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DESENVOLVIMENTO DE UM TUNEL DE VENTO SUBSONICO COM FOCO NO
ENSINO DIDATICO

Luiz Jyonathan Carminatti’
Rodrigo Konrath?

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo a construcao de um tanel de vento subsénico com foco no
ensino didatico e de baixo custo para fins académicos. Neste estudo, realizou-se uma revisao
bibliogréfica, elencando os diferentes tipos de tuneis, bem como as particularidades que as
distinguem. Dentre o0s tipos de tlneis de vento existentes no mercado, optou-se pelo tipo de
circuito aberto para a fabricacéo, pela sua simplicidade construtiva, um dos principais objetivos
deste trabalho. Apds a revisdo bibliografica, foram realizados os calculos pertinentes ao
equipamento em questdo. Com a utilizacdo do software SolidWorks foi realizado o desenho de
todas as pecas, além do dimensionamento dos componentes do tinel de vento. Em uma préxima
etapa, o0 equipamento podera ser melhorado, podendo determinar-se os padrées de fluxo e medir
os coeficientes aerodindmicos.

Palavras-chave: Tunel de vento. Aerodinamica. SolidWorks.

1 INTRODUCAO

No inicio do século XX, o estudo da aerodindmica foi impulsionado pela necessidade
de melhorar o desempenho e o consumo de combustivel dos carros e avides da época,
principalmente pelos fabricantes perceberem que os carros perdiam poténcia pela resisténcia do
ar (MATOS; BOTELHO, 2007). Devido essa necessidade, os fabricantes estudaram e
desenvolveram um equipamento chamado tanel de vento, o qual serviu para a realizagdo de
testes em prototipos. Esses tlneis podem ser fabricados de diversas formas e tamanhos, além
de apresentar variacdes de velocidades.

O tnel de vento é considerado uma das mais importantes ferramentas nas pesquisas de
fendmenos aerodindmicos em objetos expostos a escoamentos (SOUZA JUNIOR; FERREIRA,;
LETA, 2012). Ainda, segundo Kollross (2015), € uma estrutura empregada na andlise dos
padrdes de escoamento dos ventos em torno de objetos sélidos, sendo que esses sdo mantidos

estaticos na secdo de testes, enquanto o ar € propulsado em seus entornos gerando interacfes
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entre o fluxo de ar e o corpo de prova.

O emprego de tuneis de vento para analisar os fendmenos aerodinamicos ocorre a fim
de obter seguranca, confiabilidade, eficiéncia e a reducdo de custos de projetos (COSTA;
SILVA; ASSAYAG, 2013). Atualmente eles sdo importantes no estudo da aerodindmica das
construcdes (edificios, casas, coberturas, pontes, torres), na aerodindmica de veiculos
(automdveis, motocicletas, avides, foguetes, bicicletas), na aerodindmica de dispositivos
especiais (aerogeradores, paraquedas, equipamentos esportivos, velas), dentre outros (erosdo
edlica (agricultura), dispersdo de poluentes, ventilagdo) (NUNEZ; LOREDO-SOUZA;
ROCHA, 2012).

Os tuneis de vento capazes de analisar objetos em tamanhos reais ndo sdo comuns, e
devido suas dimens@es tornam-se caros. Além disso, muitos ensaios aerodinamicos ainda ndo
sdo produzidos adequadamente em simulacdes realizadas por computadores. Dessa forma, uma
alternativa para realizar estudos de fluxo de ar de forma adequada é utilizar modelos menores
de taneis de vento com objetos em tamanho reduzido.

Esses sdo uma alternativa para o ensino em graduacdo, sendo fundamental nas aulas
praticas de aerodindmica dos cursos de graduacdo de Engenharia Mecénica e em outros cursos
que oferecem disciplinas na area de mecénica dos fluidos ou fendmenos de transportes.
Entretanto, devido ao alto custo, muitas instituigdes deixam de adquirir o equipamento para fins
didaticos, e acabam ndo conseguindo aliar a teoria a pratica no estudo da aerodindmica
(COSTA; SILVA; ASSAYAG, 2013).

Com base no exposto acima, o presente artigo se propde a responder a seguinte pergunta:
Qual é a base tedrica para a construgdo de um tinel de vento com finalidade didatica?

