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4.4 – Equação da energia para fluido real 

• Fluido real é aquele que tem viscosidade (m) 

diferente de zero, portanto existirá perda de 

carga ao longo do escoamento. 

 

• As demais hipóteses serão mantidas, com 

exceção da distribuição uniforme de 

velocidade na seção. 



Considere a instalação a seguir: 



Analisando o trecho considerado: 



Para estabelecer a igualdade, consideramos a perda de 

carga (Hp1-2) que ocorre entre as seções (1) e (2): 
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Importante: para escrever a equação anterior nós 

devemos conhecer o sentido do escoamento e em um 

trecho sem máquina ele sempre ocorre da maior 

carga para a menor carga. 



Vamos considerar agora o fato de existir um diagrama 

de velocidades reais nas seções do escoamento, seja a 

seção (x) representada a seguir: 

É possivel 
determinarmos a 

velocidade real em 
uma posição de raio r? 



Sim é possivel 
determinar a 

velocidade real do 
escoamento através de 

um tubo de Pitot 
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Conceitos importantes para

compreensão do funcionamento

e equacionamento do tubo de Pitot
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Iniciamos com o 
conceito de 

pressão total 

pressão total = pressão 
estática + pressão 

dinâmica 



Pressão estática = aquela que 
é obtida perpendicularmente 

ao escoamento. 



Pressão dinâmica é determinada 
com a transformação da energia 
cinética em energia de pressão. 

 
 



ponto de estagnação 

pressão estática 

leituras pressão 
total e estática 

Como êle é 
internamente. 



pressão total 

pressão estática 



Observem a 
pressão total e 

estática no 
desenho ao 

lado, o desnível 
representa a 

pressão 
dinâmica. 

Verdade, já que indica a 
diferença entre a 
pressão total e a 
pressão estática! 



Aplica-se a equação 
da energia entre os 

pontos (0) e (1), 
onde: 



para qualquer tubo de Pitot como 
a distância entre as seções (0) e 

(1) é desprezível, podemos 
aplicar a equação da energia que 

se transforma na equação de 
Bernoulli já que para a situação 
a perda de carga é desprezível! 
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Pela equação manométrica se tem: p0 – p1 = h x (m – ), portanto: 
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Tendo a velocidade real e estando o tubo 
de Pitot no eixo da tubulação pode-se 
determinar a vazão do escoamento 
como descrito no mindmapping do 

próximo slide. 
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Se o Pitot não estiver no eixo da 
tubulação 

Adota-se o 
escoamento, por 

exemplo o 
turbulento, onde se 

sabe que:  

Tendo-se a velocidade 
real calcula-se a 

velocidade máxima e 
média: 

Com a velocidade 
média verifica-se o 

Reynolds.  
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Se não for turbulento: 

Repete-se o procedimento anterior adotando-
se o escoamento laminar, onde se tem: 
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1. O engenheiro de manutenção constatou um vazamento em um trecho de uma dada 

instalação, como é esquematizado a seguir. Sabendo que o escoamento na seção (1) 

é laminar e que tem em (2) e (3) turbulento, pede-se determinar a vazão do 

vazamento. 

 

Dados: nas seções (1), (2) e (3) se considera conduto forçado de seção circular, onde 

se tem D1 = 38,1 mm; D2 = 15,6 mm; D3 = 26,6 mm; vmáx1= 1 m/s; vmáx3= 2 m/s;      

h = 3,7 cm; n = 10-5 m²/s;   = 8500 N/m³; m = 136000 N/m³; g = 9,8 m/s² 
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