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Resumo:

Tanel de vento € um aparato experimental que tem como objetivo de simulagéo de
movimento de ar ou gases de forma controlada nas regides proximas de um objeto.
Para a aerodinamica, a utilizacdo do equipamento é fundamental para ter um estudo
aprofundado da mecanica dos fluidos. No momento, o Departamento de Engenharia
Mecénica carece dos instrumentos que possibilitem um estudo apropriado da area.
Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo o dimensionamento de um tunel
de vento de baixa velocidade, baseando-se nas referéncias bibliograficas voltadas
para o dimensionamento e a fabricacdo de tuneis de vento. Utilizou-se da técnica de
fluidodindmica computacional (CFD) para simular o escoamento interno ao
equipamento. Para isso, foi estudou-se as classificacbes dos tuneis de vento, as
suas vantagens e desvantagens, além da aplicacdo voltada para baixas velocidades.
Apos definido a natureza e o formato do tunel de vento, foi abordado um estudo
guanto a geometria do equipamento e em seguida, o desenho CAD dos modelos e a
simulacdo fluidodinamica através de Ansys Fluent. Com isso, foi possivel obter
resultados de turbuléncia e o perfil de velocidade e caracteristica de escoamento.

Introducéo

Estudo de comportamentos aerodindmicos e escoamento de fluidos, com certeza, é
uma das etapas fundamentais para o dimensionamento de estruturas de engenharia.
A presenca desse esta em diversas areas: aeronautica, automobilistica, maquinarios,
marinha, construcdes civis (prédios, pontes, postes e etc.), ambientais, atividades
esportivas e agricolas (NEVES, 2010).

Para o estudo e previsdo de um sistema fluidodinamico, existem trés principais
métodos: analitico, experimental e computacional. Na década de 80, muitos
engenheiros previam que a evolucdo da infraestrutura computacional e os métodos
analiticos sofisticados seriam possiveis de substituir o método experimental
(STUMPE, 2018), porém, ainda hoje, é possivel afirmar que o método computacional
ndo é totalmente confiavel quanto a previsdo. Desta forma, a utilizacdo de um tunel
de vento ainda continua sendo fundamental para os estudos de engenharia e
mecanica dos fluidos.
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Um tanel de vento consiste em um equipamento que forneca fluxo de fluidos para a
camara de teste, onde se acomoda o modelo, e mede-se as propriedades de ensaio
fluidodindmicos desejados (BARLOW et al., 1999).

Desta forma, este trabalho teve como principal objetivo de dimensionar um tunel de
vento e realizar simulagbes CFD com finalidade de avaliar a caracteristica de
escoamento.

Materiais e métodos

O presente projeto teve como foco em dimensionamento de tunel de baixa
velocidade, que consiste em avaliar escoamento de ar na velocidade maxima
admissivel de 0,3Ma (104m.s™). Para isso, foi necessario o levantamento de dados
necessarios para o dimensionamento.

Escolha da natureza do tunel de vento

De forma geral, existem dois tipos de tuneis de vento: o aberto e fechado. O primeiro
consiste em um sistema de escoamento com as extremidades abertas ao ambiente
de experimento, jA o segundo trata-se de um sistema que permite o bloqueio de
escoamento de ar ao ambiente externo durante a simulacdo. Para o projeto, foi
escolhido o tlinel de vento aberto pelo fato de apresentar menor complexidade e
custo de fabricacdo comparado ao tunel de vento fechado, aléem de permitir
simulacdo com escoamento de fumacas. Este tipo de instrumento possui como
principal componente: bocal de contracdo, secdo de teste, difusor e ventilador
(BARLOW et al., 1999).

Dimensionamento geométrico dos componentes do tunel de vento.
Para o inicio da modelagem, foi decidido a utilizacdo da sec¢éo de teste, cujo objetivo
€ a acomodacédo e fixacdo do objeto solido de teste de ter um formato cubico de
dimensédo 500x500x500 (mm).
No dimensionamento do bocal, foi tomado como principal referéncia a metodologia
de Bell e Metha (1988) que sugere a razdo de area de contracdo num intervalo de 6
a 10 e o comprimento do bocal com o dobro do valor do raio hidraulico da secéo de
area maior. A curvatura do bocal foi definida com a modelagem de equacéo
polinomial de grau 5, como descrito na Equacéo 1.

5 .

v =y 6 (7) #)

i=0
Onde C; sé@o os coeficientes polinomiais e L € o comprimento total do bocal.
Para o dimensionamento caracteristico do difusor, Barlow et al. (1999) sugere razao
de é&rea de difusdo num intervalo de 2 a 3, cujo comprimento é definido pelo angulo
de abertura, a recomendacao sugere valores de minimo 3° e maximo de 6°.
Com os equacionamentos e as condigOes apresentadas, foram dimensionadas ao
total 5 modelos para o bocal, com a razéo de area de 6, 7, 8, 9 e 10. Para o difusor,
foi selecionado a razdo de area fixa para 2, com finalidade de proporcionar estrutura
menor e 3 modelos com angulo de abertura de 3°, 4° e 6°.
Apbs as dimensdes calculadas, foi realizado a modelagem 3D via CAD através do
software SolidWorks.
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longitudinal e transversal da secéo de teste.

