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Resumo: O estudo da aerodindmica esta relacionado & melhora no desempenho de avibes e automoveis com o objetivo
de se reduzir o efeito do atrito do ar sobre estruturas, proporcionando maiores velocidades e menor consumo de
combustivel. A aplicacdo dos conhecimentos da aerodindmica ndo mais se restringe as inddstrias aeronauticas e
automobilisticas. Dessa forma, tentando adéqua-se as novas demandas com relacéo ao estudo aerodindmico nas mais
diversas &reas da engenharia, este trabalho apresenta as etapas do projeto e constru¢do de um tanel de vento para
aplicacdo em ensaios aerodindmicos. Dentre as vérias configuracfes de tlneis de vento existentes, optou-se por
construir um subsonico de circuito aberto, devido a menor complexidade de construcdo e instalagdo; simplicidade
operacional e custo reduzido. Sendo do tipo soprador, para aproveitar uma maior eficiéncia do motor; e com difusor
para que o fluido de ar ganhe velocidade antes de atingir a secdo de ensaios. As diretrizes para projeto foram:
praticas didaticas: estudo da camada limite e analise dos escoamentos sobre corpos de prova com diferentes
geometrias. Para a variacdo de pressdo na se¢do de teste foram utilizados um micromanémetro conectado a um tubo
de pitot. Resultados quantitativos e qualitativos mostraram ser satisfatdrios.
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1. INTRODUCAO

O estudo da aerodinamica esta relacionado a melhora no desempenho de avides e automoveis com o objetivo de se
reduzir o efeito do atrito do ar sobre estruturas, proporcionando maiores velocidades e menor consumo de combustivel.
A aplicacdo dos conhecimentos da aerodindmica ndo mais se restringem as industrias aerondutica e automobilistica. O
estudo das forgas geradas sobre objetos imersos em uma corrente de ar é aplicado ao desenvolvimento e otimizagdo de
projetos e produtos em areas como esporte, ergonomia, design industrial e engenharia mecénica e civil. O estudo
aerodindmico pode ser realizado empregando-se tlneis de vento de diferentes tipos, os quais podem ser classificados em
funcdo da posicdo de construcdo (verticais ou horizontais), do tipo da cdmara (aberta ou fechada) e da velocidade do
fluido (de subs6nicos a hipersonicos). Em geral, um tinel de vento € composto por um bocal convergente, uma secdo de
teste, um difusor e um ventilador. O bocal convergente é um componente fundamental para uma avaliacdo
aerodindmica com menores incertezas envolvidas. Segundo Bell e Mehta (1989) os principais efeitos do bocal séo a
reducdo da flutuacdo de velocidade na secdo de teste e 0 aumento da velocidade média do escoamento. A secdo de teste
requer cuidados na fabricacdo e montagem permitindo que o escoamento seja tdo uniforme quanto for possivel, isenta
de angulos e com o minimo de redemoinhos (FOX e McDONALDS, 1998).

Este estudo propde o projeto e a construcdo de um tanel de vento para a realizagdo de ensaios aerodinamicos
visando o melhor entendimento da interacdo entre o fluido e a estrutura, por parte dos académicos do curso de
engenharia mecénica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para simular o efeito do ar passando sobre a superficie das carrocerias dos veiculos, foi necessério a construgao de
um tdnel aerodinamico.
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Dentre as varias configuragdes de tlneis de vento existentes, optou-se por construir um de circuito aberto, devido a
menor complexidade para instalacdo e manuseio. Sendo do tipo soprador, para aproveitar uma maior eficiéncia do
motor; e com difusor para que o fluido de ar ganhe velocidade antes de atingir a se¢do de ensaios.

O tlnel possui as seguintes caracteristicas: comprimento total de 4,5m; se¢do de ensaio com dimensdes de 0,50m X
0,50m, com area de 0,25m? velocidade méxima de aproximadamente 9,7m/s, obtida usando um motor elétrico
monofasico, com poténcia maxima de 5HP (3.7kW). Difusor com razdo de contragdo de 2:1, ou seja, com se¢do maior
de 1m X 1m, e se¢do menor 0,50m X 0,50m, que segundo Catalano (1998), faz com que o fluido ao passar por essa
regido tem um aumento da velocidade devido a diminuicdo da pressdo. As Fig. (1; 2; 3; 4; 5 e 6) e Tab. (1), detalham a
construcdo e montagem do ttnel.

Figura 1. Molde para o difusor. Figura 2. Primeira pega construida

Figura 3. Montagem da contracao. Figura 4. Difusor armado.

