


AF10

TUNEL DE VENTO SUBSONICO - BANCADA MODULAR DE ESCOAMENTO DE AR E ACESSORIOS

Estudos tecnoldgicos propostos quando
utilizado com os moédulos adicionais de
experimentos:

Aparato da equacdo de Bernoulli AF11
« Confirmacdo da equacao de Bernoulli; e,
» Como utilizar um tubo de Pitot estético;

Aparato da forca de arrasto AF12

+ Determinac¢do da forga de arrasto pela medi¢do da distribui-
¢do de pressdo em torno de um cilindro;

* Determinacdo da forca de arrasto pela turbuléncia, usando
um tubo de Pitot para inferir sobre a distribuicdo de velocida-
de e o fluxo momentaneo dentro da turbuléncia;

« Comparacdo da forca de arrasto obtida pela distribuicao
de pressdo e pela turbuléncia com a obtida pela balanca de
arrasto; e,

« Comparacao dos resultados para o cilindro com os obtidos
para uma placa plana e para um aerofélio, usando a balanga
de arrasto.

Aparato de jato turbulento circular AF13

* Queda de velocidade na linha de centro;

* Perfil de velocidade em varias distancias ao longo do jato e
desenvolvimento e dispersdo do jato; e,

* Analise dos perfis de velocidade, para mostrar como
aumenta o fluxo de massa dentro do jato, como diminui o
fluxo de energia cinética e como se mantém constante o fluxo
de momento ao longo do comprimento.

Aparato de camada limite AF14

+ Medicao do perfil de velocidade:

+ Dentro de camadas limite no regime laminar e no turbulento;
+ Dentro da camada limite sobre placas lisas e rugosas;

* Dentro da camada limite a varias distancias da aresta de
ataque da placa; e,

Tunel de vento de pequena escala com ventilador elétrico e
. controle ajustavel da vazdo de ar. Adicionalmente ao AF10,
pode-se escolher os acessorios (AF11 a AF18) necessarios
para o desenvolvimento de diversos outros experimentos.

* Dentro da camada limite em placas sujeitas a um gradiente
de pressao crescente ou decrescente na dire¢ao do escoa-
mento (usando os dutos removiveis fornecidos).

Escoamento em torno de uma curva AF15

+ Distribuicdo de pressdao ao longo das paredes curvadas
interna e externa; e,

+ Distribuicdo radial de pressao e comparacdo com valores
previstos assumindo uma distribuicdo de velocidade de vér-
tice livre.

Aparato de fixa¢do do jato AF16
« Demonstrag¢do do efeito de Coanda; e,
« Demonstrag¢do do ‘flip-flop’ fluidico.

Aparato de visualizacao do escoamento AF17

+ Escoamento em torno de um cilindro, em torno de um aero-
folio e através de uma ranhura estreita (orificio);

Nota: O gerador de fumaca utiliza diéxido de carbono comprimido. Sua
garrafa de gés é enviada vazia por questdes de normas de transporte
Vocé deve encher a garrafa antes do seu uso.

Médulo de aerofédlio conico AF18

« Distribuicdo de pressdo em torno de um aerofélio;

« Caracteristicas de sustenta¢do e angulo de estola de um
aerofélio.

Especifica¢ao técnica
*Vazdo de ar: 30 m/s numa sec¢do de trabalho de 100 mm
X 50 mm (9 m3/min).
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AF300
TUNEL DE VENTO SUPERSONICO INTERMITENTE

Tunel de vento supersonico de indugao com funcionamento
intermitente para investigacBes sobre escoamentos subso-
nicos e supersonicos. Este conjunto inclui testes sobre o
escoamento em torno de modelos bidimensionais com velo-
cidades subsénicas e supersdnicas do ar. Uma alimentagao
de ar comprimido (AF300b, disponibilizado separadamen-
te) induz o escoamento na sec¢do de trabalho do tunel de
vento. Isto possibilita um escoamento menos turbulento e
mais estavel para obtencdo de resultados precisos e compa-
racao com a teoria. A alimentagdo opcional de ar comprimido
inclui filtros e secadores de ar para fornecer uma fonte de ar
seco e livre de sujeira necessario para a obtencdo de bons
resultados. Os estudantes utilizam uma valvula de abertura

de ar para permitir que o ar comprimido entre no tunel de
vento. O tunel de vento inclui dois medidores analdgicos de
pressao sendo que um dos medidores mede a pressao do ar
comprimido disponivel na fonte de alimentacdo (para refe-
réncia) e outro mede a pressao entregue ao tunel de vento
incluindo um transdutor eletrénico que se conecta ao Sistema
Versatil de Aquisicao de Dados (VDAS®) opcional para gravar
a pressao. A secdo de trabalho do tlinel de vento consiste em
um bico convergente / divergente com uma parte superior
removivel. A forma desta parte superior, também chamada
de alinhador, controla a velocidade maxima do ar na parte
divergente da se¢do de trabalho. Estdo incluidos trés dife-
rentes alinhadores.
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Estudos tecnolégicos propostos