Como o Centro Politécnico da UCEFF Faculdades ndo possui um tanel de vento, este
estudo tem como objetivo projetar um equipamento de escoamento subs6nico, de pequeno porte
e baixo custo, capaz de ser utilizado para analisar fendmenos aerodinamicos com finalidade
didatica, proporcionando aos académicos uma melhor compreensao de conceitos e ampliacao

dos conhecimentos tedricos.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O tanel de vento tem a funcdo de determinar parametros nos projetos, como, montagem,

anélise em construgdo de carros, avides, pontes e até mesmo edificios. Com isso, pode-se avaliar
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0S requisitos estruturais para determinar a resisténcia dos projetos, consequentemente

oferecendo maior seguranga e economia na montagem.
2.1 TUNEIS DE VENTO: HISTORICO E CLASSIFICACAO

O primeiro tanel de vento de circuito fechado e acionado por uma méquina a vapor foi
construido na Inglaterra em 1871, para a Aeronautical Society of Great Britain, por um dos
fundadores desta associacao, Francis H. Wenham (GORECKI apud SANTOS et al, 2014). Ja
em 1897, Konstantin Tsiolkovsky construiu um tunel de vento de circuito aberto com um
ventilador centrifugo e determinou os coeficientes de arrasto de placas planas, cilindros e
esferas (JOGLEKAR; MOURYA, 2014).

Apds experimentos exaustivos na década 1880, o inglés Osborne Reynolds, da
Universidade de Manchester, demonstrou que o padrdo de fluxo de ar para um modelo em
escala seria 0 mesmo que para um veiculo em grande escala, se certo parametro de fluxo fosse
0 mesmo em ambos 0s casos. Esse fator, agora conhecido como nimero de Reynolds, é um
parametro basico na descricdo de todas as situac6es de fluxo de fluidos, incluindo as formas
dos padrdes de fluxo, a facilidade de transferéncia de calor e o inicio da turbuléncia. Essa
descoberta justifica o uso de modelos em tlneis de vento para simular fendmenos da vida real
(JOGLEKAR; MOURYA, 2014).

De acordo com a NASA (2015), cada tanel de vento é projetado para uma faixa de
velocidade e propdsito especifico. Dessa forma, hd inimeros tipos e diferentes formas de
classifica-los. Porém, a maioria dos autores basicamente diferenciam os tineis de vento de

acordo com sua geometria ou circuito, velocidade de escoamento e sentido do escoamento.
2.1.1 Taneis de circuito aberto e fechado

Existem dois tipos de tlneis de vento: os de circuito aberto e os de circuito fechado. Em
um tanel de circuito aberto, o fluxo de ar é puxado da atmosfera por uma extremidade e passa
por todo o tlnel até retornar a atmosfera pela outra extremidade. Tem como vantagens o baixo
custo de construcdo, tamanho diminuido e o escoamento poder ser visualizado atraves do
sistema de fumaca. Como desvantagens podem ser citados: o barulho causado pelo mesmo,
maior consumo de energia para produzir o escoamento e dificuldade no controle da temperatura
do ar (MATOS; ARARIPE, 2016; KOLLROSS, 2015).
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J&, em um tanel de circuito fechado o fluxo de ar circula dentro do tunel constantemente,
de forma que o escoamento que passou pela secdo de teste entre novamente no sistema através
de dutos. Apresenta vantagens como: a menor demanda de energia, ruidos menores, melhor
controle de velocidade, temperatura, pressdo, umidade e qualidade de fluxo. Porém, tem maior
custo de construgdo, demanda estrutura fisica maior e possui maior dificuldade de visualizagdo
do escoamento do ar através de fumaca ou outros meios (MATOS; ARARIPE, 2016;
KOLLROSS, 2015).

2.1.2 Velocidades de escoamento

Os tuneis de vento sdo frequentemente identificados de acordo com uma relacdo existente
entre a velocidade do som e a velocidade do escoamento. Essa relacdo € chamada de numero

de Mach (Ma), numero este adimensional, definido pela expresséo (1):

1% Velocidade do escoamento
Ma =-= (@)

c Velocidade do som

De acordo com os autores Cengel e Cimbala (2007), a velocidade do som ¢ igual a
346m/s no ar a uma temperatura de 25 °C e ao nivel do mar. O escoamento € denominado sénico
quando Ma =1, subsénico quando Ma < 1, supersdnico quando Ma > 1, e hipersonico quando
Ma >> 1.

