Analise Dimensional, Semelhanca

e Modelos

Ligada a abordagem experimental

Planejamento e execucao de experimentos; interpretacao e corre-
lagao dos resultados obtidos

Relacao entre modelo e prototipo

Aplicacao nao é restrita & Mecénica dos Fluidos



Determinacao da forca de arrasto no escoamento ao redor de uma auto-
movel, a partir do conhecimento das condi¢oes do escoamento®.

Parametros importantes:
Fa = f(D,V,p,,U)

F,: forca de arrasto
D: diametro
V' velocidade
: viscosidade dindmica
p: massa especifica
Como determinar f7?

*Falar sobre tunel de vento



Solugao 6bvia: investigar como Fj, varia com cada parametro, mantendo
0s outros constantes.

£ D, p,u- constant f V, p, - constant Considerando 10 valores dife-
rentes para cada parametro,
/ terfamos 10 experimentos’.
+ Custo do equipamento;
v D
fa ® + Como combinar os resul-

tados?

=71

D, p, V- constant
D, Vp. constant

(e) (d)

"Estimando 5min/experimento, total de 35 dias ininterruptos.



A A.D. mostra que podemos agrupar as variaveis em duas combinagoes
(ou grupos) adimensionais:

F, pVD
pV2D? =¢ ,u

A base para a simplifica¢ao sao as dimensoes envolvidas (MLt ou FLt).

1.1 Teorema II de Buckingham

“Dada uma relagao entre n parametros da forma ¢(q1,q2,...,q,) = 0,
entao os n parametros podem ser agrupados em n — m razoes indepen-
dentes adimensionais, ou parametros II, que podem ser expressos em
forma funcional por

G(Hl,HQ, ce 7anm) == 0



ou H1 :Gl(Hg,Hg,...,Hn_m).

O ntmero m é usualmente, mas nem sempre, igual ao nimero minimo
r de dimensoes independentes necessarias para especificar as dimensoes
de todos os parametros qi,qa, ..., q,.”

O teoremat nao prevé a forma de G ou Gy, que deve ser determinada
experimentalmente.

1. Liste os parametros envolvidos. {n}

2. Selecione um conjunto de dimensoes fundamentais (primérias) —

MLt ou FLt {r}.

tEste teorema é baseado no conceito de homogeneidade dimensional.



3. Liste as dimensoes dos parametros em termos das dimensoes pri-
maérias (matriz dimensional).

4. Selecione da lista um nimero m de parametros, chamados de repe-
tentes, que, em conjunto, incluam todas as dimensoes primarias.
Nao selecione o parametro dependente. (m é igual ao posto da
matriz dimensional)

5. Estabeleca equagoes dimensionais combinando os parametros re-
petentes com cada um dos remanescentes {n — megs.}.

6. Verifique se cada grupo obtido é adimensional.
Aplicando o método para o nosso problema:
Fo,D,V,p,u {n=>5}

Usaremos MLt {r = 3}



Fait—z; D =1; Vﬁz- p=— p=—

Matriz dimensional:

| Fa|D|V]p|n]
M 1 ? 0 _13 _11 (m = posto = 3)
t|-2]01(-1]0]-1

Usaremos D, V e p

{n—m =2eqs.}

I, = F,D*V°p¢ = (MLt=2)(L)*(Lt~1)°(ML~3)¢ = MCL%°
M:14+c=0 = c=-1

L:1+a+b—-3c=0

[t =2—b=0 = b=-2



Substituindo os valoresde becnaeq. deL:a=—-14+2—-3= -2

F,

I, = —>
R

Iy = uD*V°p¢ = (ML) (L)*(Lt =) (ML=3)¢ = MOL%°
M:14+¢=0 = c¢=-1

L =1+a+b—3c=0

[t]: —1-b=0 = b=-1

Substituindo os valoresde becnaeq. del: a=14+1—-3=—1

1

I, = ——
2 pV D

(6] Usando FLt (M = FL~'t?)



F, F
11, = a — — FOLOtO
T pV2D? T (FL42)(Lt—1)2(L)2 v
poo FL=2t
pVD — (FL=42)(Lt~1)(L)

I, = =FOL%

E, — ¢ !
V2D~ "'\ pvD

Qualquer poténcia ou produto de adimensionais® também é adimensio-
nal.

_ VD
m, =11, = 2=
i
F, VD
VDR =¢ (p ) (¢ € determinado experimentalmente)

$incluindo constantes numéricas



A forca axial exercida por um hélice, I, para deslocar um barco é funcao
da massa especifica do fluido, p, da velocidade do barco, V', do diametro
do hélice, D, da rotacao do hélice, n e da aceleragao da gravidade, g.
Encontre uma relagao adimensional entre a forca e os parametros das
quais ela depende.

1.2 Grupos adimensionais importantes na MecFlu

Razao de forcas, recebem nomes de cientistas.



VL F. inérci
Nuamero de Reynolds Re = P = 1‘ner(:1a
! F'. viscosas

Ap  F. pressao

Numero de Euler Fu = 5 = —
ZpV? F. inércia
Vv F. inércia
N1 de Froud Fr = =
tmero de Frotde " VgL  F. gravidade
2L F. inérci
Nuamero de Weber We = v = ~1nerc1a -
o F. tensao superficial
Numero de Mach Ma = Z = I 1ner'(:1f1.
¢  F. compressibilidade
wlL F. acel. local

Numero de Strouhal St=— = -
Vv F. acel. convectiva

*Comentar sobre exemplo dos dinossauros.



