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Este trabalho comstitui-se numa contribuicao para o uso de telas comercials de

"nylon' para o amontecimento das nao-uniformidades da qumbu,écio de velLocidade num
tinel de vento. A utilizacdo de varias telas em senie & um procedimento bastante di-
fundido, este trabalho esiabefece a influencia do espacamento entre duas — telas de
"nylon' no amontecimento de grandes variacoes de velocidade, como as encontradas — na

entrada de um tunel de circuito abento quando s0b efeito de ventos extennocs.

INTRODUCAO

0 uso de telas na uniformizacao do escoamento de
tineis de vento, data dos primeiros tuneis construidos.

A capacidade de uma tela em reduzir nao-uniformi-
dades, esta relacionada com seu coeficiente de perda de
pressao. Durante a década de 30, quando a possibilidade
de aumentar-se a turbuléncia em tuneis de vento era con
siderada uma vantagem para aumentar-se o numero de Rey-
nolds 'efetivo', utilizava-se telas de grande malha pa
ra introduzir turbuléncia no escoamento. Telas de ma-
lhas finas, no entanto, sao utilizadas para melhorar a2
distribuicao de velocidades e diminuir a intensidade da
turbulencia. Desenvolveu-se uma teoria que explicava o
efeito de uma tela na turbuléncia, através de um report
N.B.S. para a NACA. Dryden e Schubauer [2], estabelecem
que é vantajoso usar-se um numero 'n' de telas com coe-
ficiente K de perda de pressao, espacadas conveniente
mente em série, ao inves de uma simples tela com coefi-
ciente nK com ambos os arranjos dando a mesma perda de
energia. No primeiro caso a reduczo da turbuléncia € da
da por um fator 1/(1+K)“/2, o qual é maior que a redu-
cao de 1/(1+n1()l 2 go segundo caso. Todos os trabalhos
anteriores analizaram os efeitos na intensidade da tur-
bulencia pelas telas em tuneis de baixa turbulencia ou
de circuito fechado onde, em geral, nao existiam gran
des vorticidades ou variacoes de velocidade na regiao
de entrada das telas. Por esta razao a analise da influ
encia do espacamento entre as telas nao apresentava va
lores significativos na reducao de turbuléncia, no en
tanto quando a nao-uniformidade inicial é grande, como
aquela encontrada em tuneis de circuito aberto, a influ
encia do espagamento entre as telas assume valores sig:
nificativos.

Este trabalho constitui-se numa contribuigao para
o emprego de telas comerciais de 'nylon', estabelecendo
a influencia do espacamento entre duas destas telas pa-
ra zmortecer nao-uniformidades grandes, como vorticida
des e variacoes de velocidade.

DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Montou-se o experimento num tunel de circuito a-
berto do Labortorio de Aeronaves da EESC-USP, substitu-
indo a camara de ensaios normal pelo banco de ensaios
mostrado na figura 1. O banco de ensaios € constituido
de uma tela fixa e outra movel onde o espagamento entre
ambas pode ser variado de 0a0,25m , um pitot estati-
co foi colocado 2 montante da tela fixa para as medidas
da velocidade de aproximagéo da tela, e outro pitot mo-
vel com tomada de pressao estatica fixa no centro, co-
locados a jusante da tela movel. O tubo de pitot movel
foi usado para obter-se a distribuicao de velocidade no
eixo tranversal horizontal.
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Utilizou-se uma placa perfurada para a diminuicao
da velocidade de ensaio, uma vez que o motor do tunel e
de rotacio constante e produzia uma velocidade muito e-
levada, a qual nao correspondia com as velocidades en-
contradas na secoes onde normalmente se posicionam as
telas uniformizadoras.

Para provocar variacoes altas na distribuicao de
velocidades na camara de ensaios, colocou-se um cilin
dro de 0,06 m de diametro na posicao mostrada na figura
1. Realizou-se a distribuicao de velocidade horizontal
para varios espagamentos para se obter o que melhor di-
minuisse as variacoes provocadas pelo cilindro. Sem a
presenca do cilindro realizou-se ensaios da variacao da
perda de pressao das duas telas em funcao do espacamen
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Figura 1. Banco de ensaios
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RESULTADOS

Com o cilindro posicionado de acordo com a figura
}, realizou-se sucessivas medidas da pressao dinamica
ao longo do eixo horizontal transversal da camara de en
caios do tunel. Este experimento visouw determinar-se o
melhor espagamento entre as duas telas que provoca a
maior reduciao das pe;turbagaes provocadas pela presencga
do cilindro nesta posicao e para estas condicces de es-
coamento. Portanto pode-se verificar a capacidade das
telas em reduzir grandes perturbagSes na velocidade, en
contradas possivelmente na entrada de um tunel de circui
to aberto. )

) A tabela 1 mostra os valores obtidos para espaca-
mentos de 0,7 cm, 4,1 cm, 7,1 cm e 13,1 cm e para o ca-
so sem as felas.

