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Teoria da Camada Limite

v' Em escoamentos externos com altos nimeros de Reynolds em torno de um corpo
carenado, observamos que os efeitos da viscosidade estéo principalmente confinados
em uma camada delgada do fluido, uma camada limite, préxima ao corpo.

v' Para calcular o arrasto, deve-se integrar a tensédo de cisalhamento viscosa sobre a
parede; para prever o cisalhamento na parede o gradiente da velocidade sobre ela deve
ser conhecido. Isso exige uma solucao das equacOes de Navier-Stokes dentro da

camada limite.
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Borda da camada limite: tem espessura indicada por 8(x), sendo definida arbitrariamente
como o conjunto de pontos no quais a velocidade € igual a 99% da velocidade da corrente

livre.

Presséo na camada limite: pressao na parede da solucdo do escoamento inviscido




* A camada limite comeca com um escoamento laminar de espessura zero na borda

frontal de uma placa plana

* Ap0s uma distancia x; 0 escoamento
resulta em escoamento turbulento

laminar passa por um processo de transicao que

» Para placa plana com gradiente de pressao zero
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wall layer

A espessura da camada limite turbulenta aumenta muito mais rapidamente que a da

camada laminar

A espessura média da camada limite é 5(x).



Uma representagcao e uma fotografia real de uma camada limite turbulenta com sua
subcamada viscosa submersa s&o mostradas abaixo
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* A espessura instantanea da camada limite, 8(x), varia entre 0,40 e 1,2 o, como mostrado

« A espessura média da subcamada viscosa é J,(X).



Deve-se enfatizar que a camada limite € muito delgada. Uma camada limite espessa
esta representada em escala abaixo
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» Para velocidades mais altas a espessura da camada limite diminui; para U_= 100 m/s a
camada limite ndo é observavel numa representacdo na mesma escala.

» Mesmo assim, todos os efeitos da viscosidade estao confinados nessa camada delgada

* Os efeitos de dissipacédo devidos a viscosidade nessa camada delgada sdo grandes o
bastante para provocar temperaturas suficientemente altas para queimar os satélites em

sua

reentrada.
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Equacéao Integral da Camada Limite de Von Karman (uma solucéao aproximada)
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EXEMPLO

Um escoamento laminar de ar atmosférico a 60 oF e 12 ft/s € mantido em uma
camada limite sobre uma placa plana de 20ft de comprimento e 15 ft de
largura. Utilizando o perfil dado no caderno, calcule:

(@) em x = 20 ft,

(b)T,em x = 20 ft,

(c) a forca de arrasto em um lado, e
(dvemy=5ex=10ft