2.1.3 Sentido do escoamento

Segundo Matos e Araripe (2016), os taneis de circuito aberto podem ser classificados
guanto ao sentido do escoamento. Chamamos de soprador, quando o ventilador que promove o
fluxo de ar é posicionado na entrada do equipamento e impulsiona o vento diretamente para
dentro do sistema; enquanto que para um sugador, o exaustor que promove o fluxo de ar é
posicionado na saida do sistema, extraindo o ar de dentro do tunel e compelindo o fluxo de
dentro para fora. O tipo sugador apresenta turbuléncia maior na entrada do que o tipo soprador
(SANTOS et al, 2014).

2.2 ELEMENTOS DE UM TUNEL DE VENTO
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Um tanel de vento é basicamente constituido por 5 elementos: sistema de acionamento,
difusor, camara de estabilizacdo, contracdo e secdo de teste (VINCENSI, 2014; FARIA;
SILVA; RIBEIRO, 2014).

2.2.1 Sistema de acionamento

O acionamento do sistema ocorre através de ventiladores, que sdo maquinas de fluxo
motoras que transformam a energia mecanica do rotor em energia cinética do fluido (gés). O
ventilador é um elemento importante e que compde grande parte do custo de um tunel de vento.

De acordo com Vincensi (2014), podem ser utilizados nos tuneis subsdnicos, modelos
axiais, quando o ar entra e sai paralelamente ao eixo do rotor; ou centrifugos, quando o rotor
gira em alta rotacdo no interior de uma carcaga, sendo que o ar € movido do centro para a
periferia do rotor por acdo da forca centrifuga, saindo perpendicular a0 mesmo eixo. O
ventilador a ser escolhido para um tdnel de vento deve superar as perdas de carga geradas em

cada componente do tunel para fornecer a vazédo esperada.
2.2.2 Difusor

De acordo com Oliveira, Dalmolin e Haus (2015), a funcdo do difusor é desacelerar o
fluxo de ar que sai com uma velocidade elevada da se¢éo de teste, conseguindo assim recuperar
a pressdo estatica antes de sair do sistema e recircular.

Vincensi (2014) destaca que ha dois tipos de difusores: com angulos de abertura baixos
e com angulos maiores. Os primeiros sdo praticados em taneis do tipo sugador e os difusores
com angulos maiores sdo comumente utilizados em tuneis de vento sopradores, resultando em

difusores mais curtos.
2.2.3 Camara de estabilizagéo
Este é o local onde se instalam as telas e colmeias ou outros elementos que se deseje

para melhorar a qualidade do escoamento do fluido proveniente do difusor. O comprimento

utilizado é em média metade do valor do diametro de entrada da camara (VINCENSI, 2014).
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As telas, geralmente constituidas em secBes quadradas ou retangulares de metal,
apresentam como fungéo evitar a separagdo da camada limite e proporcionar uma uniformidade
em todo fluxo. As colmeias sdo componentes destinados a remoc¢éo de redemoinhos do fluxo e
da variacdo da velocidade média lateral. Apresentam formas geométricas hexagonais,
quadradas e triangulares (FARIA; SILVA; RIBEIRO, 2014).

2.2.4 Contracéo

A secdo de contracdo € instalada na entrada da secdo de teste com finalidade de coletar
um grande volume de ar e fazer com que a velocidade do mesmo seja aumentada (esse aumento
pode chegar a 20 vezes). Isso acarretara em uma diminuicdo da turbuléncia no escoamento.
Essa € uma parte critica do projeto do tinel, pois tem o maior impacto na qualidade do fluxo de
ar que chega a secdo de teste (OLIVEIRA; DALMOLIN; HAUS, 2015; VINCENSI, 2014).

2.2.5 Secdo de testes

A secdo de teste, segundo Vincensi (2014), é a area do tunel onde é possivel visualizar
0 escoamento em torno do objeto de estudo; materiais transparentes, como acrilicos, podem ser
utilizados na construcao deste, a fim de facilitar a visualizacdo dos escoamentos. E o elemento
que determinard as dimensdes de todo o restante do tunel. Nesta secdo também podem ser
instalados instrumentos capazes de quantificar as forgas envolvidas atuantes sobre o objeto de
estudo.

Apbs as dimensdes do modelo a ser estudado e também a velocidade pretendida na
secdo, para fazer a correta definicdo da dimensédo da secdo de testes, indica-se que o objeto de
estudo a ser inserido na se¢do de testes possua no maximo 80% da largura da secdo e que a base
da secéo seja 20% maior do que a altura (OLIVEIRA; DALMOLIN; HAUS, 2015; VINCENSI,
2014).

