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UEMG A
SEMELHANCAS MECANICAS APLICADAS AS

MAQUINAS HIDRAULICAS

I- Semelhancas Mecanicas Aplicadas as Maquinas Hidraulicas (ou
Teoria dos Modelos):

Conjunto de Leis: Estudo economico de uma Maquina Hidraulica de
grande porte através de seu modelo.

Para haver Semelhancas Mecanicas entre duas Maquinas Hidraulicas é
necessario satisfazer simultaneamente os seguintes requisitos:

12 - Que haja semelhanca geomeétrica;
22 - Que haja semelhanca cinematica;
32 - Que haja semelhanca dinamica.
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Semelhancas Geométricas: Quando houver a mesma razédo de
semelhanca geométrica (K) entre as dimensofes lineares homologas entre
iIndustrial e o modelo.

-L-K

d;
dm IJTI]

- Semelhanca de forma;

- A propriedade caracteristica dos sistemas geometricamente semelhantes
€ que a razao entre qualquer comprimento correspondente é constante.

- Esta razao é conhecida como Fator de Escala.
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Deve-se lembrar que ndo so0 a forma global do modelo tem que ser
semelhante como também a rugosidade das superficies deve ser
geometricamente semelhante.

Muitas vezes, a rugosidade de um modelo em escala reduzida nao pode
ser obtida de acordo com o fator de escala - problema de construcao/ de
material/ de acabamento das superficies do modelo.
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Semelhancas Cinematicas: Quando houver semelhancas dos triangulos
de velocidades nos pontos homologos entre industrial e modelo.

111']1 v m L) m

Quando dois fluxos de diferentes escalas geometricas tem o0 mesmo
formato de linhas de corrente.

E a semelhanca do movimento.

Exemplo de semelhanca cinematica: Planetario.
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O firmamento é reproduzido de acordo com um certo fator de escala de
comprimento e, ao copiar os movimentos dos planetas, utiliza-se uma
razdo fixa de intervalos de tempo e, portanto, de velocidades e
aceleracoes.
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Semelhancas Dinamicas: Mesmo numero de “Re” (Reynolds)
(caracteristica de escoamento dos fluidos do industrial se o0 modelo for o

mesmo).
Re=v.D v= pn ; Re=v.D.p
v P H
Rei=Ren
v... Velocidade (m/s);
D... Didmetro (m);

...Viscosidade cinematica (mzf s);
...Viscosidade dinamica (Kg/ m.s);
...Massa especifica (Kg/ m°).

T E C
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Concluséo: Para magquinas mecanicamente semelhantes temos:

O comportamento € idéntico em idénticas situacoes;

As perdas sao proporcionais;

Os rendimentos s&o iguais;

O coeficiente de cavitagcao € o mesmao.

E a semelhanca das forcas;

Dois sistemas s&do dinamicamente semelhantes quando os valores
absolutos das forcas, em pontos equivalentes dos dois sistemas estao
numa razao fixa.
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Origem das forcas que determinam o comportamento dos fluidos:

- Forcas devido a diferencas de Pressao;

- Forcas resultantes da acao da viscosidade;
- Forcas devido a tenséo superficial,

- Forcas elasticas;

- Forcas de inércia;

- Forcas devido a atracao gravitacional.
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Exemplos de estudos em modelos:

- Ensaios em tuneis aero e hidrodinamicos;
- Escoamento em condutos;

- Estruturas hidraulicas livres;

- Resisténcia ao avanco de embarcacoes;

- Maquinas hidraulicas.
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lI- Grandezas que caracterizam 0 comportamento das Maquinas
Hidraulicas:

d = diametro;

Q = vazao;

P = poténcia,

N = rotacéo do eixo;

H = rendimento;

H = altura de operagao da Maquina Hidraulica;

Para a Turbina: Altura de queda;
Para a Bomba: Altura manomeétrica.
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lll- Formulas fundamentais da semelhanca mecanica:

(Obtidos experimentalmente. * Formulas Empiricas)

‘ K=Li/Lm—=di/dm \
3/2 (
Pi=K2. [H
Pm Hm

Hi, Qi, Pi, ni— Industrial;
Hm, Qm, Pm, nm—» Modelo. /
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Se K=1 |— Industrial = Modelo: temos as EQUACOES DE RATEAUX.

Relacionam as Grandezas com as velocidades

_Q =n
Q“ n(l
2
H, —a na N
H n
ST
(Para mesmo fluido)

.Y (fluidos diferentes)
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IV - Caracteristicas Unitarias de uma Maquina Hidraulica:

Estudo do comportamento de uma maquina operando a altura de 1m prever

seu comportamento quando operar com qualquer altura.
Caracteristicas unitarias __, Q1, n1, P1.

Considera-se o mesmo rendimento  — [nma= m=1i [ K=1

— > As caracteristicas mecanicas das maquinas variam com o 1. No entanto
caracterizam a maquina porque normalmente sao determinadas para o maximo
rendimento e para esta condicao, sao parametros constantes das maquinas.
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IV - Caracteristicas Unitarias de uma Maquina Hidraulica:

Industrial
Hi = H
Qi =Q
Pi =P
N =N
Ni=mn

Modelo

Hm=1m

Qm=Q1
Pm = P4
nm:n1

Mm = N

Assim:

n = H n= n

T — —

m 1 + H

Q = ’H Q=0Q
>

Qi 1

P=( H)" P,= P
L
P, 1 1 32

=)
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IV - Caracteristicas Unitarias de uma Maquina Hidraulica:
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V- Caracteristicas unitarias de uma Série ou Familia de Maquinas

semelhantes:

- Grandezas determinadas em funcdo do comportamento da Maquina da Seérie
de diametro unitario e posta a operar sob altura de 1m.

Caracteristicas unitarias da série = Q11, ni1, P11 Mesmo

rendimento = Nmax = NMm = N

Industrial

d = d
Hi=H
Q=Q
Pi=P
ni=n

Modelo

dm=1m
Hmn = 1m
Qm = Q11
Pm = P11

Nm = N11
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V- Caracteristicas unitarias de uma Série ou Familia de Maquinas
semelhantes:

ni=n Mm =T
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Bibliografia Complementar

1 - MACINTYRE, A J. — Maquinas Motrizes Hidraulicas. Ed. Guanabara, 1983.

2 - SOUZA, S. & FUCHS, R. D. & SANTOS, A. H. M. - Centrais Hidro e
Termoelétricas, Editora Edgard Bliicher, 1983.

3 - BISTAFA, Sylvio R. Mecanica dos fluidos nocbes e aplicacOes. Editora
Blucher
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de calor. Pearson
5 - STROBEL, Christian. Termodinamica técnica. Editora Intersaberes.
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