* Distribuicdo de pressao ao longo de um bico con-
vergente/ divergente (Laval) com escoamento de ar
subsénico e supersbnico;

« Comparacao entre a distribuicdo de pressdo tedrica
e areal;

+ Comparacdo entre a razdo de area tedrica e real de
um bico sob velocidades supersénicas do ar (nume-
ros de Mach);

* Pressdo em torno de um modelo bidimensional em
condi¢des de escoamento subsodnico e supersodnico,
com diferentes angulos de incidéncia;

« Coeficiente de sustentacdo para modelos aerodina-
micos em escoamentos supersonicos; e,

* Ondas de choque e modelos de expansao em torno
de um modelo bidimensional em condi¢do de esco-
amento supersodnico (quando usado com o aparato
opcional Schlieren).

o

Compativel com LabVIEW, um dos softwares de desenvolvimento mais utilizados na industria E LabVIEW
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AF1125
TUNEL DE VENTO SUBSONICO DE BANCADA

Tunel de vento subsoénico de circuito aberto para uma vasta gama de investigacdes em aerodinamica. Proporciona aos alunos
0S recursos necessarios para compreenderem os principios fundamentais do fluxo de ar, incluindo forcas de arrasto e susten-
tacdo e variacbes de pressado. O tunel de vento também oferece a oportunidade para trabalhos de projetos, com possibilidade
para os alunos realizarem ensaios de seus préprios modelos, de forma simples e precisa.

Estudos tecnolégicos propostos

* Investigacdo das forcas de arrasto e sustentacdo

numa gama de modelos tridimensionais;
’“’ * Estudo das pressées sobre a turbuléncia de um mo-

delo;

* Registro das medidas de pressdo com um mandme-

tro de multiplos tubos; e,

* Visualizacdo do fluxo com o Gerador de Fumaca op-
cional.

Caracteristicas principais
* Sele¢cdo de modelos incluidos para estudos de perfis de ar-
rasto e pressao;

+ Otimiza¢do de tempo e dinheiro em comparacao com
tlneis de vento em larga escala ou laboratérios aéreos;

* Balanca de dois componentes com display digital para
medi¢do de sustentagdo e arrasto;

* Design compacto de sucgdo de circuito aberto;

* Secdo de trabalho transparente para uma visdo completa
da area de teste; e,

+ Controlador eletrdnico para velocidade do ar variavel,
maxima de 35 m/s.

Caracteristicas técnicas

+ Compacto tunel de vento de bancada, para uso conveniente
dentro do laboratério;

+ Operagdo de alto nivel simples e segura - perfeita para
trabalhos independentes dos alunos;

* Inclui toda a instrumentagdo e uma sele¢do de modelos
necessarios para inicio imediato das atividades dos alunos.
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Acessorios inclusos

Este instrumento foi desenvolvido especialmente para uso
com o Tunel de Vento AF1125, mas também pode ser usa-
do com outros tuneis de vento apropriados.

A Balanca é montada na lateral da secdo de trabalho e su-
porta modelos com haste de montagem de 6 mm (diame-
tro). O modelo é fixado no interior da secdo de trabalho.
A balanga conecta-se a uma caixa de controle separada e
mede as forcas aplicadas ao modelo durante os experi-
mentos.

A balanca de dois componentes mede:

* Forca de Arrasto (Newtons)
* Forca de Sustentagdo (Newtons)

Alguns modulos de experimentos que operam com 0
AF1125 possuem tomadas de pressdo. Elas sdo usadas
para conexao com um instrumento de medicdo de pres-
sdo apropriado.

Alguns experimentos requerem a medicdo de varias
pressdes ao mesmo tempo, o que seria dificil de se reali-
zar com um instrumento de apenas uma entrada.

O mandmetro também é usado para medir as pressdes
estatica e de Pitot para possibilitar o calculo da velocida-
de.

O mandmetro utiliza a 4gua como fluido de trabalho e
possui uma escala calibrada em mm para proporcionar
uma leitura direta da pressdo em mm de agua.

