Efeitos da rugosidade nos coeficientes de atrito
¢ arrasto de uma placa plana paralela a
corrente



Os estudos de Nikuradse verificaram que a rugosidade influenciava nos
coeficientes de atrito e de arrasto para uma placa plana paralela a
corrente. A le1 logaritmica era modificada segundo:
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Onde AB seria uma fun¢ao da rugosidade ¢ da parede. Podemos definir

uma rugosidade adimensional ¢ "dada por:




Através de experimentos, determinou-se que, para & > 70:

AB:llng+—3,5
K

Com esse resultado, considerando B = 5 na lei logaritmica, temos que
esta fica modificada, para 7> 70, de forma que:




Apoés experimentos, chegaram-se aos seguintes resultados para os
coeficientes de atrito e arrasto sobre placas rugosas:
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Exercicio 7.46 — White: Um barco com L = 150 m de comprimento tem
uma area molhada 4 = 5000 m”. O casco est4 infestado com moluscos
incrustados. E necessaria uma poténcia W= 7000 Hp para vencer o
atrito viscoso navegando com velocidade U = 15 ndés em dagua

( :lOOOkg/m3, y=10"° mz/s). Qual a rugosidade & causada pela
yo,

infestacao? Qual a velocidade maxima que o barco poderia atingir com a
mesma poténcia se a superficie do casco fosse lisa? Despreze outras
formas de arrasto além do viscoso.

Dados: 1Hp =746 W, 1n6 = 0,51 m/s

Solucao: A poténcia ¢ dada pelo produto entre a forca de arrasto F, € a
velocidade da embarcacao:

W=F.U



A forga de arrasto devida ao atrito viscoso pode ser estimada, numa
simplificacdo, admitindo toda a superficie do barco como uma placa
plana:

Fx:%pUZACD

Assim, temos que:

WZ%,OU?,A CD

Substituindo os valores numéricos, podemos calcular o coeficiente de
arrasto:



746.7OOO=%.1000.(15.O,51)3.5000. Cp

Temos Cp = 0,00467.

Da expressao do coeficiente de arrasto para uma placa rugosa:
I -2,5

Cp :(1,89+1,62 log j =0,00467
g

Com L=150m, obtemos:

£=0,011m




Se o casco fosse liso:

Cp= O’O?/l7 onde Re; _UL
Rer, v

Assim:

14

Fica:



Isso resulta:

2007 746.7000.2 (150 )"
1000.5000.0,031 '\ 10~

Que resulta:

U=1L19 m/s = 22n0s
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