Appunti dei corsi di Idraulica 1l e Idrodinamica 1

L ezione 12
SIMILITUDINE EMODELLI

Consideriamo nuovamente il problema descritto neBEZIONE 11: un fluido di densitgo e

viscosita cinematica investe una sfera di diametf® con una velocitdJ ,
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La forza che il fluido esercita sulla sfera nelieedione del moto risulta esprimibile nella forma

(vedi teoremdT)

R = pUZ2D? f(u Dj
\Y

che spesso viene riscritta nella forma

=Py n—c (UODJ
2 4 \Y;

ove C, =— f & detto coefficiente di resistenza e risulta evidmente funzione di Reynolds.
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Similitudine e modelli

* Emerge chiaramente che per conosderé necessario conoscere il valoreQjj per il valore
del numero di Reynolds caratteristico del problema.
Se ad esempio pensiamo la sfera come I'approssmazii una batisfera investita da una
corrente oceanica di intensita pari02 m/se supponiamo ch® sia pari a 2 m, il numero di
Reynolds risultera pari a
2x0.2

Re= o =4x10

Nel caso in esame dovremo dunque valu@geper tale valore dRe. Cio pero non comporta la
misura della forza esercitata sulla batisféia= 2m) da una corrente dD.2m/s. E’ infatti

possibile misurareC, utilizzando “un modello”, cioé una sfera molto giccola, a patto di
aumentardJ, in modo tale che il numero di Reynolds rimangalterato. Indicati con il pedice

m le grandezze relative al modello deve risultare

U,D _U,.D.
Vv v

m

Utilizzando nel modello, come di solito avvienestesso fluido del problema originale si ha

om - D
UO Dm

Tale risultato indica che se il rappor[%ﬂ/ e pari a}/ , il rapportoUOm dovra essere
D 10 U,

pari a 10. Il valore ricercato @@, sara dunque pari &Rm/(ﬂ,oU ijni)

* Consideriamo ora un problema lievemente diverso:

la batisfera si trova in prossimita della supegfidbera a una profondita parira
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Analizzando il problema risulta chiaramente chedlore di R sara influenzato anche dal

valore di h e dal valore dell’accelerazione di graviga La presenza della sfera in prossimita
della superficie libera genera infatti un’onda & evoluzione dipende dg
R=f(p,U,,D,v,g,h)

Applicando il teoremd1 si ottiene

2
=£u§nD—cD(Re,Fr,ﬂ)
2 4 D
essendo

UO

v T

In questo problema per determinalRe € necessario valutar€, per i valori di Re, Fr,ﬂ

propri del problema originale. Vediamo se e possibiilizzare un modello.
o L o T
Per semplicita indichiamad = T”‘ la scala di riduzione delle lunghezze e corx?’“ la scala

di riduzione dei tempi. La scala di riduzione dinogltra grandezza cinematica deriva dalla

conoscenza did e 7. Infatti

La scalav di riduzione delle velocita e pari dunque-a. Similmente e possibile determinare
T

per esempio la scala di riduzione delle accelerazldna corretta modellazione del fenomeno

impone che i valori del numero di Reynolds, del poondi Froude e il rapport% del

prototipo e del modello risultino uguali. E' evidenche se il modello é ridotto in scala, il

h, .
rapportoD—m risulta uguale al rapportog—.

m
Vediamo ora cosa emerge imponendo
Re=Re,

Utilizzando nel modello lo stesso fluido del pragbotsi ha
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Stabilita la scala di riduzione delle lunghezze l'uguaglianza dei numeri di Reynolds del

modello e del prototipo determina la scala di ridne dei tempir pari a A*> e

conseguentemente le scale di riduzione di tuttdtte grandezze cinematiche .

Ad esempio
U= i = iz =2t
r A
Vediamo ora cosa segue imponendo
Fr=Fr,

IS S P [N
TVL T,4L, T L
Stabilita la scala di riduzione delle lunghez4ae l'uguaglianza dei numeri di Froude del

modello e del prototipo determina la scala di ridoe dei tempir pari a)l}/2 .

Emerge che utilizzando nel modello lo stesso fluidd prototipo € impossibile mantenere

inalterati i valori di tutti i numeri adimensionathe influenzano il fenomeno. E' infatti

possibile mantenere inalterato il valore di un solmero adimensionale.

e Se si mantiene inalterato il numero di Reynoldsfigttuera una “similitudine di Reynolds” . Se
viceversa si manterra inalterato il numero di Feadeffettuera una “similitudine di Froude”.
In funzione del problema in esame potranno essersiderate similitudine di Mach, Weber,...
E’ evidente che si scegliera di effettuare unaacsimilitudine invece di un’altra in funzione
dell'importanza degli effetti rappresentati daiefisi numeri.

- Se gli effetti viscosi sono i piu rilevanti si stiega di effettuare una similitudine di Reynolds

- Se gli effetti gravitazionali sono i piu rilevargi scegliera di effettuare una similitudine di

Froude

* Resta da sottolineare che l'uguaglianza fra il mom@i Newton del prototipo e quello del
modello fissa la scala di riduzione delle forze
Ne = Ne,,
Utilizzando nel prototipo e nel modello lo steskado

F F F (LT ? )
= m _ sgpg=-—""=|"M| | M =1*r?
T2 LT 2 ¢ F ( j ( j
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