O mandmetro possui seis tubos, todos abertos para a
atmosfera em sua parte superior, conectados a um ma-
nifold comum em sua base. O manifold é conectado a
um reservatério na lateral do mandémetro. O reservato-
rio contém sua prépria tomada usada para facilitar o seu
preenchimento com fluido; ele € normalmente deixado
aberto para a atmosfera. O reservatério possui ajuste de
altura usado para ajustar o ‘datum’ ou referéncia para
todos os tubos do manémetro.

NOSSA CENTRAL
CONTA COM
ESPECIALISTAS
PARA TIRAR SUAS
DUVIDAS. ENTRE
EM CONTATO E
SAIBA MAIS.
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AF1300 / AF1450S / AF1600S
TUNEIS DE VENTO SUBSONICOS

Tuneis de vento de succdo de circuito aberto em diferentes
tamanhos, praticos e compactos para uma ampla gama de
investigacdes em aerodinamica. Fornecem resultados preci-
sos e sao adequados tanto para cursos de graduagao quanto
para projetos de pesquisa. Uma unidade separada de contro-
le e instrumentagdo controla a velocidade do ventilador axial
(e a velocidade do ar dentro da secdo de trabalho), e inclui
ainda mandmetros e tomadas elétricas para fornecimento de

energia elétrica a outros instrumentos opcionais.

Sensores eletrénicos da unidade opcional de controle e ins-
trumenta¢do podem ser conectados ao Sistema Versatil de
Aquisicdo de Dados (VDAS® ndo incluido). O VDAS® possibili-
ta uma aquisicao precisa de dados em tempo real, monitora-
mento, apresentacdo, calculos e geracdo de graficos de todos
0s parametros relevantes em um computador adequado (o
computador ndo esta incluido).

Trabalha com m®

Estudos tecnolégicos propostos

Uma ampla variedade de experimentos em aerodi-
namica subsodnica (alguns necessitam de acessorios),
incluindo:

+ Escoamento através de corpos aerodinamicos com ob-
servacOes de pressdo e velocidade na turbuléncia;

* Investigacao do desenvolvimento da camada limite;

+ Influéncia da relacdo de aspecto no desempenho de
um aerofolio;

* Desempenho de um aerofélio com flape, influéncia do
angulo na sustentagdo, arrasto e estola;

» Distribuicdo de pressdo em torno de um cilindro em
condi¢des de escoamento sub e supercritico;

+ Estudo das caracteristicas dos modelos envolvendo
medic¢des basicas das forgas de sustentacdo e de arrasto;
* Estudo das caracteristicas de aerofélios tridimensionais
envolvendo a medicdo da sustentacdo, do arrasto e do
momento de tombamento;

+ Estudo da distribuicdo de pressao em torno de um mo-
delo de aerofélio para derivar a sustentacdo e compara-
¢do com a medicao direta da sustentagao;

+ Forca de arrasto sobre um corpo grosseiro; e,

+ Visualizacdo do escoamento.

Compativel com LabVIEW, um dos softwares de desenvolvimento mais utilizados na indUstria ﬂ LabVIEW
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AF1300
TUNEL DE VENTO SuBSONICO 305 MM

Um tunel de vento subso6nico de suc¢do compacto e au-
tdbnomo de circuito aberto com sec¢do de trabalho de 305
mm por 305 mm e 600 mm de comprimento, permitindo
gue os alunos realizem estudos avangados como analise
de camadas limite, visualizacdo de fluxo e observacdo de
velocidade, oferecendo ampla funcionalidade de ensino e
pesquisa.

MODELOS EXPERIMENTAIS OPCIONAIS DISPONIVEIS PARA AF1300

T 1T 4

Modelo cilindro (AF1300A) Par aerofdlios NACA0012 Modelo aeronave asa baixa Aerofélio NACA2412
(AF1300D) (AF1300G) e Modelo aerona- (AF13000Q)
ve asa alta (AF1300H)

T
Modelo placa de camada li-  Aerofélio S1210 (AF1300L)  Aerofélio NACA0012 Model ib d
mite (AF1300F) (AF13008) odelo para vibracdo das

asas (AF1300R)
:ﬁ?

