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Escoamento dentro de um tubo

Os tubos com secao transversal circular sao de longe os condutos mais comuns
para um fluido e, para qualquer projeto ou analise, é importante poder
especificar como a tensao de cisalhamento, ou resisténcia cisalhante, se
desenvolve dentro do tubo para o escoamento laminar e turbulento.

v Aplicacoes:
v' Escoamento em veias e artérias do um corpo;
v’ sistema de saneamento e abastecimento de agua da cidade;
v’ sistema de irrigacao do agricultor;
v' sistemas de tubulacdes que transportam fluidos em uma fabrica;
v’ jato de tinta da impressora do computador; etc.

v" Vamos focar nossa atencao no escoamento laminar, Re < 2000.

https://www.youtube.com/watch?v=rn9y1CSoFZs



Escoamento laminar plenamente desenvolvido

Quando o fluido escoa pela abertura de um tubo ligado a um reservatorio, ele
comeca a acelerar e entdo passa para o escoamento em regime permanente
plenamente desenvolvido.

v" Na entrada do tubo, o perfil de velocidade do fluido sera uniforme.

v' a medida que o fluido atravessa o tubo, sua viscosidade comeca a diminuir a
velocidade das particulas localizadas perto das paredes, pois as particulas
nesse ponto precisam ter velocidade zero

v' Com um avanc¢o maior, as camadas viscosas da parede comecarao a se
espalhar em direcéo a linha de centro do tubo, até que o nucleo central
uniforme do fluido comeca a desaparecer a uma distancia de L,,, formando o
perfil parabdlico de velocidade completamente desenvolvido.
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Queda de pressao de escoamento em tubulacao

* Na regido de entrada existe um equilibrio entre as forcas de presséo, as
viscosas e as de inércia. Assim, o0 médulo do gradiente de pressédo op/ox é
maior na regiao de entrada

* No escoamento plenamente desenvolvido, em regime permanente e num tubo
horizontal com diametro constante, os efeitos viscosos oferecem a forca de
resisténcia que equilibra exatamente a forca de pressao, sendo op/ox=—-Ap/L
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Lei de Poiseuille

Na mecanica dos fluidos, a equacéo de Poiseuille € uma lei fisica que
fornece a queda de pressdo em um fluido escoando em um tubo cilindrico

longo.

v Ela é valida para escoamento viscoso laminar, incompressivel e
completamente desenvolvido, através de tubo de secéao transversal
circular.

v’ Ela foi derivada experimentalmente e independentemente pelo
engenheiro hidraulico alemé&o Heinrich Ludwig Hagen (1839) e pelo
medico francés Jean Louis Marie Poiseuille (1838).
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Derivacao experimental da Lei de Poiseuille

Na tentativa de descobrir quais fatores controlam quéo rapido um fluido
pode escoar através de um tubo, sao isolados os seguintes fatores:
v' Adiferenca de presséo entre as extremidades de um tubo.

* Quanto maior a diferenca de pressdo, mais rapido sera o escoamento.

v" O comprimento do tubo.

* Mais liquido escoara através de um tubo curto do que em um tubo longo no
mesmo periodo de tempo.

v O diametro do tubo.

« Mais liqguido escoara através de um tubo de grande diametro do que em
um tubo de pequeno diametro no mesmo periodo de tempo. Esta
dependéncia é mais marcante.

v" Aviscosidade do fluido.

« Agua escoa muito mais facilmente do que glicerina.
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Exercicio 1:

Atraves de um sistema intravenoso (Fig.) € administrada uma solucéo salina a um
paciente a uma vazao de 0,120 cm?3/s através de uma agulha de raio 0,150 mm e

comprimento de 2,50 cm.

(a) Que pressao é necessaria na entrada da agulha pra produzir esse escoamento,
assumindo que a viscosidade da solucédo salina seja a mesma da agua?

(b) A que altura deve ser colocada a bolsa do sistema intravenoso em relacdo ao nivel da
cama, assumindo que a densidade da solucéo salina seja a mesma da agua?

Assuma que a pressao manométrica do sangue na veia do paciente é de 8 mmHg.




Exercicio 2:

Um tubo horizontal de diametro pequeno é conectado a um reservatério, como
mostra a Fig. Se 6600 mm?3 sdo capturados na saida em 10 s, estime a viscosidade

da agua. Verificar:
a- se a carga de velocidade é desprezivel;
b- se a hipétese de escoamento laminar € aceitavel, e

Cc- se a hipotese de escoamento totalmente desenvolvido é valida.
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Perda de carga de escoamento laminar em tubulacao

Suponha escoamento em regime permanente, incompressivel,
completamente desenvolvido com secao transversal constante
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Aplica-se a equacao da energia entre dois pontos nessa tubulacéo
horizontal:
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Aplica-se a lei de Poiseuille:
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Substituindo o resultado da equacéo da energia (Ap =h_pg ):
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ou, ainda:

hof LV
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onde temos o fator de atrito, f, dado por:
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valido somente para escoamento laminar
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Exercicio 3:

Oleo combustivel pesado escoa por 3 km de tubulacdo de ferro fundido com um
diametro de 250 mm. Se a vazao ¢é de 40 litros/s, determine a perda de carga no
tubo e a queda de presséo. Considere v, = 0,120(10-%) m?/s e p, = 0,8
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