Nas figuras 2, 3 e 4 tem~se plotados os valores da
tabela 1 para os espacamentos 4,! c¢cm, 7,1 cm e 13,1 c¢m,
respectivamente sempre comparados com O caso sem as te-
las e com espagamento minimo de 0,7 cm.

, A presenca do cilindro no. escoamento determina duas
regices distintas: uma provocada pela esteira do mesmo
e portamnto de baixa velocidade e alta vorticidade, e ou
tra fora desta, de alta velocidade em relacao a veloci-
dade inicial. Esta situacao n3ao serve para se determi-
nar com precisio o melhor espagamento entre as telas de
um tonel de circuito aberto, no entanto pode-se estabe-~
lecer comparagdes entre espacamentos e tipos de nio-uni
formidades encontrados.

‘ Definindo nacwniformidade com a razio entre a va-
riacac da.velocidade em relacido a velocidade média com
a velocidade medis, tem-se nas figuras 5 e 6 a nao-uni-
formidade para uma das regioces de alta velocidade e pa-
ra a esteira do cilindro respectivamente.

Mediu-se tambem a perda de pressac apés as duas te
las, cujos resultados estac na tabela 2 e plotados na
figura 7.

Postcin P:: «0,7cm Ea- 4,1 cm Pg - 7.1lca EP; 13,1 ca Pim TEA
(-2 )| ((baa, Paspoave] (0ls) PasPaval iay,  Pa/Pdavg| (yiaay Pa/Plavel ifay Pa/Pdavg
0,00 | 9,63 0,72 7,9 0,58 | 7,56 0,57 7,37 6,5 | 11,62 0,85
1,00 | 13,88 1,00 | 11,% 0,87 | 11,08 0,82 | 12,06 0,89 | 18,61 1,03
- 2,00 12,15 0,91 13,59 1,00 13,06 0,97 12,76 0.9 20,44 1,1
3,00 | 12,15 0,91 | 13,88 1,02 | 13,59 1,00 | 12,7 0,9 | 21,18 1,18
%,00 | 12,87 0,9 { 131,88 1,02 | 13,59 1,00 | 13,31 0,98 | 21,54 1,20
1 os,00 | 12,87 0.9 | 1,16 1,04 | 13,88 1,03 | 13,88 1,02 | 21,5 1,20
6,00 | 12,67 0,9 | 13,88 1,02 | 13,59 1,00 | 13,39 1,00 [ 21,91 1,22
=1 7,00 | 12,47 0,9% | 13,88 1,02 | 13,59 1,00 | 13,59 1,00 | 21,91 1,22
8,00 | 13,06 0,98 | 13,88 1,02 | 1s,16 1,05 | 13,88 1,02 | 21,91 1,22
9,00 | 13,39 1,02 | 13,88 1,02 | 14,45 1,08 | 13,88 1,02 | 21,91 L2
10,00 | 13,88 1,06 | 14,16 1,06 | te,i6 1,05 | ts,16 1,06 | 21,91 1,22
11,00 | 13,88 1,06 1 14,16 1,06 | 1b,5 1,08 | 12,16 1,00 | 21,5 1,20
12,00 | 14,48 1,08 | 12,16 1,06 | 16,45 1,08 | 14,16 1,06 § 21,5 1,20
13,00 | 14,45 1,08 | 1,16 1,06 | 16,45 1,08 | 14,45 1,07 | 20,39 1,17
14,00 14,45 1,08 [ 14,45 1,06 | 14,65 1,08 1,73 1,09 | 20,62 1,15
15,00 { 16,73 1,1 ] 16,73 1,08 | 16,73 1,10 | 14,73 1,09 | 20,04 1,1
16,00 | 16,73 L1 | 1,0 1,08 | 16,73 1,10 | 1,73 1,09 | 19,89 1,11
17,00 | 14,73 1,11 | 16,73 1,08 | 1,73 1,08 § 14,73 1,09 | 19,89 1,11
18,00 | 14,73 L] 1,73 1,08 | 14,16 1,05 | 14,73 1,09 | 18,78 1,05
19,00 | 14,45 1,08 | 16,73 1,08 | te,l6 1,05 ] 14,45 1,07 | 18,16 1,01
20,00 | 4,45 1,08 | 1,73 1,08 | 14,16 1,05 | 1,45 1,07 | 16,62 0,92
21,00 | te.l6 1,06 | 14,45 1,06 | 14,16 1,05 | 14,45 1,07 | 15,30 0,85
22,00 | 13,88 1,06 1 14,45 1,06 | 13,88 1,03 | 16,45 1,07 | 16,73 0,82
23,00 | 13,31 1,00 | 14,16 1,06 | 13,59 1,00 | 16,45 1,07 | 12,47 0,70
26,00 | 13,04 0,90 | 13,08 1,02 { 13,59 1,01 | 1,16 1,06 | 11,9 0.66
25,00 | 12,74 0,9 | 13,59 1,00 | 13,59 1,01 | 15,16 1,06 | 10,77 0,60
26,00 | 12,76 9,9 | 13,3t 0,98 | 13,59 L,01 | 13,59 1,00 § 11,05 0,62
27,00 | 13,04 0,98 | 13,3 0,98 | 13,31 0,99 | 13,59 1,00 | 11,05 0,62
28,00 | 13,31 1,00 | 13,31 0,98 | 13,59 1,01 | 13,88 1,02 | 12,19 0,68
29,00 { 13,31 1,00 | 13,59 1,00 | 13,88 1,03 | 1,16 1,06 | 13,59 0,76
30,00 | 14,16 1,06 | 16,16 1,06 | taa8 1,08 | 1s.16 1,04 | 15,30 0,85
31,00 | 16,45 1,08 | 14,45 1,06 | 14,55 1,08 | a3 1,07 § 16,62 0,92
32,00 { 16,85 1,08 | 14,73 1,08 | 1s,56 1,08 | 18,65 1,07 { 17,8 1,00
T 300 | . 1,11 ] 18,73 1,08 | ts,73 1,10 | 14,73 1,09 | 19,55 1,09
3,00 | 14,73 1,11 ] 18,73 1,08 | 14,73 1,10 | 14,73 1,09 | 19,55 1,09
w3500 | re,7s 1,11 | 15,01 1,10 | 16,48 1,08 | 1&,73 1,08 | 20,11 1,12
7| 36,00 | 14,73 L1t | kL8 1,06 | 16,16 1,05 | 14,73 1,09 | 20,uk 1,16
37,00 | 13,88 1,06 | 13,0 0,98 | 12,74 0,95 | 1e,16 1,00 § 20,62 1,15
38,00 | 12,87 0.9 | 10,48 0,77 12,06 6,90 | 11,62 0,86 | 19,59 1,11
1] 19,00 4,51 RS a,r8 0,66 i 4,78 0,6% 2,35 0,69 | 17,57 0,98
o ] 39,50 | s.81 0,51 | 652 0.8 | 3507 0,42 5,67 0,62 | 11,05 0,62

