Principios de Aerotécnica (Il)

Prosseguiremos, no presente niimero, com a
terceira parte, a seqiiéncia de publicagdes sdbre o
que chamaremos “Principios de Aecrotécnica™, com
o objetivo de mostrar o notivel auxilio didatico e
a valiosa contribuigio da Aerotécnmica, apoiada em
tinel de vento de pequeno porte, no campo da Me-
cinica dos Fluidos e mesmo da Hidriulica, uma
vez bem assimilada a teoria da semelhanga meci-
nica e modelos reduzidos. O presente artigo é pros-
seguimento das partes I e 11, publicadas pa Revista
DAE n® 56.

O hiato que separa essas duas tltimas publica-
coes € explicado pela necessidade que tivemos de
assumir a regéncia da Catedra de Mechnica dos
Fluidos ¢ Hidrdulica, da Fscola de Engenharia da
Universidade de Minas Gerais, em decorréncia da
aposentadoria do Professor Alvaro de Campos An-
drade,

Como aplicagio e para concretizar idéias, fare-
mos referéncia ao primeiro trabajho pratico (TP)
que ministramos na Escola de Minas, com o titulo:

Visualizagio do Principio da Energia (D. Bernoulli),
Transformagao da energia.

Recapitulemos, preliminarmente, algumas no-
goes basicas. O meio em gque vivemos imersos faz
parte do envoltrio gasoso que recobre a Terra:
a atmosfera, mistura de gases (Nitrogénio' 79%,
oxigénio 21%, gis carbdnico: CO2 3%, o restante
s¢ compondo de gases raros e umidade). Na fig.
5 o & o centro da Terra ¢ MN o trago da superfi-
cie do “nivel médio dos mares”, suposto circunfe-
réncia. A normal OAB é a vertical de uma locali-
dade A de altitude Aa, onde esti nosso laboratd-
rio Evidentemente em MN reina a pressio baro-
métrica normal, de 1000 milibares ou 76 centime-
tros de mercirio — coluna. A espessura atmosfé-
rica serd aB, tida como da ordem de 100 km. Co-
mo o ar é compressivel ¢ pesado, vai-se tornando
cada ver mais rarefeito, a densidade variando na
razao inversa da altitude, até o ponto B onde rei-
na o vasio absoluto. Se tomarmos aB como abeis-
5a ¢ as pressdoes perpendicularmente, ab seria a
pressao atmosférica normal, ao nivel do mar. A
lei de variagio da pressio em altitude decorre du-
ma integracio da equagiio diferencial hidrostitica
aplicada a fluido pesado elastico:
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que € a base do chamado “nivelamento baromé-
trico™. A curva resultante, ramo de espiral loga-
ritmica, estd representada em
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na fig. 5 e é assintStica em relagfic & vertical AB.
Daremos alguns valores “médios”, pois as pressdes
oscilam com temperatura e outros fatdres. Além
do mais o tépo B’B é sempre mai definido, as mo-
léculas de ar sendo muito esparsas. A mais de 60
km p. ex., elas se fastam mais de 10 metros {Van
Allen”

Vejamos alguns valores particulares, em miliba-
res {mb}):

Altitude (km) Prewéio (mb)

0 1000
4 350

10 300

20 120

24 20

26 14

30 1

60 0,5

70 0,2

Considerande que o mb é a milésima parte da
altura barométrica normal, em #gua, teremos:

10,332
= 0,0i0332 m
1000

o que di 2 milimetros a mais de 70 km.

A mais de 30 km a presio nfio passa de um
centimetro de dgua. Cai, peis, violentamente no
comégo, para estabilizar num valor minimo a algu-
mas dezenas de km apenas.

Como nossas medidas se operam em laboraté-
rios cuja altitude pouco ultrapasa mil metros, o ar
€ relativamente denso e para velocidades sub-séni-
cas €le € considerado incompressivel e j4 o justi-
ficamos.

Em nosso diagrama a linha BB ¢, pois, a
“linha de carga absoluta” (LCA) em que reima a
pressio zero absoluto (fig. 3).

49



A camada de ar BA causa a pressio absoluta
¢d, que & a pressio atmosférica local do ambien-
te do laboratério. Néste ponto, a pressio efetiva
¢ zero e o plano tangente ou superficie que passa
por A é o “planc de carga efetivo” e o seu trago
é a “linha de carga efetiva”. A esquerda da fig.
5, representamos. .em grande tamanho, em conju-
gagio com o desenho global, o tinel de vento T
em cuja boca de descarga instalamos um tubo de
segio varidvel m n, que estd acoplado ao multima-
ndémetro FF com seu frasco de 4lcool colorido V
definindo o citado plano de carga efetivo de trago
V.1-2-3. Para simplicidade reduzimos o “tubo Ven-
turi” a trés tomadas, dvas alargadas m e n e uma
estreitada r.

A linha de carga efetiva é a mesma que passa
em A e visualizada pelo tdpo do dlcool colorido.

Posto o tinel a funcionar sob velocidade Voo
as colunas do multimandmetro definirdo a curva
17 2 ¥, de convexidade voltada para cima. Evi-
dentemente as colunas que sio aspiradas para cima,
como o é a 2 definirio depressSes e as recalcadas
para baixo, como 1 e 3 mostrario compressfes. A
coluna de ar B2 diminuiu de 2-27 o altura de pres-
sio absoluta sendo, pois, B2’ menor que a nor-
mal B2

Em resumo, o exame das figuras nos dio:

— Plano de carga absoluto B“B’B
— Plano de carga efetivo 2.
— Pressio absoluta em 2 = B2
— Pressio efetiva em = 2 — 2 — negativa.

A representagio da fig. 5 € como a concebemos
no espaco atmosférico, evidentemente esquemética,
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apenas 1-17, 2-2’ e 3-3 sendo colunas de alcool
a0 invés de ar, estas podendo ser obtidas multi-
plicando as primeiras pela razao inversa das den-
sidades. Em nosso laboratéric as colunas de ar
local sio tomadas em milimetros de dlcool colorido.
Para facilidade usamos a convengiio seguinte:

— Colunas de ar, sem indice = h

— Colunas de alcool, com indice e = h.
(e = etilico)

— Colunas de agua, indice a = h,

— Colunas de mercidrio, indice m = h,

Além disto, letras minisculas representarao al-
turas em milimetros e maitisculas metros.  Admi-
tindo colunas métricas em equilibrio, um plano iso-
piésico é horizontal (fluido pesado em equilibrio) ¢
definira alturas assim expressas:

wH = w.H, = w.H. = wnHan

expressdes que permitem u transformagio de colu-
nas. Assim.
W,
H—= —H.

w
¢ teremos transformado coluna alcodlica em aérea.

De acorde com a convengdo supra poderemos
escrever:

W, 1
H = . h.

w 1000

e teremos transformade milimetres de coluna al-
codlica em metros de ar, ¢ assim por diante,
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