2.3 CONCEITOS DA MECANICA DOS FLUIDOS NECESSARIOS PARA A
FABRICACAO DE UM TUNEL DE VENTO

Neste topico serdo apresentados equacOes e conceitos que servirdo de base para o

desenvolvimento da teoria do projeto de um tdnel de vento.
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2.3.1 Escoamento

Pode-se definir escoamento como o movimento de fluidos, e cabe & mecénica dos
fluidos analisar todos 0s possiveis tipos de escoamentos e classifica-los de acordo com as suas
caracteristicas particulares (COSTA,; SILVA; ASSAYAG, 2013).

Vianna (1993) relata que os fluidos podem escoar de duas formas diferentes, de acordo
com a direcdo da trajetoria de suas particulas. Se o escoamento ocorrer com as particulas
deslizando umas sobre as outras, como se fossem laminas superpostas, tem-se 0 escoamento
laminar. Se, ao contrario, as particulas fluidas trocarem de posic¢Ges entre si, passando de uma

lamina para outra, diz-se que o escoamento é turbulento.
2.3.2 Pressao

Tudo que esta na atmosfera terrestre experimenta o efeito da pressdo. A pressao total
(ptot) € constituida da soma de duas componentes: a pressdo estatica (pest) € pressdo dindmica
(g). A pressdo estatica € proporcional a energia potencial e a pressdo dindmica proporcional a
energia cinética (VINCENSI, 2014).

Ptot = Pest + q (2)

Portanto, define-se a pressao dinamica (q) como sendo a diferenca entre a pressao total

e a pressdo estatica.
2.3.3 Conservacao de massa

De acordo com Vincensi (2014), a vazdo volumétrica (Q) é definida como sendo o
resultado da multiplicacdo da velocidade (V) do fluido pela area (A) de secédo transversal do

conduto:

Q=V><A(mT3) 3)

J& a vazdo méssica () é dada pela multiplicacdo da vazdo volumétrica pela densidade
do fluido ( p) :
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. k
m=pxQ(%) (4)
A vazdo maéssica também é definida como sendo a quantidade em massa de um fluido

que escoa através de certa se¢cdo em um intervalo de tempo.
2.3.4 Equacao de Bernoulli

Esta foi proposta por Daniel Bernoulli em 1738 e se aplica em regides de escoamento
incompressivel e em regime permanente, onde as for¢as de atrito resultantes sdo despreziveis.
A mesma assume que a pressao total seja constante (CENGEL; CIMBALA, 2007; VINCENSI,
2014).

Pest + pZ— + pgz = constante (5)

Dessa forma, pode-se aplicar esta equacdo a um tdinel de vento nas regides fora das
camadas-limites (muito préximas de paredes) e esteiras (regido deficiente em quantidade de
movimento), onde o movimento do fluido é governado pelos efeitos das forcas de pressao e
gravidade (CENGEL; CIMBALA, 2007). Para uma altura z = 0, tem-se:

2
Pest +p V; = constante (6)

Como a pressdo dindmica é dada por:

2

p=p7 (7)
Entdo, pode-se dizer que:

Pest + q = constante (8)

A equacdo de Bernoulli, segundo Vincensi (2014), pode ser utilizada para calcular a
velocidade em um escoamento quando as pressdes estatica e total forem conhecidas. Estas
podem ser medidas com um tubo de Pitot.

2.3.5 Numero de Reynolds

O numero de Reynolds (Re) é um namero utilizado em mecanica dos fluidos onde se

pode determinar o regime de escoamento de um determinado fluido (laminar ou turbulento) e
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também determinar a velocidade que pode ser alcancada no tunel de vento (COUTINHO,
2014). A transicdo do escoamento laminar para turbulento depende principalmente da
geometria, da rugosidade da superficie, da velocidade de escoamento, da temperatura da
superficie e do tipo de fluido (CENGEL; CIMBALA, 2007). Para um escoamento externo, o

namero de Reynolds se calcula como segue:
Re = — 9

No caso de um tunel de vento, p é a massa especifica do ar, V é velocidade do
escoamento, L é o comprimento do perfil e i é a viscosidade dindmica do ar ambiente.

O numero de Reynolds constitui a base do comportamento de sistemas reais, pelo uso
de modelos fisicos reduzidos. Pode-se dizer que dois sistemas sdo dinamicamente semelhantes
se 0 numero de Reynolds for o mesmo para ambos. L refere-se em geral, a qualquer dimenséo
do sistema, por exemplo, a corda de asa de um avido, 0 comprimento de um navio, a altura de
um edificio (MOREIRA JUNIOR; ANTUNIASSI, 2010).

