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Analise Dimensional, Semelhanca e Modelos
Exercicios extras

Alberto Hernandez Neto
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Exercicio 5

Analise da operacao de uma bomba centrifuga
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Exercicio 5
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=9,(Q,p,»,D,u)

P= gz(Q,IO,C{),D,,U)
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Exercicio 5

Aplicando o teorema T[ ao problema :
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Exercicio 5

Pode-se verificar que efeitos viscoso podem ser desprezados para
maquinas geometricamente semelhantes e em condicoes de
operacao semelhantes:
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Exercicio 6

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
0} DA ON DX

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

= D, =0,404m = 404mm
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Exercicio 7

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,V,,u,p)
F = fz(L,V,p,,u)
L=envergadura

c = corda
A = area da asa = L*c
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Exercicio 7

Em condicao de semelhanca completa:
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Exercicio 7

Assumindo a mesma temperatura de operacao do modelo e do

prototipo e igual a 20°C:
P (20°C) =1,204m° /kg

Pigua (20°C) =998,2m°/kg

1, (20°C) = 0,00001825kg /m.s

Hsge (20°C) = 0,001002kg /m.s

s

= 98,2 =829,07
1,204

—

s

4, 0,001002

_ 2,

—
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Exercicio 7

Logo:

1 1 %
A, A A —=1=>829,07* 1, *0,1* ——=1= 4, = -2 =0,662
A & 54,9 & V,

7]

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

1
" 829.07

A %15/13 =1= 1 (0,662)°(0,1)" =1= A, =5,29x10°°

o)
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Exercicio 8

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 (a), L,V,,u,p)
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Exercicio 8

Aplicando a o teorema J[da analise dimensional:

R’ _ (L
Vip 7

Logo:
V L
RemZRep:>pmeLm _IOIO p p:>/0mvm I—m ,Llp :1:>ﬂ’pﬂvﬂ’Li:1
H Hy Po Vo Ly Ay

Se o0s testes sao feitos com o mesmo fluido e na mesma
temperatura e pressao:

1 1 v, L, 1
/Ip:/lﬂzljlﬂv/ILizljﬂV:—: = ID=§=O,125
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Exercicio 8

Da mesma forma:

2 F o V!
Frﬁwm=3p=>|:w  Po 122ty
Vol Voo, Fy @ Vo op, T A A

12

Para se ter semelhanca dindmica (Fm=Fp):

A A’ 11 —131*12*(8)4 *1=1= A1 :i
CA A, 64
Logo: —
V,, =0,125*V =0,125*1,5=0,1875 m/s Condicdes de
. . = ensaio dificeis
®, =—*m, =—*60= 0,94 batimentos/s de obter!!!
64 64 ]
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Exercicio 8

Alternativas:

1) Aumento da temperatura do ar no ensaio

s

Pur (20°C) =1,204m° /kg

100°C ) = 0,946 m* /kg Vi =0,29m/s

S

ar

@ =1,06 batimentos/s

(
11, (20°C) = 0,00001825kg /m.s
¢

OOC) =0,00002181kg/m.s

—

=

ar
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Exercicio 8

Alternativas:

2) Mudanca de fluido

Pur (20°C) =1,204m° /kg

Pigua (20°C)=998,2m° kg V., =0,795m/s

11, (20°C) = 0,00001825kg /m.s @,, = 0,03 batimentos/s

Hsgs (20°C) = 0,001002kg /m.s

—
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PME 3230

Estatica dos Fluidos

Alberto Hernandez Neto
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Processos com fluido estatico:

e TensoOes de cisalhamento sao nulas
* Forcas de superficie: apenas forcas de pressao

Estudo da pressao: sua variacao no meio fluido e seu efeito sobre
superficies imersas
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Pressao: forca normal por unidade que atua sobre um ponto fluido
em um dado plano

Considerando um elemento fluido na forma de cunha, com
profundidade 0x e peso especifico Y:
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Realizando o balanco de forcas na direcao y e z tem-se:

p), OX 57, wemm— \55

57

Z Fy = py5X5Z — p,oxosend = p 0X0Yyo1 a,
> F, =p,0x5y~ pS5X5SCOSQ—7/5X52y5Z :p5X52y5z A
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Sendo que: 6, =0sC0sH 0, = 0ssend

Tem-se que: oy 01
44 py_ps:p7ay pz—pS:(7/+paz)7
Paraum ponto: 0X—>0,0y—>0,02—0
Py =Psi P, = P
Como O é arbitrario, tem-se que:
Quando t=0 O valor da pressao em

(sem tensao de ‘ um ponto do fluido
cisalhamento) independe da direcao
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Equacao basica do campo de pressao

Definindo-se um elemento hexaédrico em um fluido qualquer onde:

* DimensoOes elementares 6x, &y e 6z;
* Pressao no seu centro geométrico igual a p;
* Propriedades fixas e iguais a
* p=massa especifica;
* Y =pg = peso especifico;
* Varia¢bes da pressao no elemento aproximada por séries de
Taylor de ordem 1
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Equacao basica do campo de pressao

dp &
(p + &_p?z &x &y
i
| 5
&
I &
ap s | ( o &y
g A=
Y 5. T y8xdyds
s A
&y
dp iz
- L2 Exdy
N ( dr 2
k

X

PME 3230 - MECANICA DOS FLUIDOS I - Alberto Hernandez Neto — Andlise Dimensional e Estatica de Fluidos 23/43



