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NUMERO DE REYNOLDS

O numero de Reynolds, embora introduzido conceitualmente em 1851 por
um cientista da época, tornou-se popularizado na mecanica dos fluidos pelo
engenheiro hidraulico e fisico Irlandes, Osborne Reynolds em 1883. Em seus
estudos tedricos, em demonstracdoes € experi€ncias praticas de laboratorio, ele
demonstrou a existéncia de trés tipos de escoamento, o LAMINAR, o
TRANSITORIO, e o regime TURBULENTO. A corrente laminar ou
escoamento laminar se caracteriza por um escoamento em camadas planas onde
as moléculas do fluido estao aderentes umas as outras, fluindo de maneira
organizada onde podemos afirmar; escoamento tranqiiillo, € em camadas
paralelas.

Na corrente turbulenta, ou regime turbulento, o escoamento ou a vazao €
vista com oscilagdes das moléculas em torno de seu proprio eixo, o que
caracteriza uma mistura intensa do liquido em si proprio onde as camadas
planas ndo mais existem. O movimento das particulas ou moléculas ¢é
desordenado e suas trajetérias sdo sem forma definida e complicada de se
analisar.

Depois da conclusdo de seu trabalho de pesquisa, Reynolds nomeou seu
nimero absoluto como sendo o NUMERO DE REYNOLDS, o qual constitue
hoje a base do comportamento de sistemas reais do escoamento, sendo o
mesmo empregado nos estudos dos fluidos em geral e, também em modelos
reduzidos como na dindmica de asas de avido, automéveis, edificacdes, etc.

A mudanga de regime no escoamento ocorre a uma velocidade chamada
critica, diretamente proporcional a viscosidade e inversamente proporcional ao
diametro do tubo, ou seja;

Ver =Ker . v/D

O coeficiente adimensional de proporcionalidade Kcr, tem um significado
universal. Isto significa que a mudanga de regime de escoamento ocorre sempre
quando a relacdo entre a velocidade, o didmetro e a viscosidade mudam de
valor. Portanto;

Kcr =Ver . D/ v, onde;

Kcr = nimero critico de Reynolds
Vcr = Velocidade critica, m/s

D = Diametro do tubo, m

v = Viscosidade cinematica, m?/s

Experimentalmente, Reynolds demonstrou que o nimero critico
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De Reynolds € igual a 2300, sendo a relagao;
Re=V.D/v - O.Reynolds

Todavia, se Re for maior que Recr, a corrente ou o regime de escoamento €
turbulento. Sendo Re menor que Recr, a corrente € sempre laminar. A partir do
numero de Reynolds 2300 até ao numero 3000, notou-se certa tendéncia ou
variagdo do regime, significando desagregacdo ou cisalhamento entre as
moléculas do fluido. A partir do momento que se injeta mais energia de
velocidade ao fluido, mais moléculas se rompem de sua adesdo molecular ate
que todas elas entram em seu movimento rotacional desordenado,
caracterizando assim, o escoamento turbulento propriamente dito. O valor do
numero de Reynolds para essa nova situacdo de fluxo seria Re > 3000. Na
pratica atual de trabalho com o fluido dgua a 22 graus, dizemos que Re, a partir
de 0 até 3000, o regime ¢ LAMINAR. De 3000 até 4000 o regime € transitorio,
ou seja, ainda existird moléculas fluindo aderente entre si, ndo cisalhadas em
sua totalidade pela energia de velocidade do sistema. A partir de 4000 até o
valor infinito, o regime passa a ser turbulento. Diante do estudo e dos limites
impostos por Reynolds, fica uma grande divida nessa definicdo dos limites.
Vejamos: na férmula de Reynolds

Re = V. D/v se fixarmos a velocidade critica para um Re também critico de
3000, aumentando-se o diametro do tubo para um valor maior, o nimero de
Reynolds aumentard, todavia, a velocidade que é a energia do sistema
permanecerd a mesma, porém, o numero de Reynolds aumentard nos mostrando
que o regime mudou para turbulento. Veja o exemplo, primeiramente para um
regime ainda laminar com Re = 3000.

