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A geometria da asa de um avido é um pardmetro de grande importancia para sua
performance aerodindmica. Basta analisarmos que para um fabricante de avides definir o desenho
da asa de um novo projeto sdo confeccionadas dezenas de prot6tipos em escala reduzida do avido
para testes em tunel de vento com as diferentes configuracdes. Modernamente, com 0s recursos de
mecanica dos fluidos computacional (CFD), este numero de modelos em escala necessarios vem
sendo diminuido. Segundo a fabricante Boeing, para a definicdo da asa do jato 767 foram
construidos 50 modelos; ja para seu novo jato 7e7 que voara comercialmente em 2008 ndo serdo
necessarias mais que 12 [4].

Este trabalho objetiva definir a geometria da asa de um aeromodelo que participard da
competicdo SAE Aerodesing 2004, sendo que o método de escolha da melhor geometria da asa
consiste em avaliar sua performance aerodindmica de acordo com a teoria da linha de sustentacéo
de Prandtl, pela qual pode-se determinar o carregamento aerodindmico na asa, o0 coeficiente de
arrasto induzido Cp; e o coeficiente de sustentacdo C; para angulos de ataque compreendidos na
regido linear da curva C;x « .

Em uma primeira etapa do projeto conceitual da aeronave, a area da asa foi definida
conforme requisitos de performance de decolagem e performance de vbo, sendo que na atual etapa
do projeto foram propostas quatro geometrias de asa conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Geometrias das asas a serem testadas com respectivas dimensdes em milimetros

Para estas diferentes geometrias é utilizado o teorema de Kutta-Joukowski (Bertin, 2001)
que resolve as equacBes de Prandtl por séries de Fourier. Neste método, é feita uma mudanca de
coordenadas onde uma posi¢do na semi-envergadura é expressa por um angulo ¢ (0<¢<90°), sendo
¢=arccos(-y/s), s & a semi-envergadura e y € a posic¢ao ao longo da semi-envergadura. A equacéo de
Prandtl define a sustentagdo em fungéo da circularidade, de acordo com a equacgéo:

1(9) = p.UT(¢) @)

onde p,, é a densidade do ar, U, é a velocidade de cruzeiro da aeronave e I'(¢) € a curva de
distribuicdo de circularidade, que pode ser expressa por series de Fourier de »n termos, segundo:



F(¢)=4.p.U2.S.§: A, .sen(n.¢) (2)
1

Na equacdo acima, os coeficientes 4, da série de Fourier sdo determinados pela solucéo de
um sistema linear de ordem n. Para um maior refinamento da curva, adotou-se n=200, obtendo-se
um sistema linear resolvido em ambiente MATLAB® pelo método da fatoragio LU [2].A Figura 2
(a) mostra os resultados obtidos pelo método de Kutta-Jowkowski para as diferentes geometrias de
asa. Para comparacdo destes resultados, o método de Glauert e Anderson (neste método a curva de
circularidade é encontrada em forma de tabelas [3]) € utilizado para asa trapezoidal, sendo que os
resultados desta comparacéo podem ser vistos na Figura 2 (b).
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Figura 2 — (a) Carregamento aerodindmico para asas de diferentes geometrias, Método de Kutta-

Jowkowski, (b) Comparacgéo entre os métodos de Kutta-Jowkoski e Glauert-Anderson

Tabela 1 — Resultados obtidos das quatros asas avaliadas pelo método de Kutta-Jowkowski

ASA a) | C | Co | MuEor |la()| c Coi | Mreron
Retangular 9,50 2,136 | 0,3621 35,21 11,0 2,208 0,3875 36,42
Trapezoidal 9,18 2,137 | 0,3550 34,06 11,0 2,261 0,3973 36,03
Ret + Trap 9,00 2,137 | 0,3520 33,32 11,0 2,290 0,4041 35,70

Ret+Trapl+Trap2 9,09 2,137 | 0,3474 33,47 11,0 2,275 0,3930 35,62

Pela analise dos resultados obtidos, a asa mista (Ret + Trap) foi escolhida, pois obteve
excelente performance estrutural e aerodindmica e também pela melhor facilidade de construgdo em
relagdo a Shuemman Planform (Ret + Trapl + Trap2).
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