O numero de Reynolds adimensional, para o tanel de vento:

e Re< 2x10°— Escoamento Laminar
e Re > 2x10°— Escoamento Turbulento

Deve-se ressaltar que, para um escoamento interno, o valor acima é radicalmente menor
(2300 = 4000).

3 METODOLOGIA

Foi projetado um tunel de vento de circuito aberto, como o modelo apresentado na
Figura 1. Este foi composto por sistema de acionamento, difusor, secdo de testes, cAmara de
estabilizacdo e secdo de contracdo. Este modelo foi escolhido por ter menor custo e maior

facilidade de fabricacéo.
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Figura 1 - Esboco do tunel de vento
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Fonte: Elaborado pelo autor no programa SolidWorks (2018).

Apos o recebimento do motor foram verificadas as especificagcbes que o fabricante
informou, obtendo-se os seguintes dados: Vazdo: 5 m?/s; Poténcia: 0,36 kW; Rotacdo: 1550
RPM.

Com os dados coletados foi possivel realizar o dimensionamento no programa
SolidWorks do desenho do mesmo, conforme apresenta a Figura 2.

Figura 2 - Tunel de vento dimensionado no SolidWorks
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Fonte: Elaborado pelo autor no programa SolidWorks (2018).

Foi adicionada uma colmeia hexagonal entre a secéo de teste e o difusor para melhorar

o dimensionamento do ar no tanel de vento, como ilustrado na Figura 3.

ANAIS - Engenharia Mecanica ISSN - 2594 - 4649 e ( OUCEff'
V.4,N°1-2019/1 LA b



27

Figura 3 - Camara de estabilizacao

Fonte: Elaborado pelo autor no programa SolidWorks (2018).

O sistema de acionamento foi composto por um ventilador axial. Com a determinagao
do modelo deste, obtém-se o valor de didametro do exaustor e vazdo que o ventilador pode
produzir. A partir disso, é possivel calcular a velocidade do ar. Na Figura 4 apresentam-se as

dimensdes do sistema de acionamento.

Figura 4 - Dimensdes do sistema de acionamento
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I
Fonte: Elaborado pelo autor no programa SolidWorks (2018).

Com a velocidade tedrica do ventilador calculada, utilizou-se a equacao de conservagao
de energia de Bernoulli para calcular a velocidade na secdo de teste. A primeira parte do tanel
a ser projetada é a secdo de testes; a partir desta se calcula as demais partes (BARLOW apud
OLIVEIRA; DALMOLIN; HAUS, 2015). Com o célculo da secdo de teste, a mesma foi
desenhada no SolidWorks, com suas unidades de medida em mill’metros', representada na Figura
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Figura 5 - Secao de teste

Fonte: Elaborado pelo autor no programa SolidWorks (2018).

Portanto, para a determinacdo final do tamanho do tanel, foi considerado o espaco
disponibilizado pela instituicdo de ensino para a sua construgdo e armazenamento posterior.

Apo6s os devidos célculos e dimensionamento do tunel de vento, foi realizado o
modelamento e detalhamento dos componentes do mesmo com auxilio do programa
SolidWorks.

O tunel de vento foi construido sobre uma base de madeira e 0 mesmo fabricado com
uma chapa de MDF cru, a excecdo da sec¢do de testes, com suas laterais em acrilico transparente,
para melhor visualizacdo dos ensaios. A secao de testes contém uma abertura na parte lateral
com tampa acrilica, onde é possivel introduzir os modelos a serem testados. Todas as emendas
entre as partes do tlnel foram vedadas com silicone para evitar perda do fluxo de ar.

A fim de melhorar a qualidade do fluxo de ar na sec¢do de testes, foi confeccionada a
colmeiaem MDF com secGes hexagonais, esta tem a funcéo de eliminar os vértices que surgirdo
devido o movimento das hélices do ventilador e com finalidade de direcionar o escoamento,
deixando-o laminar.

A fabricacdo do tunel de vento podera ser finalizada futuramente no laboratério do
Centro Politécnico da UCEFF pelos académicos, sendo que, a aquisicdo dos materiais
necessarios foi adquirida pela prépria instituicdo.

Através do programa SolidWorks foi possivel fazer testes para verificar a qualidade e a
eficiéncia do tanel, esses testes foram comparados com os devidos célculos. Para pesquisa
futuras, com o modelo fisico finalizado, este proporcionara uma melhor compressdo dos

métodos de escoamento aos académicos.

