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Para gases perfeitos:                                

                              

      { 
                                   

 

 

 ̇                                             
 

Para escoamentos adiabáticos de gases perfeitos: 
    : propriedade de estagnação (v. = nula) 
 

(…)*:propriedade crítica (Ma = 1, ou v = c) (se a 
propriedade for crítica, substituir o i pelo *) 
 
(…)i: propriedade numa determinada secção i 

              [    ]     

                   

Para escoamentos isentrópicos verifica-se: Para não isentrópicos: 

     (    )      (    ) 
 

          
(vol. específico)           

(…)0 = cte 
(em qualqer secção as 

propriedades de 
estagnação não se 

alteram) 

                             
´    ቆ    ቇ           (      )  (    )     

 

 

Rácios críticos (substituindo Ma = 1): 
Relaciona área crítica, com área e nº de 

Mach numa secção 

     (     )     
 

               (     )     
 

          ቌ  [    ]           ቍ          
 

 

* Se num escoamento as propriedades de estagnação não se mantiverem constantes de um local para outro não é escoamento isentrópico. 

* Todas as pressões aqui são as pressões estáticas, exceto as de estagnação. 

Comprimento de entrada 

{                                                   

Qeda de pressão, , v  

       (      )                         ̅      

          [  ቀ  ቁ ]  ̇       ∬              
                        

 

Perfis de velocidades para escoamentos turbulentos  ̅                                            ̅          (  )                    

   (   )         ̅   
 ̅   ቀ    ቁ  

 

 

 

Caudal e velocidade média 

 ̇     ∫  ̅   

Equação da energia                               

    ̇            ̇     ̇̇             ̇  ̇  

Perdas em linha e fator de fricção 

Para escoamento completamente desenvolvido regime 

permanente e incompressível 

                

  
{  
                                                                          
                {             (ቀ      ቁ          )                               

 

h0 h 

 da 1ª lei da 

Termodinâmica 
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Perdas locais                 

 

 

Potência 

{ ̇   ̇     ̇       

NPSH 

NPSHA (instalação: calculado) > NPSHR (bomba: gráfico, dado 

em forma de equação) 

 

                    

 

Medidores de caudal                                   ̇       (           )   
 

Forças de arrasto e sustentação e respetivos coeficientes: 

                                       

Placas planas: 

   {  
                                                                                             

            {                                             

                {  
                                         

Outros: 

                    

                 

              

          {                                                 
 

               


