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Introducéo

Um tanel aerodindmico consiste na principal instalacdo de ensaios na maioria dos laboratérios de
aerodinamica. Seu objetivo é produzir uma corrente de ar regular e em condic¢Oes controladas para o ensaio
de modelos de veiculos aéreos, terrestres e maritimos, além de diferentes tipos de estruturas submetidas a
acdo do vento ou de correntes fluviais ou maritimas, dentre outros. Os ensaios em tunel sdo realizados
visando a determinagdo experimental das forcas de arrasto e sustentacdo, momentos, das distribui¢cGes de
temperatura e de pressdes, além de outras informacdes necessarias ao projeto, anélise, operagdo de diferentes
tipos de equipamentos e sistemas (Jardim et al., 2003). A Figura 1 ilustra a visualizagdo do escoamento ao
redor de um modelo automobilistico em tunel aerodindmico através da injecéo de fumaga.

Figura 1 — Ensaio de um modelo automobilistico em um tdnel aerodindmico.

O projeto e a construcdo de um tunel aerodindmico ndo é uma tarefa simples, devido a escassez de
dados explicitos sobre a matéria. Na verdade, uma grande parte da documentacéo relativa aos procedimentos
realizados em um laboratério fica, na maioria das vezes, restrito a tradi¢do oral, conhecido como “cultura de
laboratorio”. Desta forma, as tecnologias envolvidas permanecem a margem da bibliografia técnica
convencional. Este é o caso tipico da construcdo de tlneis aerodindmicos, onde inimeros detalhes sdo de
conhecimento extremamente restrito, limitado a um pequeno grupo de trabalho, o que dificulta o
desenvolvimento de novos projetos por equipes netfitas (Saran et al., 2003).

Neste trabalho é descrito o projeto de um tanel aerodindmico para investigacdo experimental do
problema associado ao controle térmico de componentes eletronicos montados em placas de circuito
impresso — classificado no Nivel 2 de empacotamento eletrdnico (Alves, 2010).

Do ponto de vista morfoldgico, os principais elementos do tinel aerodindmico projetado (Fig. 2) séo:
um plenum, uma secéo de testes, uma segéo de transicdo entre a segao de teste e o ventilador e um ventilador.
Todos estes elementos tém por finalidade propiciar um escoamento na se¢do de testes rigorosamente paralelo
ao eixo do tunel, sem componentes transversais de velocidade, isento de rotacdo ou de vortices. Cada um
destes componentes tem uma funcdo especifica dentro do conjunto, devendo ser cuidadosamente
dimensionado, para a obtencdo de um resultado final satisfatério.
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Figura 1 — Diagrama Esquematico do tunel aerodindmico: (1) bancada do plenum e da secéo de testes, (2) plenum,
(3) sec¢do de testes, (4) prolongamento da secéo de testes, (5) conexdo flexivel se¢do de testes-ventilador,
(6) ventilador centrifugo, (7) placa de orificio e (8) bancada do ventilador e da placa de orificio.

Componentes do Tunel Aerodinamico

O plenum seré construido de madeira MDF (medium density fiberboard) com dimensdes de 1m x 1m x
Im. Em sua entrada, existira uma colméia retificadora constituida com tubos de PVC de 0,1225m de
didmetro e 0,20m de comprimento. Além disso, em seu interior, duas telas de aco inox serdo instaladas. O
objetivo deste dispositivo sera fornecer a entrada da secdo de testes um perfil de velocidades uniforme.

A secdo de testes tera dimensGes de 0,35m de largura e 0,90m de comprimento. Ela sera construida de
acrilico e projetada de maneira que a altura da se¢do possa variar entre 0,02m e 0,20m. Além disso, em sua
parte inferior existira uma abertura para fixacdo da placa inferior do canal (substrato) na secdo de testes e nas
laterais existirdo janelas intercambiaveis para facilitar o acesso a sessdo de testes. Um prolongamento entre a
secdo transversal retangular e a conexao flexivel (circular) serd concebida em ago inox com dimens@es de
0,35m de largura, 0,20m de altura e 0,20m de comprimento. Nela sera instalada uma tela de a¢o inox com o
objetivo de eliminar possiveis interferéncias no escoamento. A ligacdo entre a secdo de testes e o ventilador
centrifugo sera realizada por uma conexdo flexivel visando eliminar vibragdes ocasionadas pelo
funcionamento do ventilador.

O ventilador centrifugo serd acionado por um motor elétrico de 2 HP de poténcia fornecendo uma
variacdo do numero de Reynolds do escoamento no canal, mediante a utilizacdo de um inversor de frequéncia
acoplado ao ventilador. A vazdo volumétrica nos testes experimentais serd medida por um medidor de vazéo.
Este medidor de vazdo sera uma placa de orificio que foi projetada de acordo com a Norma NBR ISSO
5167-1 (ABNT, 1994). Nos testes experimentais, o ar sera forcado na secdo de testes através da sucgdo do
escoamento pelo ventilador centrifugo localizado na extremidade a jusante do tunel.
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