3.1 POSICIONAMENTO DAS TELAS E DA COLMEIA
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Nesta etapa posicionou-se a colmeia para o direcionamento do vento, onde o sistema de
acionamento do ar fica de frente para o objeto a ser testado. A colmeia é localizada antes da
camara de teste para que haja uma corrente de ar mais suave, assim evitando-se uma transmissao
de vibragOes para dentro da camara de teste.

Antes de chegar a area de teste, o0 ar soprado passa pela camara de estabilizacdo. Este
fato ocorre porque o fluxo é gerado com turbilhonamento, o que o torna instavel e intermitente.
A camara faz exatamente o que seu nome sugere: retifica e estabiliza o fluxo por meio de
colmeias hexagonais. Para desenvolver a colmeia, o SolidWorks calculou quantos hexagonos
podem ter no espago entre a cadmera de teste e o difusor. Na Figura 6, demonstra-se a colmeia
hexagonal.

Figura 6 - Esboco da colmeia do tunel de vento
467 10,50

0.0 0
02e%%
020%%
egege
4
467 10,50

m

Fonte: Elaborado pelo autor no programa SolidWorks (2018).

Com adi¢do da colmeia hexagonal, o tinel de vento direciona o fluxo de ar e evita o
surgimento de vortices.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Atraveés da pesquisa e analise foram definidos os seguintes resultados a respeito do tunel

de vento com finalidade didatico. Verificado e coletado os dados do motor, 0s mesmos foram
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utilizados para encontrar o didmetro do exaustor para determinar a velocidade do ar que o

mesmo produzia:

Q=VxA
_Q _ 18000
T A 1x04
m
V= 45'000F ou
_ 45.000
"~ 3600

m
V=125—
S

Esta velocidade foi determinada apds a instalacdo da colmeia. Utilizou-se uma
densidade do ar a uma temperatura de 18 °C, com o valor de p = 1,2041 kg/m3. J& a vazdo

massica (m) [kg/s] ¢ dada pela multiplicagdo da vazao volumétrica pela densidade do fluido:

m=p X Q
m=1,2041 x 18000

m = 21625,2
21673,8

3620
h=6—
s

Portanto, temos um escoamento com vazao massica de 6kg/s, com a massa especifica
tabelada e a velocidade do ar calculada, calcula-se a pressdo dindmica. A mesma é calculada
pela equacdo (7):

p = 1,2041 » 2562

p = 146,89 Pa

Com todas as medidas obtidas, pode-se calcular o nimero de Reynolds, utilizando a

massa especifica tabelada a uma temperatura de 18°C. Utilizou-se a seguinte equacao:

_pVL
U

Re

o, _ 12041 X125 % 04
© =T 182x10-°
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Re = 330.796,70

Com o nimero de Reynolds igual a 330.796,70, tem-se um escoamento turbulento.
Podemos ter uma variagdo no numero de Reynolds, visto que o comprimento do objeto pode
ter uma variagdo, como descrito no tamanho da secéo de teste.

Através da velocidade do vento teoricamente calculada, pode-se obter o numero de

Mach atraves da equacao:

Ma=K

C
Ma =122 — 0,036 ou 3,6%
346

O ndmero de Mach igual a 0,036 ou 3,6% refere-se a velocidade do ar, definindo-o
como um tanel de vento subsénico.

A Figura 7 mostra o tanel de vento fabricado:

Figura 7 - Vista do tunel de vento fabricado

™
_ S

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Este projeto tem a intencdo de estar em constante atualizacdo devido as melhorias a

serem feitas por alunos da UCEFF faculdades.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise e o desenvolvimento de
um tanel de vento, que pode melhorar a apuragdo dos resultados das disciplinas de Mecanica

dos Fluidos e Fendmenos dos Transportes da UCEFF. Além disso, permitiu uma pesquisa de
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campo para obter dados mais consistentes sobre as etapas do processo, como 0s célculos das
dimensdes. Permitiu aperfeicoar os conhecimentos sobre o programa SolidWorks, o qual
possibilitou analisar a eficiéncia do tunel, dividido em trés partes para facilitar sua construcéo
e a montagem. Conclui-se que, o motor tendo um controle de velocidade, facilita a visualizacdo
do escoamento.

Este equipamento foi importante ndo somente para a pesquisa e o desenvolvimento deste
projeto, visto que, também sera importante no ensino didatico, pois os alunos da UCEFF,
poderdo adquirir novos conhecimentos aliando a teoria a préatica, determinando a resisténcia
dos materiais, visualizando as camadas do escoamento e, obtendo maior seguranca e economia

na producdo de produtos.
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