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A equacao de Bernoulli € uma das mais usadas na
mecanica dos fluidos, devido a sua simplicidade e
eficacia para resolver problemas em:

* escoamentos incompressiveis,
* regime permanente
* viscosidade desprezivel.

Observar gue nao deve ser aplicada perto de
camadas limites ou esteiras, onde ha gradientes
de velocidade:
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A equacao de Bernoulli pode ser obtida, por ex.,
com:

- simplificacao da equacao de Navier-Stokes,
* termodinamica,
- aplicacao da 22 Lei de Newton.

Vamos usar o método do balanco de forcas aplicado
a um diagrama de corpo livre, com a 22 Lel de
Newton aplicada a uma particula de fluido em
uma linha de corrente.




Hipoteses:

¢ escoamento nao viscoso u = 0, ou pelo menos:
Fvisc K outras for(;as (Fgravit: Finérciaou Fpresséo)

« Regime permanente, dv/dt =0

 Fluido incompressivel V.v = 0, ou Mach<0,3
 Forgas agindo: Pressao e Peso




Para facilitar, serad considerado um sistema de
coordenadas intrinseco, ou natural:

As forcas serao aplicadas a uma particula cilindrica
de fluido com comprimento ds e area dA em uma
linha de corrente

€n



Linha de

* a corrente
l

R (raio de curvatura)

pg ds dA

n

expansao em série de Taylor:
f@x-a) f(a)x-a)3 f(a)x-a)’
1! * 2! * 3!

fx)=f(a) + .



E Fexts, = m.ag_ ,direcao tangente ao escoamento.E -

pdA — (p + 22 ds) dA — pg.ds.dA.cosf = pds.dA.a; (1)
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Tomando-se (1) e dividindo por dsdA e fazendo as substituicoes:

dp oh oV
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como p e constante,e V e p
S S

%(V;+%+gh) =0 ou:

VZ

— + % + gh = constante ou ainda:

& &
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2 p 2 p

resulta:



Se a expressao anterior for dividida por g, resulta a
equa(;éo de Bernoulli:

2
+&+h1— 2 P2 p,

Zg 14 29 vy

A soma dos termos (E + h) é chamada de carga piezométrica

14
e a soma dos trés termos é chamada de carga mecanica total.

A pressao p € chamada de pressao estatica.

2
A soma dos dois termos: p + p V? = DT

é chamada pressao total ou pressao de estagnacao,
2

% . 3eA s
sendo o termo p ey chamado de pressao dinamica



Vi, p1 P2
+=2+h =—+2+h
2g vy ' Zg y

Deve-se ler a equacao acima como a soma das
energias cinética, de pressao e potencial de uma
particula de fluido ao longo de uma linha de
corrente de um fluido incompressivel, sem atrito e
em regime permanente.

Observe gue pressao da equacao esta ligada a
diferenca de pressao entre os dois lados da
particula e refere se portanto a uma pressao do
escoamento



Tubo de Pitot

Velocidade média V -
Massa especifica
Escoamento de ar > ] =N P P

= Peso especifico y

-

h. h, hdl

Pressao

Pressao Pressao R
dindmica

estatica de
estagnacao

Orificio frontal

)

L‘?
Tubo de Pitotcom |}

dispositivo de vedagdo

Ponta elipsoidal Orificios para presséo estatica

B ~Jf4_ Rosqueamento de saida
da press3o estatica

Rosqueamento de saida da pressao total



P 125)
Presséo estatica Pressdo total  ¢) P2 =D

(a) (b) (c)
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Matriz de tubos de Pitot atras da roda, para determinar o campo de velocidades




Método Euleriano aplicado a um arranjo com tubos de Pitot
em ensaio em carro de F1.

Observe gue a posicao do carro na pista € monitorada como
um todo, Lagrange, mas a distribuicao de velocidades do ar
na frente do pneu € monitorada em pontos fixos, Euler.
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