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RESUMO: O estudo das caracteristicas dos perfis alares de alta sustentacdo possui grande importancia no
desenvolvimento e funcionamento de uma aeronave destinada ao projeto Aerodesign. O perfil deve apresentar
caracteristicas como alto coeficiente de sustentacdo, baixo arrasto e a possibilidade de ser construido. Foi realizada a
interpolacdo de perfis alares de alta sustentagdo através do uso do software livre XFLR5. Realizou-se a simulagio
computacional de mais de uma interpolacdo e comparou-se elas entre si. Apos a obtengéo dos perfis foram analisados o0s
coeficientes aerodindmicos e a possibilidade de fabricacdo para a aplicacdo no projeto Aerodesign. Esta pesquisa esta
envolvida com futuras pesquisas relacionadas ao projeto Aero design.
PALAVRAS-CHAVE:Aerodesign; arrasto; interpolacdo, perfis aerodindmicos, sustentacdo; XFLR5.

1 INTRODUCAO

Anualmente a SAE Brasil, através da Competicdo SAE BRASIL Aero Design, desafia os estudantes de
engenharia a elaborar e construir o projeto de uma aeronave radio controlada, ndo tripulada. A competicdo
analisa os quesitos de concepgéo, projeto detalhado, construcdo e testes da aeronave.

Para toda aeronave, tripulada ou ndo tripulada, ha a necessidade da consideracdo de um perfil
aerodinamico adequado para sua especificidade de aplica¢do, (RODRIGUES,2013). O pefil gera uma reacéo
aerodinamica a partir do escoamento do fluido ao seu redor. O estudo dos perfis é de extrema importancia para
a elaboracdo de asas mais eficientes, capazes de gerar maior sustentacdo em relacéo ao arrasto, reultando em
beneficios para a aeronave.

Este trabalho utilizou a ferramenta XFLRS5, a qual é baseada no chamado método dos painéis, para uma
analise computacional das forcas geradas pelo escoamento através dos diferentes perfis aerodindmicos. A
escolha do perfil considerou o maior coeficiente de sustentacdo, o menor arrasto e a facilidade de construcéo.

2-FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Aerodinadmica

A aerodinamica consiste em um estudo relativo ao movimento de fluidos gasosos, envolvendo as
propriedades e caracteristicas dos mesmos, bem como a forma com que estes fluidos exercem forcas sobre 0s
corpos nele submersos. Os estudos dos perfis aerodinamicos foi um dos causadores do grande salto no estudo
da aerodindmica. (RODRIGUES, 2013).



2.2 Perfis Aerodinamicos
Um perfil aerodindmico é uma superficie a qual gera reacdo aerodindmica a partir do escoamento do
fluido ao seu redor. A figura 1 mostra um perfil aerodindmico e suas principais caracteristicas geométricas.

Figura 1- Caracteristicas Geométricas de um perfil aerodindmico
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Fonte: “compilacdo do autor” !

"Montagem a partir da figura coletada em Anderson,1989, p.180

Na figura 1, segundo ANDERSON (1989) e RODRIGUES (2013), mostra a linha de arqueamento
média a qual representa a linha que define o ponto médio entre todos os pontos que formam as superficies
superior e inferior do perfil.

2.2.1 Forgas aerodindmicas e momentos em perfis

A Figura 2 apresenta um perfil com angulo de ataque(a) e mostra as forgas ¢ momentos gerados sobre
ele.

O angulo de ataque é um termo usado na aerodindmica para definir o &ngulo formado entre a linha da
corda do perfil e a direcéo relativa do vento. E é um fator importante o qual influencia o valor da sustentacao.
Segundo RODRIGUES (2013) quanto maior o angulo de ataque, maior sera a sustentacdo(L) até o ponto
chamado de estol. O mesmo ocorre com o Arrasto(D).

A velocidade do escoamento nédo perturbado é definida por V, e é alinhada com a direcdo relativa do
vento. A forca resultante R é inclinada para trds em relacdo ao eixo vertical, geralmente a forca ndo é
perpendicular a linha da corda.

Figura 2 -Forgas aerodinamicas e momento ao redor do centro aerodinamico c/4
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Fonte: Anderson, 1989, p180
2.3 Coeficientes Aerodindmicos
As caracteristicas aerodindmicas de um perfil s&o atribuidas por trés coeficientes adimensionais, o de
sustentacdo (cl), o de arrasto(cd) e o de momento(cm) que é relacionado ao centro aerodinamico do perfil.
(ROSA, 2006).

2.5- XFLR5
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Segundo Neto e Becker (2013), a plataforma do XFOIL viabiliza os céalculos em objetos 3D, com
baixos n° de Reynolds, a qual utiliza o método de Katz e Plotkin para célculo das linhas de vortice (VLM); ou
teoria de linha de sustentagdo de Prandlt (LLT) em superficies.