Figura 5. Construcéo da se¢io de ensaios. Figura 6. Ventilador Centrifugo.
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Tabela 1. Dimensées do tunel de vento.

Especificagbes do Tunel Aerodinamico
Comprimento 45m
Altura méxima 1m
Largura maxima 1m
Tipo do tanel Soprador
Poténcia méaxima do motor 5 HP (3,7 kW)
Avrea da secdo de ensaio 0,25m?
Velocidade méxima da se¢do de ensaio 9,7m/s

No tanel de vento utilizado, o ar é soprado por um ventilador centrifugo, movido por um motor elétrico de corrente
alternada. O ar passa por um difusor no qual ha em sua extremidade de saida a uma caixa do tipo colméia.

Também foi projetada e construida uma camara de estabilizacdo com um retificador de fluxo do tipo colméia.
Foram consideradas no dimensionamento da cdmara de estabilizacdo as observacGes de Mehta e Bradshw (1979),
segundo as quais o comprimento do favo deve ser de seis a oito vezes o didmetro médio da célula, e a recomendacéo de
Groff e Alé (2000), que estipula uma faixa para a espessura da parede das células entre 0,5 e 2,0mm. A colméia foi
construida a partir de tubos de PVC, que foram cortadas com 200mm de comprimento cada uma. Essas partes foram
montadas e coladas, formando 625 células de se¢do quadrada 50x50mm. Na Fig. (7) pode ser observado a montagem
final da colméia.

Figura 7. Caixa de uniformizacgao do tipo colméia.

Ap6s o difusor, o escoamento sofre uma aceleracdo, devido a presenca de uma contragdo na qual o escoamento
sofre uma perda de pressdo, isto é, converte-se em energia cinética (velocidade) que se dirige a secdo de ensaio. Toda a
construgdo das estruturas do tunel (difusor, contracdo, secdo de ensaio), foram realizadas mediante técnicas utilizadas
por Catalano (1998). Partes como: A caixa de uniformizacdo do escoamento; a coifa para reter as vibracbes
provenientes do motor e a hélice do motor para geragao do vento, foram realizadas mediantes técnicas utilizadas no
Laboratério de Aerodinamica de Carrocerias de Veiculos da Universidade Luterana do Brasil — ULBRA. A Fig. (8)
mostra 0 modelo esquematico do tlnel de vento.
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Figura 8. Modelo esquematico do tinel de vento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 9 ¢ apresentado o ttnel de vento projetado. Contudo, a etapa de projeto e construcdo encontra-se em fase
final de instrumentacdo, como balanca aerodinamica e sistema de fumaga para visualizagdo, para as praticas didaticas
almejadas.

Figura 9. Tunel de vento instalado.

Um importante resultado foi obtido a partir do star-up do tanel. Trata-se da necessidade de inclusdo ao projeto
inicialmente previsto da camara de expansdo com a colméia de uniformizacdo, razdo do efeito de rotagdo imposta ao
escoamento pelo ventilador axial. Para os teste iniciais foram utilizados objetos de diferente formatos, escolhido de
forma aleatoria.

4. CONCLUSOES

Diante dos ensaios realizados no decorrer desta pesquisa, o tinel de vento se comportou de forma satisfatéria, tendo
atingido o objetivo pelo qual foi construido, sendo este de facil construcdo, operacdo simplificada e de baixo custo. A
camara de expansdo com colméia foi fundamental para minimizar o efeito da rotacdo imposta ao escoamento pelo
ventilador axial.
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Abstract. The study of the aerodynamics is related to the improvement in the acting of airplanes and automobiles with
the objective of being reduced the effect of the attrition of the air on structures, providing larger speeds and smaller
consumption of fuel. The application of the knowledge of the aerodynamics not more he/she limits to the aeronautical
and automobile industries. In that way, being tried the new demands with relationship to the aerodynamic study in the
most several areas of the engineering, this work presents the stages of the project and construction of a wind tunnel for
application in aerodynamic rehearsals. Among the several configurations of existent wind tunnels, opted to build open
circuit, due to smaller construction complexity and installation; operational simplicity and I cost reduced. Belonging to
the type blower, to take advantage of a larger efficiency of the motor; and with difusion so that flowed him of air it
wins speed before reaching the section of rehearsals. The guidelines for project were: didactic practices: | study of the
layer it limits and analyze of the drainages on proof bodies with different geometries. For the pressure variation in the
test section a connected manometer used a pitot tube. Quantitative and qualitative results showed to be satisfactory.

Keywords: Wind tunnel, Aerodynamics, Drainage of air.



