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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um tunel de vento do tipo aberto de succéo, de baixo
custo para fins académicos, onde foi possivel realizar testes visuais em modelos geométricos conhecidos
assim como em perfis de asas em escala reduzida. Neste projeto uma bancada didatica foi dimensionada
e fabricada considerando um exaustor de 40 cm de didmetro e com vazdo de 4200 m*/h. Para a cAmara de
testes foi determinado uma se¢@o quadrada e comprimento suficiente para diferentes modelos; para os
calculos da secgdo de contracdo e difusor foram utilizados os modelos adotados por Miranda e Oliveira
(2013) e Groff (2000), respectivamente. Os testes ao serem comparados com a literatura mostraram-se
satisfatorios pela semelhanga no escoamento do fluido, validando o equipamento.

PALAVRAS-CHAVE: Tunel de Vento. Circuito aberto. Escoamento externo.

1 - INTRODUCAO

O desenvolvimento de projetos em diversos ramos da inddstria como construcdo civil, automobilistica e
espacial exige o estudo das propriedades do escoamento do ar e sua interagdo com edificios, carros,
avides, etc. A busca por qualidade e eficiéncia vai além de pesquisas de otimizagdo de formas para
diminuicdo de arrasto aerodindmico em veiculos ou constru¢Ges. Como exemplo, o desenvolvimento de
trocadores de calor também exige estudos aerodindmicos, onde o escoamento precisa ser controlado a
fim de que possa haver confianga nos experimentos, possibilitando a comparacgdo de diferentes alteraces
no projeto em estudo. O tanel de vento é considerado uma importante ferramenta que visa simular o
escoamento de ar em objetos como prédios, aeronaves e automoveis, a fim de obter solu¢Ges mais
realisticas do que as apresentadas pelos programas de dinamica dos fluidos computacional (CFD).

Os tuneis de vento também sdo utilizados em instituicdes de ensino para auxiliar nas disciplinas de
fluidodindmica e aerodinamica. As Faculdades Integradas de Aracruz ndo possuem um tanel de vento
que equipe os laboratérios. Com isso, o presente trabalho tem como objetivo construir um tanel de vento
de baixo custo.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sabendo da importancia desse equipamento para os ramos da engenharia, diversas pesquisas S0
realizadas em taneis de vento.

Klein (2004) utilizou o tunel de vento para testar o escoamento em torres trelicadas de telecomunicagdes,
com o objetivo de avaliar as caracteristicas aerodindmicas e estudar como estas torres se comportam em
relacdo a forga do vento. Em seu estudo percebeu a importancia de uma correta determinacéo das areas a
serem utilizadas para calculo da forca de arrasto. Percebeu também que, para torres triangulares o
coeficiente de arrasto calculado é superior ao recomendado pela norma NBR-6123.
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Moreira e Antuniassi (2009) construiram e validaram um tunel de vento de circuito aberta e secédo
fechada para simular a aplicacdo de agrotoxicos em planta¢Ges e minimizar os desvios das trajetorias de
goticulas, conhecida como deriva, desses agrotoxicos e maximizar a area de aplicacdo dos produtos.

3-METODOLOGIA DO TRABALHO

O tanel adotado nesse projeto foi o do tipo de circuito aberto de succdo por apresentar um baixo custo de
fabricacdo. O tdnel foi dimensionado considerando um exaustor de 40 cm de didmetro, rotacdo de 1600
rpm e vazéo de 4200 m?/h, seguindo o modelo apresentado na Figura 1a.

Figura 1: (a) Modelo 3D do tunel de vento; (b) Modelo adotado por Miranda e Oliveira (2013). .
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3.1 CAMARARA DE TESTE

Segundo Coutinho (2014), esta é projetada de acordo com os estudos a serem realizados e, deve possuir
dimensfes para suavizar o0 escoamento. Sendo assim, como o projeto tem a finalidade de auxiliar nos
ensaios de aerodindmica, foi considerado uma se¢do quadrada e um comprimento que permita testar
modelos geométricos variados.

3.2 SECAO DE CONTRACAO

A secdo de contracdo foi dimensionada segundo 0 mesmo modelo adotado por Miranda e Oliveira (2013)
(Figura 1Db).
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L= Comprimento da segé&o.
X= Ponto de inflexdo da curva.

R1 e R2 correspondem aos raios da entrada e saida da secdo, respectivamente. Essa curvatura,
segundo Groff (2000), é o principal parametro e é responsavel para minimizar as perdas de carga
entre as parede.

3.3 DIFUSOR

Para dimensioanar o difusor, foi utilzado a equacgéo proposta por Groff (2000).
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L= Comprimento do difusor.

D1= Largura da entrada do difusor.
D2= Largura da entrada do difusor.
o= Angulo conico.

4 — RESUTADOS E DISCUSSOES

Os componentes do tanel foram construidos utilizando madeira compensado naval 4 mm, enquanto a
camara de teste foi construida de material acrilico 4 mm. O tnel apresentou o comprimento 2,3 metros e
0s componentes construidos possibilitaram realizar ensaios satisfatorios, além disso, o equipamento foi
montado sob uma bancada mével que permitiu manusea-lo para atividades fora de laboratério (Figura 2).
A secdo de contragdo, o difusor e a colmeia foram construidas na faculdade e, permitiu que o custo final
ficasse abaixo de R$ 2000,00 reais, preco relativamente baixo se comparado a outros projetos da mesma
classe (Tabela 1).

Figura 2 — Tunel de vento montado.
n

Tabela 1 — Relagdo de custo na construcdo do tunel de vento.

Item | Quantidade | Valor

Difusor, Secéo de contracédo, favo de mel. 1 R$ 374,23
Camara de teste 1 R$ 452,00

Exaustor 1 R$ 180,00

Anemometro digital 1 R$ 86,33

Méaquina de fumaga 1 R$ 220,19

Fita de led 1 R$ 51,58

Outros 1 R$ 250,00
Total R$ 1614,33

O bom dimensionamento e a construgdo do projeto foram satisfatorios e permitiu realizar qualitativos
para comparagdo com ensaios disponiveis na literatura. No primeiro teste (Figura 3a), verificou-se no
ensaio realizado com um perfil de asa de avido que hé a formacao de regido separada, estando de acordo
com o que afirma Potter e Wiggert (2013) (Figura 3b). O segundo teste (Figura 4a) avaliou o escoamento
entre dois edificios. E possivel perceber a regido onde a recirculagio do escoamento, conforme afirma
Blessmann (1990) (Figura 4b).

Os ensaios apresentaram resultados similares ao encontrado na literatura. Dessa forma, o tanel de vento
pode ser aplicado a pesquisas cientificas e como complemento para aulas de engenharia.
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5 - CONCLUSOES

O tanel de vento construido proporcionou obter testes satisfatdrios e com um custo relativamente baixo,
atingindo o objetivo proposto neste trabalho. Dessa forma, o tlnel se mostrou apto para ser utilizado em
pesquisas futuras e auxiliar professores e alunos nos ensinamentos de aerodinamica.

Figura 3 — (a) Ensaio em tlnel de vento simulando o escoamento huma asa de avido; (b) Esquematizacéo

de um escoamento ao redor de uma asa de avido (Potter e Wiggert, 2013).
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Figura 4: (a) Escoamento entre dois edificios; (b) Esquematizacdo de um escoamento entre dois
edificios (Blessmann, 1990).
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