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Equacoes dimensionais de grandezas
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Usando FLT como base de dimensdes na Mecanica,
escreva as equacoes dimensionais das grandezas:
velocidade, aceleracao, massa, densidade, viscosidade

dinamica e viscosidade cinematica.
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3

Equacoes dimensionais de grandezas

« Usando FLT como base de dimensdes na Mecanica,
escreva as equacoes dimensionais das grandezas:

velocidade, aceleracao, massa, densidade, viscosidade
dinamica e viscosidade cinematica. (cont.)
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Esfera sob arrasto: adimensionais

y

- Pretende-se estudar como a forca de arrasto F sobre

uma esfera imersa em uma corrente fluida depende do
diametro D da esfera assim como da velocidade v, da

LS

viscosidade dinamica u e da densidade p do fluido.
Usando (p,v,D) como parametros repetentes, verifique
que F/(pv?’D?) = Eu (nimero de Euler) e pvD/u = Re
(numero de Reynolds) surgem como adimensionais.
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Esfera sob arrasto: adimensionais

« Passo 1: listar os parametros primitivos envolvidos

.. \ — Parametros —» F (dependente),D,Vv,p,u (independentes)

L1 |- Passo 2: selecionar (escolher) as dimensdes da base

CSH

— Problema de mecanica dos fluidos;: FLT - m=3

« Passo 3: equacao dimensional dos parametros listados
— Parémetro dependente — forca: F]l=F

— Parametro independente — diametro: [D] =L

— Parametro independente — velocidade: [v] =L T
— Parametro independente — densidade: [p] =FL*T?
— Parametro independente — viscosidade:[u] =F L= T
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Esfera sob arrasto: adimensionais

y

« Passo 4: selecionar m (no caso, 3) parametros que, em
conjunto, incluam as dimensodes da base (no caso, FLT)

— Forga: [F]=F —— parametro remanescente #1

—

— Diametro: [D] SL
— Velocidade: [V] : — parametros repetentes
— Densidade: [p] :[F L—4T2}

— Viscosidade: [u] = F L2 T — parametro remanescente #2

- Passo5:obter r=n-m(—> r=5-3=2 - Il;ell,)
adimensionais combinando (poténcias) os parametros
repetentes com um parametro remanescente por vez e
resolvendo o sistema linear resultante ( — expoentes)
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Esfera sob arrasto: adimensionais

+ Obtenc&o do numero adimensional Il;, < F

[M,=p™.v*2.D" .F
[1 | FLT
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Esfera sob arrasto: adimensionais

* Obtencgao do numero adimensional I, < pu
HZ — pBl .VBZ . DB3 M
[1 | FLT

FOLOTO _ (FlL—4T2)B1 . (LlT—l)B2 . (Ll)B3 . FlL—ZTl

C: Fl31+1 L—431+Bz+33—2 T251—52+1
=u/(pvD)
/ \

B, +1=0] =
pvD
—4B,+B,+B,-2=0; = B, 1—H2=—:Re
. 2B,-B,+1=0]  By=-1 .
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Esfera sob arrasto: scale-up

y
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Deseja-se avaliar a forca de arrasto sobre uma sonda
esferica a ser imersa em um curso d’agua. Em testes
com um modelo na escala 1:5 em agua a 20°C fluindo
a 60 km/h, fol medida uma forca de arrasto de 30 N.

Model

Sabendo que o prototipo sera /_’
usado em agua a 4°C, calcule a

velocidade de escoamento que

ira proporcionar condicdes de rotatoe \\
semelhanca completa e, nestas

——

condicoes de operacao, avalie a ——

—

forca de arrasto que em principio
sera observada no prototipo. |




Esfera sob arrasto: scale-up
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Leidas escalas: Re, = Re;, e Eu,=EuU
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Esfera sob arrasto: scale-up

y

Parametro Valor no modelo Valor no protoétipo
Dimenséo (— Kp) 1 5
Velocidade (— K)) 60 km/h

V, (a determinar)

Densidade (— K )

998,29 kg/m? (a 20°C)

1000 kg/m? (a 4°C)

Viscosidade (— K )

1,003 cP (a 20°C)

1,569 cP (a 4°C)

1)

Forca (— Kp) 30N F, (a determinar)
K K
P Ym Do _ B = V=V, — S v, ;18,74k—m
P Vo Dy my K h

= F, = Fnzq 2
J 7K, ()2 (Ko )

- Fp ~ (323N

LS

EZER