Resultados e Discussao
Na Tabela 1 e Tabela 2 estdo descritas as dimensdes caracteristicas dos bocais e
os coeficientes da equacdo polinomial da curvatura do bocal. Na Tabela 3, esta

apresentada a dimensao caracteristica do difusor.
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Apébs o dimensionamento e modelagem, foi realizado a simulacdo via Ansys Fluent,
tendo como configuracdo de algoritmo SIMPLE-C para a simulacdo. Para a
simulacdo do bocal, foi fixado a geometria do difusor para o 2° modelo, que
apresenta o angulo de abertura de 4°, e para o caso da simulacdo do difusor, foi
fixado a geometria do 3° modelo do bocal, que apresenta a razdo de area de 8.
Desta forma, foi extraida os resultados de perfil de velocidade, pressdo, energia
cinética de turbuléncia (ECT), onde teve o maior enfoque de andlise no plano médio

Tabela 1 — Dimensdes caracteristicas do bocal de co  ntracéo.
Dimensodes do bocal
Modelo | D,,(mm) | L,(mm) | R,,
1 1225,00| 980,00 | 6,00
2 1320,00|1060,00| 6,97
3 1420,00(1130,00| 8,07
4 1500,00|1200,00| 9,00
5 1580,00|1265,00| 9,98
Tabela 2 — Coeficientes da equacao polinomial do bo  cal.
Constantes polinomiais
Modelo Co Cyq C, C; | Cy Cs
1 13775,00 | -1210,75 | -13291,43 |0,00|0,00| 1225,00
2 15580,00 | -1369,40 | -15033,06 |0,00|0,00| 1320,00
3 17480,00 | -1536,40 | -16866,36 |0,00|0,00| 1420,00
4 19000,00 | -1670,00 | -18333,00 |0,00|0,00| 1500,00
5 20520,00 | -1803,60 | -19799,64 |0,00|0,00| 1580,00

Tabela 3 — Dimensodes caracteristicas do difusor.

Na Figura 1 estd4 apresentada os resultados da intensidade de turbuléncia em
relacdo a sua velocidade de escoamento no centro geométrico da camara de teste.
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Dimensdes Caracteristicas do Difusor

Modelo | Angulo | L,(mm) | D;(mm)
1 3 1975,92 707,11
2 4 1480,88 707,11
3 6 985,24 707,11

QA cnPq

O
Conselho Nacionsl de Desemvalvimento
Clontitco o Tecnokdgico

Apolo a0
.

FUNDACAO
ARAUCARIA

Clentifico

do Porond

5o
SUPERI L
E I




VM=

31° Encontro Anual de Iniciacdo Cientffica 31° EAIC 10 e 11 de novembro de
11° Encontro Anual de Iniciacao Cientifica Junior

T1° EAIG: 2022

Modelo 1 o— ® Modelo 1
Modelo 2

® Modelo 2
Modelo 3 0.70 1

\
\ ® Modelo3

Modelo 4 ‘I

1

X Modelo 5 0.68 1 i
0.66 W

I =
(=] -
0

eceoe

o
©

o
o
-

Intensidade de turbuléncia (%)
o (=}
< © . <

[ ]
/!
/
L ’
L]
\
\
, \
y Y
]
-
4 n
1
1
1
\
1
1
1
1
1
\
1
1
1
1
1
\
1
1
1
L]

1
Intensidade de turbuléncia (%)

o

o

N

gy
o~
\
W
A\

o
o

Xy
‘‘‘‘‘ S 0.60 SX

(=}
@
é
f
7
"W

20 40 60 80 100 Zb 4‘0 Gb 8‘0 100
Velocidade (m/s) Velocidade (m/s)
(a)

(b)

Figura 1 — Intensidade de turbuléncia dos modelos dimensionados pela velocidade de escoamento:
(a) intensidade de turbuléncia pela variacdo do modelo do bocal e (b) intensidade de turbuléncia pela
variacao do modelo do difusor.

E possivel observar com a Figura 1, que a varia¢éo da dimens&o do bocal torna-se
mais impactante para o fator de intensidade de turbuléncia na secédo de teste,
principalmente em regides de baixa velocidade abaixo de 10m.s™. J& para o caso do

difusor, a variacdo da geometria ndo apresentou diferencas significativas para a
intensidade de turbuléncia.

Conclusoes

Com os resultados obtidos com base nas referéncias bibliograficas e simulagfes de
fluidodinamica computacional, foi possivel observar o comportamento geral com as
variagdes de dimensdes, e tornou-se conclusivo visualmente que, a variagédo

dimensional do bocal € mais impactante ao comportamento de escoamento do que 0
difusor.
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