Re = 3000 = 0,03 m/s . 0,1 m/1,00 . 10° m?/s

Aumentando o diametro do tubo para 500 milimetros, o novo numero de
Reynolds seria;

Re = 0,03m/s . 0,5m/1,00 . 10°° m?/s = 15000

Como se pode observar, a velocidade que é a energia dinamica do sistema
permaneceu a mesma, porem, o nimero de Reynolds subiu para 15000 que é
completamente identificador de um regime turbulento. Como explicar tal
fendmeno, ou discrepancia. Por outro lado, estudando o assunto, analisei e
verifiquei a edi¢do de uma nova férmula para o cdlculo do nimero de Reynolds
que também traz em sua esséncia a mesma conotacdo da formula do Reynolds.
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Tal formula seria;
Re=k.Q/v.D - G Lamon

Essa formula é simplesmente, em termos gerais, a formula original de
Reynolds modificada para expressar o resultado do numero de Reynolds para
uma dada ou conhecida vazdo ao invés da velocidade.
onde;

k = constante de proporcionalidade, valendo 1,273

Q = Vazao em m3/s

D = Diametro do tubo em metro

v = Viscosidade cinemdtica m?/s para dgua a 20 graus.

Eis alguns exemplos comparativos;
Para; V =0,03 m/s

D=0,1m
v=1,0.10°m%s
Rel = 3000

Re2=k.Q/v.D=1,273.0,03. k.Q/v.ntD?4/1,00. 10° m2/s . 0,1m
Re2 =1,273.0,03 . atD%4/ 1,00 . 10° m2/s . 0,1m
Re2 = 2999
Re para V =0,1 m/s
D=0,Im
v= 1,00.10° m¥s
Rel= V.D/v= 0,1.0,1/1,00.10° = 10000
Re2 =k .Q/1,00 . 10° m%s .0,1m = 1,273 . tD%4/ 1,00 . 10° m¥s . 0,1 = 9998
Repara V=1,2m/s
D=02m
v=1,00.10° m?s
Rel = V.D/v =1,2.0,2/1,00 . 10° m2/s = 240000

Re2=k.Q/v.D = 1273.1,2.7D%4/1,00.10° m?s.0,2 = 239955

CONCLUSAO
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Rel = V.D/v - Fixando a velocidade do sistema teremos;
Aumento do didmetro, Re cresce
Diminuindo o didmetro, Re diminui

Re2 = k. Q/v.D - Fixando a vazao do sistemas teremos;
Aumento do diametro, Re diminui
Diminuindo o didmetro, Re aumenta

Diante dos fatos apresentados e expostos nesse artigo, creio que nas
experiéncias conduzidas no passado, a questdo da laminaridade, transitoriedade
e turbuléncia foi levado a cabo em apenas um diametro de tubo em particular
onde ndo se preocupou, observou ou investigou o fato de se aumentar o
diametro conservando-se a mesma energia ou velocidade do fluxo escoante ou
mesmo no caso inverso, manter a vazao constante, aumentando-se o didmetro.

CONSIDERA COES IMPORTANTES

Analisando melhor e, com mais profundidade de investigacdo fisica
aplicada, a formula simplificada de Reynolds; Rel = V. D/ v ou mesmo a
formula, Re2 = k. Q/ v . D acreditamos que as mesmas ndao deveria ser
aplicada literalmente sem se impor limites qual seja, ndo aplicd-las em vazdes
ou velocidades super baixa ou mesmo em diametros super alto. O nimero de
Reynolds primordial divulgado em 1883 por O. Reynolds, teve como base uma
relacdo de forcas hidrdulicas, ou seja, Re = Forca de inércia / forca de
viscosidade

Forca de inércia, significa a for¢a necessaria para movimentar uma
determinada massa de agua.

Forca de viscosidade, significa uma forca de resisténcia a

movimentacao dessa  massa  de agua. Entao,
v’
Re= Forcadelnercia gD vDp
"~ Forcade Viscosidade v~ pu
gD’

como, p/u = v, teremos Rel =V .D/ v, que é a formula normal de nosso
amplo conhecimento.

V = velocidades
g = aceleracdo da gravidade local
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D = diametro da tubulacao
p = massa especifica da dgua (densidade)
u = viscosidade absoluta

Na simplificacdo da equacdo primordial de Reynolds chegamos na
equacdo tradicional acima, nossa conhecida normal no campo de utilizagdo
pratica.

A despeito de estarmos lidando com forgcas na equagdo primordial, a
davida ainda existe quanto ao exposto anteriormente, o que nos leva novamente
a concluir que o nimero de Reynolds quando aplicado deve estar compreendido
ou ser usado entre certos limites.

Belo Horizonte, julho de 2012