Placa plana de arrasto (AF1300E) Modelos arrasto tridimensionais
(AF1300))

—
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Conjunto asas e spoilers (AF1300Q)

INSTRUMENTACAO OPCIONAL RECOMENDADA PARA AF1300

Manbmetro de multiplos tubos (AFA1)  Balanca de dois componentes (AF1300Z) Balanga de trés componentes (AF1300T)

SR A baces e

KRS DOFFIMENTIAL PRESEURE TRARBOUCES

Unidade retorno do angulo da balanca Mostrador de pressao diferencial (AFA5) Pitot estatico transversal (AFA7)
(AFA4)

Unidade mostradora de pressao 32 vias Gerador de fumaca (AFA11) Sistema de aquisi¢do de dados (VDAS-F)
(AFAG);
www.novand.com.br | +55 (11) 4226-8980 NOVAN
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AF1450S
TUNEL DE VENTO SuBSONICO 450 MM

Um tunel de vento subsdnico de suc¢do em circuito aberto
com sec¢do de trabalho de 450 mm por 450 mm e 1000 mm
de comprimento. O pacote inclui o aerofélio com deriva-
¢Bes, uma balanca de trés componentes, dois transdutores
de pressdo diferencial, uma unidade de exibicao de pres-
sdo de 32 vias e aquisi¢cdo de dados (VDAS-F). Ele forne-
ce um equilibrio econémico entre poder realizar estudos
aerodindmicos avangados, sendo menos volumoso que o
AF1600.

MODELOS EXPERIMENTAIS E INSTRUMENTACAO INCLUSOS NO PACOTE AF1450S

Balanga de trés componentes (AF1450T) Mostrador de pressao diferencial duplo Unidade mostradora de pressdo 32 vias
(DP6) (AFAB)

Unidade retorno do angulo da balanca Pitot estatico transversal x 2 (AF1450X) Sistema de aquisi¢do de dados (VDAS-F)

(AFA4)
Transferidor para posicionamento dos Suporte para modelos Aerofélio NACA0012 ¢/ tomadas
modelos (AF1450B)

MODELOS EXPERIMENTAIS E INSTRUMENTACAO OPCIONAIS PARA AF1450S

LN

Mandmetro de multiplos tubos (AFA1) Gerador de fumaga (AFA11) Modelo cilindro (AF1450A)
\ —
Aerofdlio NACA2412 (AF14500Q) Par aerofélios NACA0012 (AF1450D) Placa plana de arrasto (AF1450E)

Modelo aeronave asa baixa
Modelo placa de camada li- (AF1450G) e Modelo aerona- Modelos arrasto tridimensio-  Aerofélio S1210 (AF1450L)
mite (AF1450F) ve asa alta (AF1450H) nais (AF1450))
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AF1600S
TUNEL DE VENTO SuBsONIco 600 Mm

O maior tunel de vento subsénico de circuito aberto da Te-
cQuipment, com uma sec¢do de trabalho de 600 mm por
600 mm e 1250 mm de comprimento, é para o estudo da
teoria e pesquisa aerodinamica avancada. Com o tamanho
maior vem maior visualizacdo e resultados mais precisos,
operando em numeros de Reynolds significativos.

MODELOS EXPERIMENTAIS E INSTRUMENTACAO INCLUSOS NO PACOTE AF1600S

Balanga de trés componentes (AF1600T) Mostrador de pressdo diferencial duplo Unidade mostradora de pressdo 32 vias
(DP6) (AFA6)

Unidade retorno do angulo da balanca pio+ estatico transversal X/Y (AF1600XY) Sistema de aquisi¢do de dados (VDAS-F)

(AFA4)
/./
Transferidor para golsicionamento dos Pitot estatico transversal (AFA7) Modelo cilindro (AF1600A)
modelos

MODELOS EXPERIMENTAIS E INSTRUMENTACAO OPCIONAIS PARA AF1600S

SN N
e )

.

’

'\N|H|‘wl,“

Mandémetro de multiplos tubos (AFAT) Gerador de fumaca (AFA11) Aerofélio NACA0012 (AF1600B)

¢ = rt

Model baixa (AF1600G)
Aerofélio NACA2412 (AF1600C) Par aeroflios NACAOD12 (AFT600D) o Modols aerensye sea le)t(: (AF1600H)

Modelo placa de camada limite (AF1600F) Modelos arrasto tridimensionais (AF1600J)
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AF302
TUNEL DE VENTO SUPERSONICO CONTINUO

Tunel de vento supersonico de funcionamento continuo do
tipo de se¢do para investigacdo sobre escoamento de ar
subsbnico e supersénico. Também possibilita o estudo do
escoamento de ar em duas dimensdes em torno de modelos
aerodinamicos.

