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O problema

Fonte: Mas-Soler, J. 2021. Applied Ocean Research.
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O problema

Froude iden>fica três fontes de resistência:

E propõe um procedimento para es>mar 𝑅%,#a par>r da medição no tanque de 𝑅%,",
considerando que:

i) Era possível deduzir a “lei de comparação” que garan>rá a semelhança dinâmica do
campo ondulatório entre modelo e navio escala real. Então: 𝐶',! = 𝐶',"
ii) 𝑅() : Determinada pela geometria do casco, e portanto garan>da pela semelhança
geométrica do modelo. Então: 𝐶(),! = 𝐶(),"
iii) 𝑅* : não obedece à mesma lei de comparação, e seria extrapolada a par>r de ensaios de
placa plana.

𝑅% = 𝑅* + 𝑅() + 𝑅' = 𝑅* + 𝑅+ ou,      𝐶% =
+!
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O problema

Questão: Conhecida 𝑈!para a qual se quer es>mar a resistência do navio, qual velocidade
de reboque 𝑈" deve ser usada no ensaio para garan>r 𝐶',! = 𝐶',"?
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Exercício: Com respeito aos números de Reynolds nas
duas escalas, verifique que: 
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Fundamentos do Método de Froude

Portanto, de acordo com Froude, a extrapolação dos resultados em escala modelo
consis>ria em:

i. Reboca-se o modelo com 𝑈" e mede-se 𝑅%,": 𝐶%," = +!,&
,/./0#",&1&

#

ii. Obtém-se experimentalmente 𝐶*,"
iii. Calcula-se o coeficiente de resistência residual: 𝐶+ = 𝐶%," − 𝐶*,"
iv. Es>ma-se 𝐶*,# a par>r de ensaios de placas-planas.

v. Calcula-se 𝐶%,# e, finalmente, 𝑅%,#:

𝐶%,# = 𝐶+ + 𝐶*,#

𝑅%,# = 1/2𝜌𝑆',#𝑈#.



Técnicas Experimentais

Exercício: Deseja-se es>mar a resistência hidrodinâmica de um navio com LS=100m
quando este se desloca com 𝑈# = 15 nós. Para tanto, um ensaio de reboque feito com
modelo de 𝐿" = 5𝑚 e 𝑆'," = 6,3𝑚. forneceu um força 𝑅%," = 100𝑁.

Empregando o método original de Froude, calcule a resistência residual do navio, sabendo
que um ensaio de placa-plana com mesmos 𝑆',"e 𝑈" forneceu uma força de arrasto de
62N.

Considere:
𝑔 = 10𝑚/𝑠.; 𝜌 = 1000𝑘𝑔/𝑚$; 𝜈 = 1.14 · 1023𝑚./𝑠
Suponha que as propriedades da água são as mesmas nas duas escalas.

R: 304kN


