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Aeronaves de todos os tipos necessitam de entradas de ar
secundarias, destinadas a alimentar sistemas tais como refrigeracédo
do motor, ar condicionado, dentre outros. Estas entradas introduzem
ndo uniformidades na superficie externa da aeronave, provocando
um arrasto parasita nefasto ao desempenho da mesma. Desta forma,
o0 célculo da forma da entrada de ar deve levar em conta tanto a sua
eficiéncia quanto a influéncia desta sobre a aerodindmica da
aeronave. Existem dois principais tipos de entrada de ar: “scoop” e
“flush” (ou submersa). Inicialmente eram usadas apenas as entradas
tipo “scoop”, tal como mostrada na figura 1, que captura o ar fora da Figura 2 - Entrada de ar
camada limite. Por ser uma estrutura proeminente, este tipo de tipo “scoop”.
entrada de ar gera um grande arrasto. Visando a diminuicdo do
arrasto e conseqliente diminuicdo de custo de operacdo relacionado
ao consumo de combustivel, foi desenvolvida uma forma alternativa
de captura de ar: a entrada tipo “flush”, mostrada na figura 2. Este
tipo de entrada de ar também é conhecido como “entrada de ar
submersa”, pois esta totalmente dentro da camada limite.

O funcionamento da entrada tipo “flush” estd baseado na
geracdo de vortices devido a deflexdo da superficie, o que faz com
que ocorra desvio do ar para o interior da entrada de ar. A formagao Figura 1 - Entrada de ar tipo
e a intensidade destes vortices estd intimamente ligada a geometria “flush” (NACA).
da entrada de ar.

Neste trabalho, utilizam-se recursos computacionais (Computacional Fluid Dynamics -
CFD) para analisar o funcionamento de entradas de ar tipo “flush”, visando preparar o caminho para
estudos futuros de otimizacdo da geometria da entrada e de dispositivos a ela associados destinados
a melhoria da sua eficiéncia. E importante ressaltar que nosso trabalho utiliza parametros do
escoamento caracteristicos do regime de v6o transénico no qual operam as aeronaves de transporte
regional. Em particular, procurou-se determinar os requisitos minimos em termos de malha
computacional necessarios para a previsdo do escoamento no interior da entrada de ar e, em Gltima
instancia, da sua eficiéncia. Também foi avaliada a influéncia da escolha do modelo de turbuléncia
sobre o resultado obtido.

Num primeiro momento nosso prop6sito é compreender todos os parametros do problema
num caso de geometria bidimensional. Dois casos sdo considerados: (i) uma entrada de ar projetada
para fornecer maxima vazdo massica, (ii) uma entrada de ar projetada para maxima eficiéncia,
dimensionadas de acordo o ESDU 86002 [1]. Optamos por comecar o estudo pelo caso de fluxo
maximo.
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Para geracdo de malhas computacionais utilizamos o software GAMBIT (Versdo 7.1.1.0) e
para simulacdo utilizamos o FLUENT (Versdo 6), ambos disponiveis no Laboratério de
Computacdo Avancgada do Departamento de Engenharia Mecénica da PUC-Rio.

A geometria estudada considera uma entrada de ar situada ap6s uma placa plana de 5m de
comprimento. Esta escolha permite aproximar o que ocorre em aeronaves de transporte regional,
nas quais as entradas de ar secundarias encontram-se afastadas do nariz da aeronave. Apos a entrada
consideramos um duto de altura constante e de 1m de comprimento, paralelo a superficie externa da
aeronave. A opcao pelo duto se deve ao comportamento caracteristico do escoamento turbulento
plenamente desenvolvido em dutos.

Foi realizado um estudo de sensibilidade do resultado obtido & escolha da malha. Trés
malhas foram utilizadas para fins de comparacdo. Uma primeira malha é mostrada na figura 3.
Procurou-se minimizar o ndmero
de pontos fora da area de
interesse, isto é, da entrada de ar.
As outras malhas diferiam dessas
pelo nimero de pontos. As malhas Inlet Oltlet
utilizadas sdo malhas hibridas,
formadas por quadrilateros
guando na vizinhanga de paredes Flat plate
e por triangulo no resto do
dominio. Isto é necessario para
gue a malha se ajuste a geometria
da entrada de ar.

Inicialmente 0 modelo de
turbuléncia k-¢ foi escolhido por
ser 0 mais usado em casos de
escoamento misto (externo e
interno). Em seguida, foi estudada Figura 3 - Malha padréo e detalhe na regido da entrada de ar.
a influéncia de trés modelos de
turbuléncia, isto é, os modelos k-¢, k-w, e de Spalart-Allmaras, sobre os resultados de calculo.

Para analise dos dados obtidos exportou-se os dados do Fluent para o software Tecplot 9.

Para fins de comparacdo entre as diferentes malhas computacionais e os trés modelos de
turbuléncia, sdo comparadas as evolugdes da componente de velocidade na dire¢do longitudinal (x),
energia cinética turbulenta, viscosidade turbulenta e taxa de dissipagdo de energia cinética
turbulenta. Uma atencdo particular foi dada a correta predicdo da camada limite turbulenta a
montante da entrada de ar.

A partir dos resultados obtidos foi possivel determinar a malha computacional mais
adequada ao problema, bem como analisar a influéncia da escolha do modelo de turbuléncia sobre
as diversas propriedades. Tornou-se evidente que o refinamento da malha na regido de camada
limite é fator determinante para confiabilidade dos resultados. Também mostrou-se que uma
discrepancia de até 8% no valor calculado da vazdo maéssica no duto é obtida utilizando-se os
diferentes modelos de turbuléncia.
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