Uma estrutura instrumentada (fornecida) segura a unidade
de controle remoto que controla uma bomba de vacuo de
alta capacidade criando uma baixa pressdo antes da secdo
de trabalho para sugar o ar para dentro do tunel de vento.
Um duto de desvio com uma valvula operada manualmente

®
Trabalha com .m

Especificagdes técnicas

* Dimensdes: 4000 mm x 900 mm x 1600 mm;

* Se¢do de trabalho: Nominal de 101,6 mm x 25,4 mm; e,

« Alinhadores intercambidveis fornecidos para possibilitar
velocidades do ar na sec¢do de trabalho de: Mach 1.8, Mach
1.4 e subsonico.

Acessorios recomendados
Aparato Schlieren AF302a.

Modelos (incluidos)

* Cunha simples de 5 graus;

* Cunha dupla de 7 graus;

* Cunha dupla de 10 graus; e,

* Cunha dupla de 10 graus com duas conexdes de pressao.

Ajuste dos modelos
Nominalmente +10 graus.

Compativel com LabVIEW, um dos softwares de desenvolvimento mais utilizados na indUstria

permite que o operador reduza a vazao de ar através da se-
¢do de trabalho sem distUrbios na qualidade do escoamento
principal de ar. Isto é Util para procedimentos de partida e
desligamento e também para testes subsonicos.

A secdo de trabalho do tunel de vento consiste em um bico
convergente / divergente com uma parte superior removivel.
A forma desta parte superior, também chamada de alinha-
dor, controla a velocidade maxima do ar na parte divergente
da secdo de trabalho. Estdo incluidos trés diferentes alinha-
dores.

Y Y e

0 1 B R

Estudos tecnolégicos propostos

+ Distribuicdo de pressdo ao longo de um bico con-
vergente / divergente (Laval) com escoamento de ar
subsénico e supersbnico;

« Comparacdo entre a distribuicdo de pressdo tedrica
e areal;

« Comparacdo entre a razdo de area tedrica e real de
um bico sob velocidades supersénicas do ar (nume-
ros de Mach);

* Pressdo em torno de um modelo bidimensional em
condi¢cdes de escoamento subsbdnico e supersonico,
com diferentes angulos de incidéncia;

« Coeficiente de sustentag¢ao para modelos aerodina-
micos em escoamentos supersonicos; e,

* Ondas de choque e modelos de expansao em torno
de um modelo bidimensional em condi¢do de esco-
amento supersonico (quando usado com o aparato
opcional Schlieren).

NOVAM
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AF41V
TUNEL DE VENTO DE DEMONSTRACAO DE VOO

Um aeromodelo suspenso em um tlnel de vento de circui- de pressdo de Pitot, atitude, altitude, elevacdo e angulo do
to aberto. Inclui controles de voo (fly by wire) realistas para estabilizador. Inclui VDAS® para conectividade com PC, pro-
simular uma variedade de principios de voo de aeronaves, porcionando rapida aquisicdo de dados e a capacidade de
fornecendo aos alunos uma introducdo segura e realista aos  exportar e tracar dados, e a secdo de trabalho é iluminada
controles de uma aeronave leve. A aeronave é capaz de se por LED brilhante.

mover verticalmente e inclinar-se sobre o ponto de um quar-

to de corda independentemente, simulando decolagem, voo

nivelado, cruzeiro e pouso. As demonstra¢des incluem sus-

tentacdo de aerofdlio, estol, estabilidade longitudinal e mo-

vimento transitério, permitindo ainda a exibi¢do eletrdénica

IH_:___I [ ——

Estudos tecnolégicos propostos

Uma variedade de demonstracdes praticas, simula-
¢des de voo ‘praticas’ e investigacdes de alunos sobre
0 comportamento de aeronaves de asa fixa e desem-
penho da asa, incluindo:

sInvestigacdo pratica da estabilidade longitudinal e
controle da aeronave para demonstrar o comporta-
mento durante a decolagem, voo nivelado e pouso;
*Determinacdo do efeito da velocidade na atitude
para voo nivelado e estol;

*Medi¢do da curva de sustentagao da asa até e além
do estol;

+*Os alunos podem ajustar o centro de gravidade do
modelo para alterar seu corte. Eles podem entao tra-
car curvas de corte e determinar o ponto neutro;
*Demonstracdo do movimento fugoide em altitude
através de VDAS® de alta velocidade;

+A oscilacdo de curto periodo devido a uma perturba-
¢do repentina pode ser mostrada pela mudanga de
incidéncia via VDAS® de alta velocidade;
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