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RESUMO: Forcas eletro-hidrodindmicas apresentam caracteristicas adequadas para serem utilizados para produzir e
manipular escoamentos. Um de seus grandes méritos consiste na falta de partes moveis para a introducéo de quantidade
de movimento em escoamentos. Utilizando a descarga elétrica por barreira dielétrica procura-se investigar
experimentalmente o escoamento gerado por dispositivo eletro-hidrodindmico com uma configuragdo de eletrodos
maltiplos. O método ja vem sido estudado e tem boa ionizagdo do meio, estabilidade, facil estabelecimento e controle.
Desta forma, foi projetada e montada uma configuracdo de eletrodos metalicos em uma placa de material dielétrico,
para extracdo de dados experimentais.
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INTRODUCAO

O fenbmeno eletro-hidrodindmico tem mostrado vantagens por ndo haver partes moéveis na producgao
de um escoamento com boas condi¢des aerodindmicas, onde pode-se produzir e manipular uma area de
fluido ionizado e controladvel, em cima de uma parede solida. Configuracbes diferentes de eletrodos
proporcionam condigdes diferentes ao escoamento, El Doubi (2018) identificou os efeitos no escoamento de
ar de uma configuracéo de atuador de plasma de descarga da barreira dielétrica.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma placa de eletrodos para analisar novas condigoes
experimentais e medir a velocidade induzida do fluido sem a acdo de escoamentos externos, visando
futuramente sua aplicacdo em aeronaves. A aplicacdo pode melhorar situacGes probleméticas na camada
limite dos aerofdlios, como arrasto, podendo trazer economia de combustivel e melhora de performance.
Para tanto, foi necessario atribuir uma nova distancia do terceiro eletrodo em relagdo ao segundo, como o
proposto por El Doubi (2018) para identificar os efeitos causados pelo efeito eletro-hidrodindmico do tipo
DBD dessa nova configuracdo. Uma vez que testada essa nova configuragdo, podemos analisar se trouxe
resultados positivos ou negativos sobre a velocidade do escoamento.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Foram observadas as configuragbes usadas por ElI Doubi (2018) e tomando por base as suas
pesquisas pensou-se em dimensdes de eletrodos que ndo foram estudados por ele. A Figura 1 apresenta uma
visdo tridimensional do tipo de configuracéo se pretende estudar, a qual apresenta a posicao dos eletrodos em
um modelo com trés eletrodos.
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Figura 1. Duas vistas do conceito experimental que se pretende ensaiar.

METODOLOGIA

Optou-se por projetar um modelo com trés eletrodos, com geometria um pouco diferente da usual a
partir do estabelecido na literatura. O projeto desses modelos foi realizado em um aplicativo CAD, no qual
foi possivel fazer os desenhos técnicos com as dimensfes na escala adequada. O modelo foi produzido de
forma simpléria com uma placa de acrilico de dimensfes 249 mm x 157 mm, com eletrodos de folhas finas
de aluminio que tem suas dimensGes estabelecidas na Figura 2.
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Anodo - Eletrodo externo — Comprimento = 0,85 x L
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Distancia de separagiio entre os eletrodos = 1 mm
Figura 2. DimensGes do modelo experimental projetado.

O atuador basico sera composto de eletrodos planos baseados nas configuracdes investigadas por
Erfani et al. (2011). Foram confeccionados com folhas de aluminio fino, com espessura de 0,05 mm. O
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eletrodo externo (o que induz o escoamento) tem dimensdes de 212 mm de comprimento (que € 0 mesmo do
terceiro eletrodo), 10 mm de largura enquanto que 0s outros eletrodos tém respectivamente 187 mm e 212
mm de comprimento e 10 mm e 5 mm de largura, de acordo com a configuracdo estudada. Os eletrodos
foram fixados, com a utilizacdo de uma fita adesiva de dupla face, sobre uma placa de acrilico com 3 mm de
espessura. Pequenas extensbes dos eletrodos foram feitas de forma a servirem de barras de alimentacéo,
chegando até as bordas da placa, onde os cabos de alimentacdo da fonte de tensdo sdo conectados por meio
de garras jacare.

Uma fonte de alta-tensdo e alta frequéncia ja foi desenvolvida e construida especificamente para este
trabalho. Essa fonte pode fornecer uma tensdo que varia entre aproximadamente 1kVolts até 10 kVolts, com
uma méaxima corrente de saida da ordem de 20 mA. Esta fonte de alta-tensdo fornece estas tensdes sobre a
forma de corrente alternada (C.A.) com a frequéncia variando entre 1 kHz até aproximadamente 10 kHz. Um
gerador de onda quadrada aciona um transistor de poténcia que, por sua vez, acionada a bobina para a
producéo da alta-tens&o.

O perfil de velocidades induzido serd medido através de uma sonda tipo Tubo de Pitot utilizada na
medicdo do perfil de velocidades em camada limite, ou seja, com a entrada do tubo voltada para o
escoamento achatada, no formato oblongo. A geometria da entrada tem uma largura de 2 mm e altura interna
de 0,1 mm. A saida do tubo foi conectada em uma das entradas de um sensor de pressdo modelo
MPXV5004DP. Os dados medidos pelo sensor de pressdo serdo lidos em uma placa de aquisi¢do de dados
das National Instruments®. O equipamento de aquisi¢do de dados a ser utilizado é o modelo NI USB — 6212,
que contém um conversor analdgico/digital de 16 canais com 16 bits de resolucdo e taxa de aquisi¢do na
faixa de 250.000 amostras por segundo. Devido a configuracdo do sensor fornecer tensbes de corrente
continua, na faixa de 1,0 V a 4,92 V, serdo medidas tensBes elétricas simples. Este equipamento sera
conectado a um computador, no qual um aplicativo feito em LabView® fara a leitura, apresentacdo e
armazenamento dos dados lidos. A Figura 3 apresenta o arranjo experimental para a realizagdo dos ensaios
experimentais.

Figura 3. Equipamento utilizado para a realizacdo dos ensaios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado um experimento preliminar para se verificar o funcionamento do sistema de producéo
de tensdo. As Figura 4 e 5 apresentam imagens do experimento, nas quais podem ser vistas a parte iluminada
que consiste na area de influéncia principal da descarga elétrica e onde € induzido o escoamento junto a
superficie da placa.
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Fiaura 4. Descaroa por barreira dielétrica nroduzida na nlaca de testes.

Figura 5. Imagem com contraste realgado para facilitar a visualizagdo da descarga.

CONCLUSOES
O ensaio preliminar demonstra a capacidade do sistema de ensaios em gerar uma descarga por barreira
dielétrica e, dessa forma, produzir um dispositivo eletro-hidrodinamico.
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