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O tubo de Pitot € um instrumento que mede o caudd. A medida do cauda é téo importante quanto ado
consumo de energia el éctrica, parafins contaveis e para a verificacdo do rendimento do processo.

A medicado do caudal € a Unica que deve ser feita com fluido em movimento, ao passo que todas as
outras medicdes, como as de pressao, temperatura e de nivel, podem ser feitas em fluido no estado
estético.

O tubo de Pitot € um medidor de caudd indirecto, pois utiliza fendmenos intimamente relacionados a
quantidade de fluido que passa. O tubo de Pitot € um dispositivo que mede directamente a diferenca
entre a pressio dindmica e a pressio estética do fluido. Eum medidor de velocidade que determinaa
velocidade do fluido num determinado ingtante e num determinado ponto da conduta. Esta vel ocidade
denomina-se por velocidade pontud.

A utilizaco deste medidor anive indudtrid é enorme, visto que pode ser usado quando as dimensdes
das condutas sdo demasiado grandes e quando se quer efectuar uma medicao temporariado cauda.
Pode-se, por exemplo, encontrar a sua utilizacdo em velocimetros de avides, navios ou tuneis
aerodinamico.

Este tipo de medidor de caudal foi construido por Henri de Pitot (1695-1771).



Frincipio de funcionamento

O tubo de Pitot, ao contrério do de Venturi e do de orificio, ndo determina uma velocidade média, mas
sm uma vel ocidade pontud. Para determinar a vel ocidade de pressao, € necessério eiminar totd e
pontuamente o efeito do fluido em movimento. 1o é feito, normamente, com um tubo de impacto
virado directamente para a corrente de ar. Ete tipo de sensor € normamente designado por acumul ador
de pressao tota, uma vez gue recebe efeitos smulténeos da presséo estatica e da velocidade de
pressao.

Ao sintroduzir um tubo aberto numa extremidade da corrente de fluido com a abertura orientada na
mesma direccdo de modo a que o ar circule na direccdo oposta a do fluido, este vai embater no tubo e
para, convertendo-se a Sua energia cinética em energia de pressao, sendo esta superior a pressao
estética. Esta conversdo nem sempre é completa, j& que por vezes certas porcdes de fluido se desviam
ao chocar com o tubo de Pitot.
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Deve-se pois efectuar uma correccdo introduzindo um coeficiente de tubo de Pitot (€) ao secdcular a
velocidade, para que esta a0 ser calculada a partir do desnivel do mandmetro coincida com ared,
usando a seguinte correlacéo

u=1(0_, E
| o

Essa diferenca de vel ocidades depende da forma do tubo de Pitot. Na figura observa-se os modos de
medir os diferentes tipos de pressio. Existemn diversos tipos de tubo de Pitot, consoante a posi¢éo das
tomadas de presséo:

« astomadas de pressdo estética e de pressdo total encontram-se separadas
e as duas tomadas de pressdo estdo num mesmo tubo

Este Gltimo, o mais utilizado para gases, € congtituido por um tubo interior (onde € detectada a presséo
total), que por suavez é envolvido por um tubo exterior, onde existern uns orificios por onde a pressdo
estética é transmitida ao espaco anelar entre os dois tubos.

Quando o tubo onde se mede a presséo total esté ligado directamente a parte de adta pressao do



mandmetro, a vel ocidade de pressdo é medida directamente, como se pode congtatar na seguinte figura
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Fig.3 — Pitot Tube senses total and static pressure.
Manometer measures velocity pressure —

(Differance between total and static pressures).

