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Resumo: O presente trabalho estuda a utilizagdo de
dispositivos de ponta de asa em aeronaves de baixa
velocidade (baixo nimero de Reynolds). Para isto
pesquisou-se 0os modelos de wingtips (dispositivo de
ponta de asa) mais utilizados e modelou-se corpos de
prova para andlises em CFD (Computational Fluid
Dynamics) e ensaios em tinel de vento. Com isso, sera
possivel destacar as vantagens e desvantagens de cada
modelo e salientar o mais adequado para uma
determinada aplicacéo.

1. Introducéo

O escoamento do ar em asas gera uma diferenca de
pressdo entre o extradorso (regido superior do perfil) e 0
intradorso (regido inferior do perfil), fendbmeno este
responsavel pela forca de sustentagdo. Essa diferenca de
pressdo gera um movimento espontaneo do ar da regido
de alta pressdo para a regido de baixa pressdo, que
acarreta na formacdo de vOrtices. Estes diminuem a
sustentacdo da asa e causam o aumento do arrasto na
regido da ponta da asa. A utilizacdo dos wingtips tem
como objetivo a diminuicdo dos vortices que resulta em
economia de combustivel e aumento do alcance da
aeronave, sendo assim aplicados em larga escala na
aviacdo comercial.

2. Metodologia

Ap6s a realizagdo da revisdo bibliogréfica, optou-se
pela andlise de seis diferentes configuracbes de
wingtips, apresentadas na mesma ordem na Figura 1: cut
off (sem dispositivo); rounded; drooped; winglet;
“mixed” (juncdo do drooped e winglet); endplate. A
envergadura dos corpos de prova é limitada pela secdo
do tinel de vento em que serdo feitos 0s ensaios
(220X220 mm), sendo igual a 200 mm, e o valor da
corda igual a 100 mm, acarretando assim em uma Razéo
de Aspecto (AR) de 2. Este valor é baixo em relacéo ao
usados, no entanto baixos valores de AR facilitam a
formacdo de vortices. Com excegdes das configuragdes
cut off e endplate, a secdo retangular da asa se mantém
até 160 mm de envergadura, onde inicia-se a transicao
até um perfil de menor corda localizado a 200 mm.

Para as analises utilizou-se velocidade de 25 m/s,
valor maximo do tinel de vento utilizado, resultando em
um Reynolds de aproximadamente 175000. As analises
de CFD foram realizadas no software Ansys CFX. Na
geracdo de malha utilizou-se elementos prismaticos em
torno da area da asa, com o objetivo de observar com
maior qualidade a camada laminar do fluido, e
elementos tetraédricos no restante do dominio. Como

parametro de qualidade de malha foi utilizado o método
Skewness.

Figura 1 — Configuracdes de wingtips.

Para os ensaios realizados no tunel de vento armfield
(Figura 2), utilizou-se a velocidades proximas a 12 m/s,
de modo que as forcas ndo ultrapassassem os limites da
célula de carga.
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Figura 2 — Ensaio em tunel de vento
3. Resultados

Nas analises de CFD, estudou-se as configuragdes
em angulos de ataque diferentes, de 0 a 25 graus e no
ensaio de tlnel de vento de 0 a 20 graus, observando a
variagdo do C_ (coeficiente de sustentacdo) e Cp
(coeficiente de arrasto). Ao comparar-se as curvas de C.
por o (angulo de ataque), obtidas pelo método CFD, das
diferentes configuracdes (Figura 3) notou-se um
aumento de aproximadamente 6% do C_msx (coeficiente
de sustentagdo maximo) da configuracdo endplate em
relagdo a asa sem dispositivo, ja a configuragdo rounded
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apresentou uma curva similar a curva da configuracéo
cut off, no entanto as configuracdes drooped, winglet e
mixed tiveram valores de Cimsx menores, além de a
configuracdo mixed apresentar um estol abrupto.
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Figura3 — CL x a (CFD)

Nos resultados experimentais (Figura 4), a
configuracdo endplate se manteve sendo a de maior Cy,
no entanto a configuracdo mixed se apresentou melhores
resultados ao obter C. maior que a configuracéo cut off,
configuragéo sem dispositivo.
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Figura 4 - C. x a (Experimental)

Das configuracfes analisadas a que apresentou o
menor Cpmn (coeficiente de arrasto minimo) foi a
configuracdo mixed, valor aproximadamente 7% menor
que o da configuracdo cut off (Figura 5). Em angulos de
ataque menores que 10 graus somente a configuracdo
endplate apresentou valores de Cp maiores que a
configuracdo cut off, e em valores acima de 10 graus
somente a configuragéo winglet.
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Figura 5 — Cppor a

Em relacdo ao C./Cp (eficiéncia aerodinamica) todas
configuracBes apresentaram melhores resultados em
relacdo a asa sem dispositivo, além dos pontos de
maxima eficiéncia serem em angulos de ataque
menores, fato que beneficia a trimagem, e a
configuracdo de maior eficiéncia foi a mixed (Figura 4).
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Figura6—C./Cox o

Ao analisar-se visualmente a formacdo de vortices
préximo do angulo de estol, onde ha maior quantidade
de vdrtices, observou-se que o dispositivo que teve
maior reducdo dos vértices foi o endplate (Figura 7).

Figura 7; Formacé&o de vortices

4. Conclusdes

Apos realizadas as analises CFD e ensaios de tlnel
de vento observou-se que ha mais de uma boa opc¢éo de
wingtip. A configuracdo mixed foi a que apresentou
menor Cpmin € maior eficiéncia aerodindmica, sendo
assim a mais apropriada para economia de combustivel,
e por este motivo usada com frequéncia em aeronaves
comerciais. No entanto a configuracdo endplate obteve
um acréscimo de Cpmax, Caracteristica interessante para
aeronave de baixos Reynolds, possibilitando decolar em
distancia menores de pista ou reduzir area da asa.
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