Pressao Estatica, de Estagnagao e Dinamica
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A pressao p que aparece na equagao de Bernoulli é a pressao termodinamica,
comumente chamada de pressdo estdtica. Para medirmos p, poderiamos nos mover com
o fluido, permanecendo assim estdticos em relagao ao fluido em movimento.

Como medimos a pressao em um liquido em movimento!?
Nao ha variacao de pressao numa direcao normal a linhas de corrente retilineas. Este

fato torna possivel medir a pressao estatica usando uma “tomada” de pressao instalada
na parede do duto em uma regiao onde as linhas de corrente sejam retilineas.
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O segundo termo da equagcao de Bernoulli é denominado pressdo dindmica. Para
entendermos este termo consideremos a pressao na extremidade de um pequeno tubo
inserido no escoamento e apontando para montante. Este tubo é chamado Tubo de Pitot.
Apods o desaparecimento do movimento transiente inicial, o fluido ira preencher o tubo
numa altura H. O fluido do tubo estara estacionario, V, = 0, ou seja, o ponto (2) € um
ponto de estagnacdo.

Abertura

p, = p1+_pV2

A pressao de estagnagao, no ponto (2), excede a pressao estatica, p;,, de uma
quantidade que é a pressao dinamica. Entao a pressao dinamica é a diferenga entre a

pressao de estagnacao e a pressao estatica. | _
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Linha de Energia e Linha Piezometrica

Para um escoamento permanente, incompressivel, sem atrito e ao
longo de uma linha de corrente, a primeira lei da termodinamica se
reduz a equagao de Bernoulli. Nao ha perda de energia neste tipo de
escoamento.
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A equagao de Bernoulli, expressa da forma acima, sugere uma
representacao grafica do nivel de energia mecanica de um
escoamento. Cada termo tem dimensoes de comprimento, ou
“altura de carga” do fluido em escoamento.

p A altura de carga devido a pressao estatica local (energia de
o9 pressao por unidade de peso do fluido em escoamento).
v? A altura de carga devido a pressao dinamica local (energia
29 cinética por unidade de peso do fluido em escoamento).
7 A altura de carga de elevagao (energia potencial por unidade
de peso do fluido em escoamento).
A altura de carga total do escoamento (energia mecanica total
g g
H por unidade de peso do fluido em escoamento).




Linha de Energia e Linha Piezometrica

A linha de energia representa a altura de carga total. A altura permanece Superficie livre N
constante para um escoamento sem atrito, quando nao é realizado nenhum /
trabalho sobre ou pelo liquido em escoamento (bomba ou turbina).
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A diferenca de altura entre a linha de energia e a linha piezométrica
representa a altura de carga dinimica (de velocidade), v3/2g.

Na figura as tomadas estaticas dao leituras correspondentes a altura da linha
piezométrica. Ja os tubos de carga total fornecem leituras correspondentes a
altura de carga total ou a linha de energia.

A altura de carga total é obtida aplicando-se Bernoulli ao ponto (I). Neste
ponto a velocidade é desprezivel e a pressio é a atmosférica (zero
manomeétrica).

A carga de velocidade aumenta de zero a v%/2g, a medida que a o fluido Referencial (z = 0)
acelera para dentro da primeira se¢io do duto com didmetro constante.

Como a linha de energia é constante, a linha piezométrica tem sua altura

diminuida. Quando a velocidade torna-se constante, a altura da linha

piezométrica permanece também constante.

A velocidade aumenta novamente no redutor entre (2) e (3). A medida que V2
a carga de velocidade aumenta a altura da linha piezométrica diminui. £+_+z: H = cte
Quando a velocidade torna-se outra vez constante entre (3) e (4) a linha A 29

piezométrica mantém-se na horizontal, mas com uma altura menor.

Na descarga livre, em (4), a altura de carga estitica é zero (manométrica).
Ali, a altura da linha piezométrica ¢ igual a z,. A altura de carga da velocidade
é V,2g. A altura de carga de pressdo é negativa entre (3) e (4) porque a
linha do centro do duto estd acima da linha piezométrica.



Em um sistema de coordenadas fixo a bicicleta o ar estara fluindo ao encontro do
ciclista com velocidade V,,.

P+ 3Vt v = p+3eVi + g

Sendo V, =V, z, =z, e V, =0, segue-se que a pressao em (2) é maior que a pressao
em (1) por:

J -2 I. :3
P2 — p1 = 3pVi = 3pV5



Linha de Energia e Linha Piezomeétrica

A Linha de Energia (EGL — Enegry Grade Line) e a Linha de Altura Piezométrica (HGL —Hidraulic
Grade Line) sao representagoes graficas da carga em um sistema. Proporcionam ajudas e dicas para

localizagao e corregao de pontos problematicos em um escoamento (usualmente pontos de baixa
pressao).

A EGL (Linha de Energia) € uma linha que indica a carga total em cada posi¢cao do escoamento.

EGL Carga de Carga de Carga de
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Linha de Energia e Linha Piezomeétrica

A Linha de Energia (EGL — Enegry Grade Line) e a Linha de Altura Piezométrica (HGL —Hidraulic
Grade Line) sao representagoes graficas da carga em um sistema. Proporcionam ajudas e dicas para

localizagao e corregao de pontos problematicos em um escoamento (usualmente pontos de baixa
pressao).

A HGL (Linha Piezométrica) € uma linha que indica a carga piezométrica ao longo do escoamento
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Linha de Energia e Linha Piezometrica

Em um reservatorio, a Linha Piezométrica (HGL) e a Linha de Energia (EGL) irao coincidir com a
superficie do liquido.

Em repouso, ambas indicarao a carga piezométrica
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Linha de Energia e Linha Piezometrica

Em escoamento permanente em um tubo de diametro e rugosidade constantes, as inclinagoes da
linha EGL e da linha HGL serao constantes.

A HGL localiza-se abaixo da EGL a uma distancia igual a carga de velocidade.

A altura da EGL diminui ao longo do escoamento, a menos que uma bomba esteja presente no

sistema.
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Linha de Energia e Linha Piezometrica

Uma bomba provoca um aumento abrupto na EGL e na HGL, pois ela fornece energia ao
escoamento.

O aumento corresponde a altura de carga da bomba, hp
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