PME 3230 - MECANICA DOS FLUIDOS | - Alberto Hernandez Neto — Analise Dimensional e Estatica de Fluidos

Equacao basica do campo de pressao

Balanco de forcas

Direcao x: /

SF, = p_a_p@ SXS57 — p+8_p8_y 5x5:—8—p§x5y5z (1)
2 oy oy

oy 2
5FX———p§x§y5z (2)
OX
OF, :—@5x5y5z (3)
0z
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Equacao basica do campo de pressao

e 2ss
[p—gi%’]axsa—-» i 458 (p %%’Jsa
Na forma vetorial: = :

OF, =SF,i +6F, ]+ SFK (4)

Substituindo as equacoes (1), (2) e (3) na equacao (4) tem-se:

OF, =— pr+6pj+8_pkA SXSYO1
ox oy oz
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Equacao basica do campo de pressao
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Pode-se descrever as forcas de campos gravitacionais (a influéncia
dos demais campos é desprezada) como :

OF, = poxoyozq
Pela segunda lei de Newton tem-se que:

> 5F =oma
OF, +0F, =oma
—VPOXoYozZ+ poxXoyozd = poxoyoza

Dividindo por 6x 0y 6z:

-Vp+ pG=pa Equagdo basica do campo de pressao
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Adotando as seguintes simplificacoes:

(1) Se: g’:—ng % —Vp+7I2:pé

(2) Se o fluido estd em repouso: &a=0 9 ~Vp+yk=0
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(4) Se o fluido for incompressivel (p constante) e g constante:

I:z dp=—y * dz Sendo: h=(z,-z,)

4

p,=p,+yh  Leide Stevin
pz_p1=7(22_21)
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Pressao em um fluido estatico:

* Variacao linear com h
* Dependénciacomp, heY
* Independéncia com a forma do recipiente

Uso: multiplicacao de forcas em dispositivos hidraulicos

Fy = pS, F,=pS; = F, 8,/8,

e

: >
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Medicao de pressao:
Valores estabelecidos em relacao a um nivel de referéncia

Unidades: Pa = N/m2 (Sl), psi, bar, altura de coluna de liquido
(m.c.a., mmHg), etc.

Prassdo no

resensatdrio
Pabs Prel
1 1

Fatm.local

‘pmlg
Prassdo no
resanaldnio 2
pﬂb&z

D
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Medicao da pressao atmosférica — barometro de Mercurio

vapor de mercurio

4

patm = pvapor +7/th

h P——
Ha desprezivel

patm = 7/th

Ao nivel do mar: p,,,,=760 mmHg=10,36 m.c.a
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Manometria

Manometro: medicao de pressao relativa

Tubo piezométrico P. = Po + 7;h; (presséo absoluta)
aberto pa = ;N (presséo relativa)
A
Restricoes:
f'fl
*.F:
* pA>patm
f\_ * p, hao pode ser muito grande

k/_/ —L (1) * Fluido do recipiente tem que ser liquido
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Manometro com tubo em U

aberto
h
\ "
L ®) — (1) k,
f
By
P TS R B S
?’2\
h?:
8 \ y, ) 1

Pa

?/1h1 +7/2h2 * Pagm

* Fluido manomeétrico pode ser diferente do fluido do recipiente
* Se o fluido do recipiente for um gas, o seu peso especifico pode

ser desprezado
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Mandémetro com tubo em U
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Exercicio 1

Calcular a pressao efetiva em A, kgf/cm?

7/égua :1000 kgf /m3 7/éleo EI élEO 1 c
M C
Vug =13.600kgf /m’ l § il
yagua HZO B i
D
> ! T
Hg
pA :_yéleohc _7/égua (hD _hC)+7/Hg (hD _hB)

p, =—-800x3-1.000(4,5-3)+13.600(0,3) =180kgf /m?
p, =0,018kgf /cm’
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Exercicio 2

Avaliacao da pressao em mandmetro inclinado

b

Pa = _7/1hl + 7/2I23en6’+ 7/3h3 + Pg
Pr—Pg = 72'256n9_7/1h1 + 7/3h3

Se os fluidos em 1 e 3 forem gases:  yh =y.h, =0

Pa— Ps
7,Send
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Manometro inclinado

HIGH Low

Dwyer

s MARK IX

= ]

|NCHES OF WATER COLUMN

€80

@

( MOCEL 75 MANOMITLE
IR INSTRUMINT S (NG
u?‘(’n CHTT IND 44340 USA
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Manometro de Bourdon
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Manometro de Bourdon

Scale

Bourdon
tube

Tip

Adjustable Link

Segment lever

Socket

www.InstrumentationToday.com

Bourdon Tube Pressure Gauge
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Mandmetro digitais

DURLL]

B RLL

HIGH LOW
PRESSURE PRESSURE

HM35 0 .10 inH,0

SERIES 490
WET/WET
DIGITAL MANOMETER

1Oy

D UNITS
MEMORY LOC

SERIES 475 MARK Il
DIGITAL MANOMETER

LOVE CONTROLS
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Mandmetro digitais

LEADWIRES

DIAPHRAGM

)
¥

a~~JF{ CAPACITOR

WIQ PLATES

- ‘ 9!

(Q A 4

N SENSING

\ L g} DIAPHRAGM

e li‘ RIGID INSULATION
LI\
"; OIL FiLL

ISOLATING WELDED SEALS
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Transdutores de pressao
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