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RESUMO

No presente estudo foi realizada uma avaliacdo de modelos de Turbuléncia para
utilizar em simulagdes de perfis aerodindmicos NACA. Utilizando-se do software
ANSYS®(Student tanto para a geracao de malhas, no Mesh, quanto para as
simulacées no Fluent. As geometrias foram feitas no DesignModeler. A fim de
encontrar o melhor modelo para utilizar, com limitacées da licenga, foram realizadas
simulacées com Reynolds na faixa de 1,06E5 até 1,06E6, variando o angulo de
ataque. Foram avaliados os modelos de turbuléncia SPALART-ALLMARAS (SA), k-€
e k-w, e verificou-se que o modelo SA obteve os melhores resultados, contudo,
necessitando de malha mais refinada. Os modelos k-¢ e k-w obtiveram bons valores.
Por fim o modelo SA apresentou resultados mais préximos aos de referéncia e o
modelo k-€ € uma boa opc¢ao quando existem limitacdes de malha.

INTRODUCAO

Uma ferramenta importante que os engenheiros estdo usando é a Dindmica de
Fluidos Computacional, CFD, principalmente em estudos de intera¢des fluido-
estrutura, como perfis aerodinamicos para avides, jatos e carros. Ha um estudo
(Holdahlb et al., 2015) sobre a importancia da construcdo adequada de malhas,
demonstrando os efeitos de diferentes refinamentos no célculo dos Coeficientes de
Sustentagéo (C,) e de Arrasto (Cp), usando SA.

No estudo de Anil Kumar et al. 2017, foi demonstrado que varios modelos podem ser
usados para simular um perfil aerodinamico e calcular C, e Cp, demonstrando que
cada um apresenta precisao diferente e que alguns sdo melhores que outros.

MATERIAIS E METODOS
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Foram utilizados softwares do ANSYS®!(Student, tais como:

-DesginModeler para a criagdo das geometrias no entorno do perfil
NACA4412;

-Mesh, para a geragao de malhas com as geometrias;

-Fluent para as simulagbes aerodinamicas;
Para a confeccdo das malhas foi necessaria a adequacao da altura de parede (h)
com o critério de altura de parede (Y*) adequado de cada modelo. O modelo SA
demanda Y* < 30, por ser totalmente dependente de Y* igual ao modelo k-w,
1<Y* <10, jaomodelo k-¢ € 0 menos dependente deste critério, 30 < Y+ < 300. O
modelo SA apresenta 6timos valores com Y* < 5.
O critério Y* pode ser calculado com a ferramenta Y *-Calculator que esta disponivel
no google, este critério é dependente dos parametros de entrada da simulagao.
Dentre as malhas geradas foram selecionadas as com melhores resultados para
realizar uma comparacao entre modelos.
Para fins de comparacéao, os valores de referéncia foram retirados do AirfoilTools,
que usa o método XFOIL para simulacdo. Para validar esse método, (Morgado et al.,
2016) conduziram um estudo comparando o XFOIL e outros modelos com um
experimento em tunel de vento. Em seu estudo, € demonstrado que o XFOIL
apresenta excelentes valores e pode ser usado como base para comparacéao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A principio buscou-se uma boa confecgdo de malha, para tal foram utilizados os
parametros de entrada de Simulacdo e o Y*-Calculator para determinar altura de
parede (h) de cada modelo.

Como a altura de parede é menor para maiores velocidades, pois a altura da sub-
camada viscosa diminui com altos Reynolds, pode-se utilizar a mesma malha para
simular com uma velocidade mais baixa, ainda atendendo o critério Y*.

Para cada malha foram realizadas simulagdes variando o angulo de ataque (a) e a
velocidade de entrada (u), obtendo-se os valores de Coeficiente de Sustentacao (C;)
e de Arrasto (Cp). Na Figura 1 a e b, tem-se os graficos €, xa e Cp x a.
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Figura 1: Graficos de CL e CD versus angulo de ataque para altos Reynolds.

Como evidenciado nos gréaficos, os modelos SA e k-w apresentaram valores
similares e préximos aos de referéncia, ressaltando que o modelo k-w apresentou
problemas de convergéncia levando muito mais tempo de célculo. Ja o modelo k-¢,
apesar de menos preciso, convergiu sem problemas e com uma malha mais
grosseira, visto seu critério Y.

CONCLUSOES

Pode-se averiguar que os modelos SA e k-w possuem critérios de malha muito
exigentes, Y* < 10, necessitando das malhas mais refinadas, no entanto o k-w
apresentou dificuldades na convergéncia. Enquanto que o modelo k-¢ tem uma
malha bem mais simples/grosseira e apesar de um pouco impreciso nos valores, é
uma étima opcao no meio académico ou quando existem limitagdes de malha, tais
como na licenga do ANSYS®[1Student.

O modelo SA apresentou os melhores resultados, mas com a malha mais refinada e
trabalhosa na geragdo. O modelo k-w apesar dos bons resultados se mostrou
trabalhoso demais, ndo sendo muito recomendado para simulagdes aerodinamicas.
E o modelo k-¢ pode ser empregado em simulagcées aerodinamicas mais simples
com facilidade, principalmente por sua malha mais simples e facil de gerar.
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