
ESTUDO COMPARATIVO DA FORÇA DE SUSTENTAÇÃO OBTIDA 
PELOS MÉTODOS ANALÍTICO E NUMÉRICO COM ENSAIO EM 
TÚNEL DE VENTO 

Neste trabalho, a ferramenta CFD (Fluidodinâmica computacional) é 
empregada para comparar os resultados obtidos de forma numérica 
com os resultados de cálculos analíticos e de ensaio em túnel de 
vento. 
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INTRODUÇÃO 

O perfil analisado é um Epler 423 aplicado ao projeto aerodesign, 
porém com razão de aspecto reduzida devido às limitações 
geométricas impostas pelo túnel de vento. 

Os resultados ditos analíticos, foram obtidos a partir da equação 01 
juntamente com valores de coeficiente de sustentação CL fornecidos 
pelo software xflr5, além da velocidade do vento V, densidade do ar 
r e área em planta do aerofólio S. 
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Diversas análises numéricas foram realizadas com o software CFD 
Flow Simulation. Elas tiveram como variável apenas o ângulo de 
inclinação do perfil. Os demais parâmetros, tais como restrições e 
dados de entrada, mantiveram-se iguais em todas as situações 
analisadas, buscando a similaridade entre os métodos. 

Abaixo está apresentada uma ilustração da malha. 

 

 

 

 

 

 

O ensaio do segmento de asa foi realizado em túnel de vento com 
seção hexagonal de 0,35 m de largura. O aerofólio foi posicionado de 
forma a gerar sustentação num plano horizontal, minimizando assim 
o efeito da massa do dispositivo nos resultados de força. O 
dispositivo de teste dispõe de um eixo que liga o aerofólio a um 
dinamômetro, e é sustentado por um par de guias lineares. Durante 
a execução, a temperatura e umidade do ar, a velocidade do vento, o 
ângulo de incidência e a força de sustentação foram devidamente 
medidos. A figura abaixo ilustra o bocal do túnel e o aerofólio em 
uma das posições analisadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

O gráfico abaixo apresenta os resultados de força de sustentação (N) 
para diferentes ângulos de incidência (graus) obtidos nos três 
diferentes métodos aplicados neste estudo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observou-se que as metodologias numérica e analítica se 
aproximaram, resultando numa variação média de 6% entre os 
resultados obtidos nos diferentes ângulos de incidência analisados. 
Os valores de sustentação obtidos no ensaio em túnel de vento 
resultaram em valores próximos aos obtidos nas análises teóricas, 
especialmente até o ângulo de 4˚. Acima disto, houve um 
distanciamento progressivo entre os resultados. 

 

 

Comparando os métodos teóricos, observou-se que os valores de 
força de sustentação dos ângulos abaixo de cerca de 4˚ resultam em 
valores maiores de sustentação obtidos pelo método analítico 
comparativamente ao método numérico. Acima deste valor de 
inclinação do perfil os resultados de sustentação se invertem. Este 
efeito deve ser melhor investigado por meio de novas análises com 
diferentes perfis e alongamentos de asa. 

Com relação aos resultados experimentais, destaca-se o fato de 
resultar em forças de sustentação maiores do que aquelas previstas 
nas análises teóricas. Vários motivos podem ter contribuído para 
gerar este resultado inesperado. Dentre eles pode-se destacar a 
grande restrição imposta pelo aerofólio ao fluxo do ar do túnel que 
tem dimensões reduzidas. Isto pode ter afetado fortemente o efeito 
de fluxo de ar em torno do aerofólio. 
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