Hidrodinamica |

Estimativa de Resisténcia ao Avanco atraves de ensaios de reboque:
Funadmentos

\D/PNV




William Froude ~ 1870
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Fig. 3.—GrEAT RAVEN (Scale about Foth).

Fig. j.—GreAT SWAN (Scale about Jlgth).




O problema

Fator de escala (f)

Escala Real ” | Escala Modelo
(Ship,S) (Model,S)
Uy R

LS ' LM
= Ls — Bs — £ Modelo construido em Nota sobre a massa:
Ly Bwm Tu semelhanca geométrica v o_ Vs A P Ag
M_f_g — A= EF kg (SI)
U
PNV

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

Froude identifica trés fontes de resisténcia:

R
RT = Rf + Rvp + RW = Rf + RR ou, CT = 1/2pg§wU2 = Cf + CR

E propGe um procedimento para estimar Ry ¢a partir da medigdo no tanque de Rrp y,
considerando que:

i) Era possivel deduzir a “lei de comparacao” que garantira a semelhanca dindmica do
campo ondulatorio entre modelo e navio escala real. Entdo: €, ¢ = Cy, i

ii) Ry, : Determinada pela geometria do casco, e portanto garantida pela semelhanca
geometrica do modelo. Entdo: €y, s = Cyp i

iii) R : ndo obedece a mesma lei de comparagdo, e seria extrapolada a partir de ensaios de
placa plana.



O problema

Questao: Conhecida Ugpara a qual se quer estimar a resisténcia do navio, qual velocidade
de reboque U,, deve ser usada no ensaio para garantir C,, = C,, j;?
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Exercicio: Com respeito aos numeros de Reynolds nas

duas escalas, verifique que:

_ Pm HBm Reg

Re
" ps s f%




Fundamentos do Metodo de Froude

Portanto, de acordo com Froude, a extrapolacao dos resultados em escala modelo
consistiria em:

Rt m
1/2pgSw,mUjy

i. Reboca-se o modelo com Uy, e mede-se Ry p: Cr py =

ii. Obtém-se experimentalmente Cr y
iii. Calcula-se o coeficiente de resisténcia residual: Cg = Crpy — Cr m
iv. Estima-se (s a partir de ensaios de placas-planas.

v. Calcula-se Cr s e, finalmente, Ry s:

CT,S — CR + Cf,S

&,

Rrs =1/2pSy sUs
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Técnicas Experimentais

&

Exercicio: Deseja-se estimar a resisténcia hidrodinamica de um navio com LS=100m
quando este se desloca com Us = 15 nds. Para tanto, um ensaio de reboque feito com
modelode Ly, =5meS,, y = 6,3m? forneceu um forga Ry = 100N.

Empregando o método original de Froude, calcule a resisténcia residual do navio, sabendo
que um ensaio de placa-plana com mesmos S, ;e Uy, forneceu uma forca de arrasto de

62N.

Considere:
g = 10m/s?%; p = 1000kg/m3;v = 1.14 - 10°°m?/s

Suponha que as propriedades da agua sao as mesmas nas duas escalas.
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R: 304kN