Como afirma Dantas (2014) o software apresenta os resultados obtidos dos escoamentos dos fluidos
através do perfil por meio de graficos (ou polares) que sdo as representacdes matematicas dos efeitos
analisados. Os resultados sdo eficazes e confiaveis para projetos com baixos numeros de Reynolds. A
confiabilidade é mostrada através de métodos comparativos de DEPERROIS, A. (2009).

3-METODOLOGIA
A metodologia dos processos realizados seguem o fluxograma, figura 3:

Figura 3 — Metodologia aplicada
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Parametros utilizados

O XFLRS5 precisa de alguns pardmetros para a realizagdo das simulagdes e por isso foram adotados os
seguintes dados como parametros nas mesmas.

Tabela 1 — Parametros utilizados nos calculos

Simbolo Descrigéo Valor
0 Viscosidade do Ar 0.00001817
p Massa especifica do ar 1.225
Re Numero de Reynolds a 15m/s; 393276

Fonte: autoral

4.1 Coeficientes aerodindmicos dos perfis de alta sustentacéo

A partir da determina¢do dos parametros de simulagdo, utilizando o software livre XFLRS, foi
realizada a simulagdo dos perfis de alta sustentagdo mostrados na figura 4. Foram considerados os perfis de
alta sustentagdo, os quais, sdo os mais utilizados em competi¢cdes de acrodesign.

Figura 4 — Perfis de alta sustentagdo
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Selig 1223 Eppler 423

Fonte: autoral

Com os perfis selecionados, foram realizadas as simulagdes, das principais caracteristicas de cada
perfil, que sdo os coeficientes de sustentagdo, arrasto, eficiéncia e momento, mostrado na figura 5.

Figura 5 — Caracteristicas dos perfis
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Fonte: autoral

4.3 Perfis interpolados

A partir dos gréficos dos perfis de alta sustentacdo foram identificadas as principais caracteristicas de
interesse em cada um deles, por exemplo no selig1223 se destaca o coeficiente de sustentagdo, porém possui
0 pior arrasto diminuindo assim sua eficiéncia.

Foram realizadas 5 interpolac@es de perfis (figura 6) objetivando obter uma mescla dos pontos de
interesse de cada perfil como alta sustentagdo, baixo arrasto e possibilidade de fabricag&o.

Figura 6 — Principais perfis interpolados
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Fonte: autoral
4.4 Escolha dos perfis de acordo com sua geometria
Analisando a figura 4 eliminou-se os perfis FX-74 e SELIG1210.
Analisando a figura 6 eliminou-se os perfis perfil 01 e perfil 04. Eliminacfes explicadas pela
dificuldade de construcdo devido a seu bordo de fuga com alto afinilamento.
Restando assim para analise final, e consequentemente escolha os perfis Eppler423, Perfil 02, Perfil
03 e Perfil 05.

4.5 Selecéo do perfil através da comparacao dos graficos dos coeficientes aerodinamicos

A figura 7 ilustra os gréficos dos coeficientes de eficiéncia, sustentacdo e momento respectivamente.
Nessa figura o perfil Eppler 423 é mostrado na cor preta, o Perfil-02 na cor laranja, o Perfil-03 na cor vermelha
e o Perfil 05 na cor roxa.

Figura 7- (a) Grafico de eficiéncia (b) Gréafico de sustentacdo (c) Grafico de momento

(a) (b) (©
Perfil Eppler 423 preto, Perfil-02 laranja, Perfil-03 vermelho e o Perfil 05 roxo
Fonte: autoral

A tabela 1 mostra a pontuacdo de cada perfil interpolado de acordo com a metodologia de SOUZA
(2016). O perfil 03 apresentou a melhor pontuagéo, portanto o perfil 03 foi o selecionado.

Tabela 1 — Tabela de pontuacdo dos perfis

Peso dos | Parametro | Eppler423 | Perfil 02 | Perfil 03 | perfil 05
Critérios
3 cl/cd x alfa 2 3
2 cl x alfa 1
1 cm x alfa 1 1
total 9 12 14 11

Fonte: autoral

Os critérios utilizados na selecdo dos perfis priorizaram a eficiéncia, sustentacdo, momento e
viabilidade de construgdo respectivamente, do maior para 0 menor. A eficiéncia por justamente ser o
coeficiente que demonstra o quanto de sustentacdo que o perfil gera em relacéo ao arrasto, a sustentacdo pois
mostra o valor maximo deste coeficiente e quanto o perfil consegue gerar.
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CONCLUSOES

Através das interpolagdes entre perfis ja existentes foi possivel mesclar as caracteristicas mais
relevantes de cada um, resultando em um novo perfil o qual possui caracteristicas mistas entre eles.

Portanto, a partir desta pesquisa, o perfil mais adequado de acordo com as caracteristicas definidas
pela equipe é o Perfil 03, nomeado AS2021, pois além de sua viabilidade de construcdo, apresenta a maior
pontuacdo de acordo com os critérios adotados, possui 0 maior valor de eficiéncia, sustentacdo, menor arrasto
e baixo momento.
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