PME 3230

Analise Dimensional, Semelhanca e Modelos
Exercicios extras

Alberto Hernandez Neto
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Exercicio 6

Analise da operacao de uma bomba centrifuga

Bomba Centrifuga
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Exercicio 6
Parametros principais:

h = altura manométrica ou de carga [J/kg];
P = poténcia consumida pela bomba [W];
Q = vazdo volumétrica [m3/s];

w = rotacdo [1/s];

D = diametro do rotor [m];

p = massa especifica [kg/m3];

W = viscosidade [N.s/m?2];

h: gl(Q,,O,G),D,,U)

P=9,(Q,p®D,u)
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Exercicio 6

Aplicando o teorema JJao problema :
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Exercicio 6

Pode-se verificar que efeitos viscoso podem ser desprezados para
maquinas geometricamente semelhantes e em condicoes de
operacao semelhantes:
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Exercicio 7

Considerando um ventilador D;=200 mm fornece Q;=0,4 m3/s;
w,;=2500 rpm. Qual deve ser o diametro do ventilador para que ele
fornega uma vazao Q,=2,38 m3/s a uma rotagdao w,=1800 rpm

Q _ Q

3 3
oD w,D;

0,4 2,38
2.500%(0,2)" 1.800*D;

= D, =0,404m = 404mm
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Exercicio 8

Uma asa de aviao com corda igual 1,5 m e 9 m de envergadura é
projetada para voar a uma velocidade de 7,5 m/s no ar. Um modelo
em escala 1/10 deve ser testado em um tunel em dgua. Qual deve
ser a velocidade no tunel necessaria para termos semelhanca
completa? Qual é a relacao entre as forcas medidas no modelo e no
prototipo?

F, = fl(C’VuUuO)
F = fZ(L,V,p,,u)
L=envergadura

c = corda
A = area da asa = L*c
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Exercicio 8

Em condicao de semelhanca completa:
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Exercicio 8

Assumindo a mesma temperatura de operacao do modelo e do
prototipo e igual a 20°C:

20°C)=1,204m*/kg
e o Pn  998,2
— 4, :_:m=829,07
pégua (ZOOC) — 998, 2 mg/kg 'Op ’
14, (20°C) =0,00001825kg /m.s 0001002

— A

“u, 0,00001825

Hsga (20°C) = 0,001002kg /m.s

—
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Exercicio 8

/IL:i:o,l
LD
Logo:
A A A L _1-829 07* 4, *0 1*i—1:>zV Yo _ 0,662
R, ’ " 54,9 v,

V. =0,662*7,5=4,97m/s
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Exercicio 8

1
829,07

A %/Wf 1= A (0,662)°(0,1)" =1= A, =5,29x10°°

o,
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Exercicio 9

Deseja-se analisar o comportamento aerodinamico de um inseto
com as seguintes caracteristicas:

* Modelo em escala 1:8
* Frequéncia do batimento de asas do inseto (w): 60 vezes/s

* Velocidade de voo (V): 1,5 m/s

Determine a velocidade do ar no tunel de vento e a frequéncia de
oscilacao da asa para ter-se semelhanca dinamica (Fp=Fm).

F,=f(o,LV,up)
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Exercicio 9

Aplicando a o teorema J[da analise dimensional:

R’ _ [ pIL
Vip 7

Logo:
V. L
RemZRepjpmeLm _pp p—p :>10me Lm ,Llp :1:>ﬂ’pﬂvﬂ’Li:1
H Hy Py Vo Ly Ay

Se 0s testes sao feitos com o mesmo fluido e na mesma
temperatura e pressao:

1 1 v, L, 1
ipziﬂzljlﬂ\,ZLizlzﬂvz—: = IO=§=0,125
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Exercicio 9

Da mesma forma:
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Vol Vop,  Fo o, Voo,
Para se ter semelhanca dindmica (Fm=Fp):

1 1 1

Il —=1=1%22%(8) *1=1= 1, = —
A A, 64
Logo: —
V, =0,125*V_=0,125*1,5=0,1875m/s CondicBes de
. . > ensaio dificeis
o, =—*m, =—*60= 0,94 batimentos/s de obter!!!
64 64 >
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Exercicio 9

Alternativas:

1) Aumento da temperatura do ar no ensaio

s

100°C) =0,946m’/kg vV, =0,29m/s

S

ar

Pu (20°C) =1,204m° /kg
(

20°C)=0,00001825kg/ms | ~ @n =100 batimentos/s

RS

r

(
. (100°C) =0,00002181kg /m.s

—

=
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Exercicio 9

Alternativas:

2) Mudanca de fluido

P (20°C) =1,204m*/kg

pégua (ZOOC) = 998, 2 m3/kg Vm — O’ 795 m/S

14, (20°C) =0,00001825kg /m.s @y = 0,03 batimentos/s

Hiqa (20°C) =0,001002kg /m.s

—
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