De modo a determinar o cauda torna-se necessario relacionar a velocidade pontud, medida na
extremidade do tubo, com a velocidade média, o que requer calculos mateméaticos utilizando tabel as,
curvas, ou curvas de calibracdo do mandmetro onde se encontra uma relacdo directa com a vel ocidade.
Sendo o caudal medido com base na diferenca entre a medicao da pressao no tubo (soma das pressoes
estética e dindmica) e do orificio existente na conduta, onde é medida apenas a pressao estética

o’
[Pestiﬁca. tp ?] =P



Konstrugéo e materiais

Como o tubo de Pitot € um gparelho padréo usado na calibracdo de outros medidores de velocidade, é
bastante importante ter determinados cuidados no seu projecto e construcdo. De modo aminimizar a
turbuléncia e as interferéncias, actuad mente fabricam-se tubos de Pitot com distancias suficientemente
grandes entre a extremidade e a tomada de pressdo estética. 140 permite 0 uso destes tubos sem
recorrer afactores de caibracdo ou de correccéo.

Outra caracterigtica importante dos tubos de Pitot resume-se ao facto de ndo se conseguir obter valores
precisos para regimes turbulentos, de formaadiminuir este handicap, o tubo de Fitot deve ser inserido a
uma digancia nuncainferior a 8,5 didmetros da conduta apos cotovel os, juncdes ou qualquer outro tipo
de obstrugdes que possam causar turbuléncia. Para assegurar medigdes mais precisas, o tubo de Pitot

deve ser colocado a pelo menos 5 didmetros da conduta antes de estrangulamentos que possam existir
na conduta.



Eama de medida

O tubo de Pitot pode ser usado numa vasta gama de pressdes bem como para medir diversos tipos de
correntes. Nas seccoes rel ativas aos fabricantes, temos diversos exemplos de utilizacdo deste tipo de
mandmetros em diferentes gams de medida e condi¢des de operacéo.




Eelecgéo

A sdleccdo do tipo de instrumento a utilizar deve ter em conta a varias caracteristicas de cadaum, de
modo a que o instrumento escolhido possa responder a0 tipo de medicéo que se pretende. O
instrumento escolhido deve ser 0 mais barato possivel, pois o factor econémico € bastante importante,
por vezes decisivo, naindistria. . Nas secgOes de fabricantes existem tabelas que podem gjudar, numa
fase preliminar, a sdleccao dainstrumentacdo mais adequada.
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"a\ntagens e desvantagens

O tubo de Pitot € um instrumento de medicdo de cauda de simples manuseamento, de fadil inddacdo e
subdtituicao.

Os custos de manutencdo sdo relativamente baixos quando comparados com os outros medidores de
caudd. O tubo de Pitot mede apenas a vel ocidade do ponto de impacto e ndo a velocidade média do
fluxo. Assm sendo, aindicacéo do caudal ndo serd correcta se o tubo de impacto ndo for colocado no
ponto onde se encontra a vel ocidade média do fluxo. Por isso, este medidor s6 € usado para grandes
caudais de fluidos sem sdlidos em suspensdo, que podem provocar a obstrugdo do tubo, o que levariaa
gue houvesse uma interferéncia nos resultados.

Este medidor também 6 se gplica a medigdes onde a precisdo de medida ndo é exigida e a confeccdo
de outros dispositivos € anti-econdmica. Antes de se redizar aingtaacdo de um tubo de Pitot numa
tubagem deve-se ter em consideragdo arelacao entre o tamanho do tubo de Fitot e o tamanho da
tubagem, pois quanto mais reduzidas forem as dimensdes do tubo de Pitot em relacéo as dimensdes da
tubagem, menores perdas de pressdo se verificam.

Os tubos de Pitot devem ser ingpeccionados periodicamente para garantir que ndo hgja a obstrucéo do
tubo e das ligagOes afins.

Vantagens

¢ Indrumento smples

o Fadl inddacéo

o Baixo custo de aguisicao e manutencéo

o Apresenta peguena perda de pressdo, desde que o tubo ndo gpresente grandes dimensbes
comparado com o tamanho da corrente.

Desvantagens

« Origina pequena pressdo diferencid

o N&o podem ser usados em fluidos com particul as solidas em suspensdo umavez queiriam
obstruir o tubo

o Para peguenos caudais de gases a diferenca de presséo é desprezavd





