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1. RESUMO



	O relatório descreve a experiência sobre o escoamento de um fluido (água) em regime laminar, realizada no dia 08/05/1996.

	A experiência baseia-se no ensaio de um escoamento a três valores de vazão e vazão igual a zero controlados de acordo com a observação de um filete de tinta injetado no escoamento.Dois deles trabalham em regime laminar, com  Reynolds de 820 e 458 e um terceiro no transitório, com um Reynolds igual a 1251.

	Para cada valor de vazão são observados os valores da pressão ao longo do escoamento medidos através de quatro piezômetros. Com isso, são levantadas as curvas piezométricas e de energia, e obtendo para a primeira vazão uma perda de carga igual a 1.8 cm e um f (coeficiente de atrito viscoso) de 0.08. Para o segundo valor encontra-se uma perda de carga igual a 1.0 cm, com um f de 0.14. No transitório a perda de carga no escoamento é de 3.3 cm e f  igual a 0.063.

	



	

2. OBJETIVOS



	O objetivo da experiência é estudar o escoamento de um fluido em regime laminar repetindo  a experiência de Reynolds e, através dos resultados obtidos, verificar a veracidade da equação de Colebrook para o cálculo de f. Bem como o estudo do comportamento da perda de carga em função da vazão de escoamento.



3. FUNDAMENTOS TEÓRICOS

	

3.1	Levantamento das linhas de energia e piezométrica:



	O levantamento da linha piezométrica é efetuado para cada um dos 3 valores de vazão medidos e se obtém pelas medidas feitas nos piezômetros dipostos ao longo do escoamento. Para a linha de energia, é necessário adicionar a cada medida o valor de � EQ �V2 /2g correspondente á vazão.



3.2	Perda de carga distribuída:



	A perda de carga distribuída é determinada graficamente, por meio da linha piezométrica média, para cada valor de vazão medido. O resultado obtido entre a diferença do máximo e mínimo valor desta linha será a perda esperada.







3.3	Coeficiente de atrito viscoso (f):



	Uma vez determinada a perda de carga hf , é possível calcular o coeficiente f por meio da fórmula universal para a perda de carga:

			

			� INCORPORAR Equation.2  ���  ,

	Para escoamento laminar:



			� INCORPORAR Equation.2  ���,



3.4	Número de Reynolds (Re):



	Para este tipo de escoamento, o número de Reynolds é uma grandeza adimensional considerada importante, dada pela equação:



				� INCORPORAR Equation.2  ���� INCORPORAR Equation.2  ���



	Para cada valor de vazão determina-se o Reynolds correspondente, a fim de se verificar se o escoamento se localiza no regime laminar (Re < 2000).

	

	No cálculo dos resultados os desvios foram determinados por fórmulas de propagação de erro.



4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL



	A experiência consiste em medir a pressão em quatro pontos do escoamento para três valores de vazão e para vazão igual a zero. A vazão é regulada através de um registro e medida através de um frasco graduado coletando-se um determinado volume durante um tempo cronometrado. A regulagem da vazão é feita de forma a se ter escoamento laminar para dois valores e transitório para o último. Isso é verificado através da observação de um filete de tinta que é injetada no escoamento. Se o filete de tinta se comporta como uma reta, o escoamento é laminar. Se tem forma senoidal, o escoamento é transitório. 

	As pressões são medidas através de quatro piezômetros dispostos ao longo do escoamento. Primeiramente são medidas as distâncias entre os tubos e depois efetuada a leitura para cada valor de vazão. Os erros nos aparelhos de medida foram considerados durante a experiência.	� EQ �

 













5. DESCRIÇÃO DO APARATO EXPERIMENTAL



	A instalação está esquematizada na figura 1. Ela é constituida por:

	- Um reservatório de água

	- Um reservatório de tinta

	- Tubulação de vidro com diâmetro conhecido

	- Quatro piezômetros graduados

	- Uma agulha injetora

	- Um registro

	- Um frasco graduado

	- Uma régua 	  	





(espaço para o desenho)



6. APRESENTAÇÃO DE DADOS EXPERIMENTAIS



	O diâmetro fornecido da tubulação é (7.01(0.05)mm. Logo a área da seção é (0.39(0.02)cm2 .O coeficiente de viscosidade dinâmica(() a temperatura ambiente para a água é 0.0008 N.s/m2 . As distância entre os tubos piezométricos são:  D1-2 =  D2-3 =  D3-4 = 120cm. Os demais dados coletados estão na tabela 1.



Tabela 1 - Apresentação dos dados coletados durante a experiência



volume (cm3)�tempo(s)�h1(cm)�h2(cm)�h3(cm)�h4(cm)��0�-�38.1(0.1�38.1(0.1�38.1(0.1�38.1(0.1��242�67�37.2(0.1�36.9(0.1�35.9(0.1�35.2(0.1��238�118�35.8(0.1�35.8(0.1�35.5(0.1�35.0(0.1��237�43�37.4(0.1�36.2(0.1�35.1(0.1�33.7(0.1��

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

7. RESULTADOS CALCULADOS E RESPOSTAS A QUESTÕES PROPOSTAS 



	Através dos métodos tratados no item 3, foram calculados os valores das vazões, da perda de carga(hf), da velocidade(V), do número de Reynolds(Re) e do coeficiente de atrito viscoso(f) apresentados na tabela 2. 











	Tabela 2 - Apresentação dos resultados calculados



vazão(cm3/s)�hf(cm)�V(cm/s)�Re�f��0�0�0�0�0��3.6(0.2�1.8(0.1�9.4(0.5�820(41�0.080(0.004��2.0(0.1�1.0(0.1�5.2(0.3�458(23�0.14(0.01��5.5(0.3�3.3(0.1�14.3(0.7�1251(63�0.063(0.003��	

	

a) Curvas piezométricas e de energia para cada vazão medida, com a indicação da perda de carga distribuída (hf):



			(espaço para o gráfico)







b) Gráfico hfxQ:



                            (espaço para o gráfico e responder à questão)



































c) Gráfico fxR:



� INCORPORAR MSGraph  ���



(responder à questão)





d) Descrever dois casos práticos em que ocorre escoamento laminar:



e) ???????













8. ANÁLISE DOS RESULTADOS E CONCLUSÕES



	Com os resultados foi possivel verificar que a perda de carga varia linearmente com a vazão.

	Foi também verificada a equação de Colebrook para o escoamento laminar em questão.



(terminar a conclusão)	
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