em fluidos com velocidade alta, é chamado de escoamento
turbulento. H4, ainda, porém menos visivel que os anteriores, a fase na qual o
escoamento ndo é nem turbulento, nem laminar, € uma regido entre os dois. A esta se da
0 nome de regido de transicdo. O nimero de Reynolds é um ndmero adimensional,
obtido por analise dimensional (ex: através do teorema de Buckingham ou teorema dos
© grupos), que relaciona a forca viscosa e a forca inercial de acordo com a equacao 1.
Ele relaciona as variaveis importantes para o escoamento como mostra a Equacao 1.

Re=2"2 (1)
H

Para um tubo de secdo circular, de acordos com a literatura consultada
(GEAKOPLIS, 1993):

* Re <2100 — Escoamento laminar;

* 2100 < Re <4000 — Regido de transicao;
* Re > 4000 — Escoamento turbulento.

3 — Materiais



EQUIPAMENTO

O esquema e o desenho da unidade experimental, referente a experiéncia de
Reynolds encontra-se apresentados nas Figuras 1 e 2 respectivamente.
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Figura 1 — Esquema da Unidade experimental. (1) — Barrilhete de 20 litros, (2) Visor de
nivel d’agua, (3) Luva de unido, (4) Frasco Pyrex de 2 litros com corante, (5) 1,5 m de
tubo de vidro de didmetro interno 15,5 mm e externo 18 mm, (6) Mangueira cristal ¥
in.

Figura 2 — Vista geral da Unidade Experimental

4 — Operacao

Por meio da abertura dessas valvulas € possivel regular as vazdes dos fluidos
advindos dos dois reservatérios e observar por meio visual, através do tubo de
borosilicato, os diferentes escoamentos.

A partir do didmetro interno do tubo (5), da vazédo do fluido, medida via método
gravimétrico na saida do tubo cristal flexivel (6), e das propriedades do fluido (massa
especifica e viscosidade) sera possivel a determinagdo do numero de Reynolds.



5 — Procedimento Experimental

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Mantidas as valvulas V1 e V2 fechadas, encher o tanque (1) da Figura 1 com
agua;

Abrir a valvula V2 e esperar 0 escoamento atingir estado permanente;

Abrir a valvula V1, que libera o corante para o tubo capilar dentro do tanque;
Obs: A abertura desta valvula serd determinada pelo escoamento do filete do
corante, que deve, a principio, manter-se reto e uniforme, ou seja, sem
oscilagdes.

Apo6s tomados os devidos cuidados com o nivel do tanque e escoamento do
corante, coletar amostras de massa de &gua por tempo cronometrado a fim de se
obter a vazdo do escoamento.

Abrir a valvula de escoamento da agua iniciando-se com uma abertura pequena e
depois aumentando-se gradativamente, de modo a possibilitar coletas de vazdes
que abranjam todos os tipos de escoamentos: laminar, transi¢ao e turbulento;

A cada nova abertura da valvula de escoamento da agua, é conveniente esperar
um pouco, a fim de que se tenha certeza de que o escoamento ja atingiu o regime
permanente;

Para cada abertura de valvula, deve-se coletar uma quantidade de 4gua em um
béquer e o tempo gasto para tal coleta, com a finalidade de se ter varios valores
de vazdo de agua. E necesséario que se faca varias coletas em cada uma das
aberturas de valvula a fim de se evitar a0 maximo possiveis erros experimentais;
Medir a temperatura da &gua;

Em seguida, a 4gua que foi recolhida deve ser pesada. Com os valores de massa
e tempo, tem-se as vazdes massicas para cada abertura. Sendo assim, tendo-se a
densidade da a4gua a temperatura do desenrolar do experimento, é possivel obter
a vazdo volumétrica da agua;

10) Durante o experimento, deve-se anotar que tipo de escoamento que esta sendo

visualizado a medida em que se abre a valvula de escoamento da agua. Esta
observacao deve ser utilizada para se fazer uma comparacdo entre os valores
obtidos matematicamente e o tipo de escoamento observado.

6 — Resultados

1)
2)
3)
4)

Apresentar os resultados experimentais obtidos;
Calcular o niumero de Reynolds para as condi¢Ges experimentais;
Comparar o nimero de Reynolds calculado com as observagdes experimentais;

Indicar e discutir possiveis fontes de erro experimental.
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