Tabela 1. Resultados
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ESPACAMENTO] DPt (N/m3) K
0,7 54,40 3,69
1,1 54,39 3,69
2,1 52,69 3,58
3,1 52,41 3,56
4,1 52,12 3,54
5,1 52,18 3,54
6,1 52,29 3,55
7,1 52,41 3,56
8,1 52,10 3,54
9,1 52,17 3,54
19,1 52,41 3,56

Ta = 300°K , Vo = 14,73 M/S

Tabela 2.
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CONCLUSOES

Das figuras 2, 3, 4 e 6, nota-se que a presencga
das telas, independente do espacamento, provoca um des-—
locamento das regioes de alta velocidade para o meio da
sec3o do tunel devido 2 diminuicao provocada por estas
na 'largura' da esteira do cilindro. No entanto esta di
minuicdo da ‘'largura’ da esteira, medida entre dois pi-
cos de velocidade antes e depois do cilindro, é maior
quanto maior for o espagamento, consequentemente a3 nao-
uniformidade é menor.

Pode-se concluir que pequencs espacamentos nao sao
adequados para amortecer perturbagoes altas como as vor
ticidades encontradas na esteira de um cilindro.

A figura 7 mostra a variacao do coeficiente de per
da de pressio em funcio do espacamento, onde pode-se no
tar um pequeno aumento do coeficiente K para pequenos
espacamentos, este aumento chega a aproximadamente 3,5%
o qual pode ser significante se levar-se em conta  que
normalmente se utiliza um grande numero de telas.

Com estes resultados pode-se concluir que deve-se
evitar pequenos espacamentos entre as telas quando es-
tas forem empregadas na uniformizacao do escoamento de
um tunel de vento. Entretanto grandes espacamentos pro-
vocam o inconveniente do grande espaco fisico ocupado
por um numero grande de telas. Pode-se evitar este pro-
blema utilizando-se espacamentos maiores nas primeiras
telas e decrescendo este para as demais telas, assumln—
do que as grandes perturbacoes, se existirem, serao a-
mortecidas pelas primeiras telas. Devido ao fato que as
entradas de tuneis de circuito aberto estao sugeitas as
grandes perturbagoes devido aos ventos externos, esta
dlsp051cao de telas é bastante recomendavel.
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ABSTRACT

This wonk is a contribution to  the use 0f
commencial nylon scheens fon the damping of non-uniforam
veloeity distrnbutions in wind tunnels. The use 04
various screens in serdes in wind-tunnefs L8 well-known
the wonk estabfishes the influence  of the spacing
between two nylon screens on the velocity distributions
due to external winds encountered at the entrance fto an
open-cirneuit wind-tunnel.
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