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Resumo

1) Equação da Continuidade fluido incompressível, regime 

permanente, em um duto:

A vazão mássica é dada por ሶ𝑚 = 𝜌1𝑉1𝑠1 = 𝜌2𝑉2𝑠2

2) Equação da Energia, mesmas condições:

𝐻1 −𝐻2 =
𝛼1𝑉1

2

2𝑔
+
𝑃1
𝛾
+ 𝑧1 −

𝛼2𝑉2
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2𝑔
+
𝑃2
𝛾
+ 𝑧2 =

ሶ𝑤𝑎
𝛾𝑄

−
ሶ𝑤𝑚
𝛾𝑄

3) Equação da Quantidade de Movimento, mesmas condições:

𝐹𝑒𝑥𝑡 = ሶ𝑚𝑒𝑉𝑒 − ሶ𝑚𝑠𝑉𝑠



Resumo cont.

4)  Equação de Darcy-Weisbach

ℎ𝑓 = 𝑓
𝑙

𝐷

𝑉2

2𝑔

5) Equação de Colebrook

6) Diagramas de Moody e de Rouse
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CURVA CARACTERÍSTICA DA BOMBA E PERDAS DO 

SISTEMA
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Curva da Bomba

Perda de carga - Situação atual - Rugosidade 15 mm

Perda de carga - Situação sem curvas - Rugosidade 2,5 mm



𝑄 =
𝑉𝜋𝑑2
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Cálculo das perdas de carga singulares (minor losses)

Assim com as perdas de carga distribuídas ao longo de 

trechos retos de dutos, cada singularidade introduz uma 

perda de carga adicional nos sistemas fluidos.

Estas perdas ocorrem em:

• Entrada ou saída de dutos;   

• Expansões ou contrações, bruscas ou suaves;

• “T”s, cotovelos, joelhos, curvas e outras conexões;

• Válvulas, abertas total ou parcialmente;

• Mudanças de seção devido à introdução de corpos no 

interior das tubulações (p.ex. medidores de vazão, de 

temperatura, filtros, grades, etc)



Perda de carga distribuída em duto reto:

ℎ𝑓 = 𝑓
𝑙

𝐷

𝑉2

2𝑔
A perda singular é representada por ℎ𝑠:

𝛾ℎ𝑠
1
2
𝜌𝑉2

= 𝑘𝑠
𝜌𝑉𝐷

𝜇
, 𝑐𝑜𝑒𝑓. 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑎 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒

ℎ𝑠 = 𝑘𝑠
𝑉2

2𝑔
𝑜𝑢 ℎ𝑓 = 𝑓

𝑙𝑒𝑞
𝐷

𝑉2

2𝑔

Onde 𝑘𝑠 é o coeficiente de perda de carga singular, 

adimensional

𝑒 𝑙𝑒𝑞 é o comprimento equivalente, em metros, da 

perda de carga causada pela singularidade



Observar que 𝑘𝑠 é o equivalente a 𝑓, e depende 

geralmente do número de Reynolds e de um fator de 

forma da singularidade (no caso de 𝑓 a singularidade 

depende de Reynolds e de Τ𝜀 𝐷)

A perda de carga total em uma instalação hidráulica 

é dada por:

ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =ℎ𝑓 +ℎ𝑠















Válvula globo: grande 

perda de carga



Válvula de esfera: 

menor perda de carga 

quando aberta.



Válvula de Gaveta

















Tipos de entrada em dutos 

Reentrante

K=0,8

Canto vivo

K=0,5

Arredondado

K=0,2

Corretamente 

arredondado

K=0,04



Tipos de saída de dutos

Reentrante

K=1,0
Canto vivo

K=1,0

Arredondado

K=1,0
Bem arredondado

K=1,0












































