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Resisténcia Friccional (Ry)

Duas abordagens principais:
1. Coeficiente de atrito em palca-plana + correcdes empiricas.

2. Solucdao numérica do escoamento turbulento baseada no método RANSE (Reynolds
Averaged Navier-Stokes Equations).
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Resisténcia Friccional (Ry)

Regiao Turbulenta

Escoamento transiente, 2D?:

V(x1, X2, 1) = v1(Xq, X2, t) €1 U, (X1, X7, )&, e  p(xy,xzt)
Retomamos as Equacdes de Prandtl para a CL para placa plana, mas com a variacao do
tempo:
dv, 0dv,
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dx, 0x; 2 equacdes
p/ 2 incégnitas
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Resisténcia Friccional (Ry)

Regiao Turbulenta

Necessitamos uma estratégia para tratar as variacdes no tempo. Reynolds propde:

‘U1 (xl, xz, t) =(U_1(x1, xZ)\
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Resisténcia Friccional (Ry)

Equacdoes Médias de Reynolds para CL turbulenta (RANSE)

Necessitamos uma estratégia para tratar as variacoes no tempo. Reynolds propoe:

0v; 0Jv,
+ =0
dx; 0x; 2 equacdes
p/ 3 incognitas
v, v, J (udvy ) (V{, Vs, V{V5 )
+ ~ — DUV 1, V2, Y1V2
’O(vl 0xq v2 axz) ze(axz PP1V2

Requer modelo adicional para as tensdes aparentes de Reynolds

&
PNV

ViU, = f(xq1,X,,V1,7V5) Modelos de Turbuléncia
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Resisténcia Friccional (Ry)

Reynolds propoe que a velocidade instantanea é dada pela soma da velocidade média e
flutuagoes. Essa hipdtese, junto com algumas consideracoes adicionais (ver, p. ex., White,
F.M., Viscous Fluid Flow, pgs. 453-55), permite chegar nas Equacdes Médias de Reynolds
para a CL turbulenta (Reynolds- Averaged Navier-Stokes Eqs - RANSE):

dv, 0Jv,
+
dx; 0x,

=0 Modelo de turbuléncia

V1V, = (X, X5,V1,V3)

( 6v+ 017)_0 0%,
P\ 9x, " V2 ax,) T ax, \Maxz ~ P VY2

Requer modelo adicional para as tensoes aparentes de Reynolds: Modelo de comprimento
de mistura (Prandtl)+perfil logaritmico de velocidades na camada-limite (von Karman)

0.242
= logso(Re - C(Re))
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Resisténcia Friccional (Ry)

® ~ Zahm~2'Plank and 16' Paper Plane in gir @ = Gebers Vienna -125,250,500,75Q,1000 cm.Planks
+ = W.Froude-National Tank- 3, 8.16'Planks ® = Kempf - 50,75 cm. Planks
: ® - GebersUebigau-60,160,360,460,652 ¢cm.Planks a = Froude - 16, 25.50' Planks
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Reynolds Number Y;L

Lewis, 1988 (PNA)
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