Analise dimensional e
semelhanca (parte 3)

Ref: White F.M., Mecanica dos Fluidos; Fox,
RW, McDonald, AT., Introducao a mecanica
dos fluidos



Semelhanca de escoamentos e estudos em modelos

Muitas vezes é necessario utilizar um modelo em escala
reduzida

Para ser util, deve ser possivel fazer a transposicao modelo
reduzido €< —> protétipo

Algumas condicdes devem ser atendidas para assegurar a
semelhanca

* A partir dos modelos, obter forcas, momentos, cargas para
o prototipo
Condicoes para a semelhanca
 Semelhanca geométrica
 Semelhanca cinematica
 Semelhanca dinamica



Semelhanca

 Semelhanca geomeétrica

« Modelo e protétipo devem ser geometricamente
semelhantes

* Ambos devem ter a mesma forma

* Dimensoes se relacionam por um fator de escala
constante
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Semelhanca

Semelhanca cinematica

* Modelo e prototipo possuem velocidades em pontos
correspondentes com:

* O mesmo sentido
* Magnitudes que se relacionam por um fator constante

* Linhas de corrente que se relacionam por um fator de
escala constante

 Depende da semelhanca geomeétrica

* Regime de escoamento deve ser o mesmo para modelo e
prototipo

e Laminar para ambos, turbulento para ambos,
compressivel para ambos, subsbnico para ambos, etc.
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Semelhanca

 Semelhanca dinamica

* Modelo e prototipo possuem distribuicoes de forcas
semelhantes com:

* Forcas do mesmo tipo
* Forcas no mesmo sentido

* Magnitudes que se relacionam por um fator de escala
constante

 Depende das semelhancas geométrica e cinematica
 E acondicdo mais restritiva

* Todos os tipos de forca devem estar presentes no modelo
e no prototipo, com as mesmas importancias relativas
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Como assegurar semelhanca dinamica?

* Considere, por exemplo, o arrasto sobre uma esfera lisa
* Do teorema Pi vimos que

F pUL
UZLE = g
p n

* onde pUL/p =Re ; F/(pU?%L?) = C;

* Se o0 escoamento for geometricamente e cinematicamente
semelhante, para a semelhanca dinamica:

* C.deve serigual para modelo e prototipo
* Logo

* Remodelo = Reprotétipo



Como assegurar semelhanca dinamica?

Assim, resultados obtidos com modelo reduzido podem ser

utilizados na previsao do arrasto sobre prototipo em tamanho
real

OBS:

e As forcas no modelo e no prototipo nao sao iguais, mas
sim seu valor adimensional

* Desde que Re 4ei0 = R€potstino

* Se Re gelo = R€protstipor €ENSAIOS podem ser feitos com
fluidos diferentes



Exemplo

e O arrasto em um transdutor sonar deve ser previsto com base
em testes em tunel de vento. O prototipo, uma esfera com 1ft
de diametro, deve ser rebocado a 5 nds (milhas nauticas por
hora) na agua do mar a 40°F. O modelo tem 6 in de diametro.
Determine a velocidade de teste requerida no ar. Se o arrasto
sobre o modelo nas condicoes de teste for 0,60 Ibf, estime o
arrasto sobre o prototipo.

D,=1ft /—Da=6in
— F, ——V, (9——F,=0.60 Ibf
V, = 5 knots /

Water at 40°F Air
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Exemplo

* Quando testado em agua a 20°C escoando a 2m/s, uma esfera
de 8 cm de diametro tem um arrasto medido de 5N. Qual sera
a velocidade e a forca de arrasto em um balao meteoroldgico
de 1,5m de diametro no ar padrao ao nivel do mar, em
condicoes de semelhanca dinamica?



