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Introducéo

A draga de ar € uma maquina de fluxo na terceira lei de Newton, projetada para atingir aceleracdes de massa de
ar via combustédo dos vapores dos combustiveis a base de alcool e gasolina. Fora dos propulsores tradicionais,
seu destino ndo é produzir empuxo, mas sim fornecer o comportamento do fluxo de ar em alta velocidade, que
pode atingir até Mach 5 de saida. Seu funcionamento é fundamentado em um esquema de tubos concéntricos que
aguece e vaporiza o combustivel, ao contrario de manter a combustdo continua. Ndo pode produzir forca
resultante para movimento , mas a draga tem valor potencial para uso experimental e processo como
processamento de metal , pelo item de constru¢édo simples e ndo dependente do fim de sua operagéo .

Objetivo

O objetivo deste projeto € demonstrar a montagem e o funcionamento de uma draga de ar, estudando seu
desempenho a partir da queima de combustiveis como o alcool e a gasolina. A turbina foi montada e testada com
sucesso, mostrando os efeitos da calibragdo do bico injetor e do tipo de combustivel no fluxo de ar gerado,
estimando sua viabilidade em aplicacGes experimentais e em processos como o refino de metais.

Material e Métodos

Para construir a draga de ar, utilizamos dois tubos concéntricos de aco SAE 1045, que formaram a base estrutural
do equipamento. O tubo externo, com 350 mm de comprimento, didametro externo de 141 mm e interno de 122
mm, foi responsavel por abrigar a camara de combustéo. Ja o tubo interno, com as mesmas dimensdes de
comprimento, mas didmetro externo de 90 mm e interno de 81,5 mm, serviu como reservatério de combustivel.
Esses dois tubos foram soldados de forma a criar um espaco vedado entre eles, onde ocorre o aguecimento e a
vaporizacao do combustivel.

Para conduzir os vapores do reservatdrio até a cAmara de combustéo, foi instalado um tubo de cobre com 3/8 de
polegada de diametro e 270 mm de comprimento. Esse tubo direciona os vapores até o centro do tubo menor,
onde ocorre a ignicdo. Um cotovelo de latdo com rosca tipo NPT de 3/8 polegada foi utilizado para acoplar o tubo
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de cobre ao reservatoério, garantindo um encaixe firme e seguro. Para vedar e fixar o sistema, utilizamos uma
valvula tipo borboleta, que também se conecta ao bico injetor de combustivel.

Durante os testes, utilizamos misturas de alcool e gasolina em diferentes propor¢des, com énfase no uso do
alcool, que apresentou combustao mais estavel. A injecdo do combustivel era feita pelo bico instalado na parte
superior, e a igni¢ao inicial ocorria com o auxilio de uma chama externa. Apds o aquecimento inicial, o proprio
calor do sistema foi suficiente para manter o processo de vaporizacdo, tornando a draga autossustentavel.

Monitoramos o funcionamento da draga observando o comportamento da chama, a velocidade do fluxo de ar na
saida e a temperatura interna, que foi medida com um term6metro digital tipo K. Também testamos diferentes
calibres no furo do tubo de cobre para avaliar o impacto na pressao interna e no desempenho geral do sistema.

Resultados e Discussédo

Com a draga de ar montada e os testes realizados, foi possivel analisar seu desempenho em diferentes
condic¢des. Utilizando uma mistura de 50% alcool e 50% gasolina, observou-se que o alcool apresentou maior
estabilidade e controle durante a combustao, tornando os testes mais seguros e continuos. A gasolina, por outro
lado, embora tenha gerado um fluxo de gases mais intenso devido ao seu maior poder energético, também
produziu fuligem escura e reduziu o tempo de operacao, ja que sua queima foi mais rapida e agressiva.

Durante os testes, foi registrada uma temperatura maxima de 149°C com um termdémetro digital tipo K. Essa
temperatura foi suficiente para vaporizar o combustivel no reservatério e manter o funcionamento do sistema sem
a necessidade de chama auxiliar, caracterizando um processo autossustentavel. Esse aspecto foi essencial para
garantir a continuidade da combustéo apds o aquecimento inicial.

Outro ponto importante foi a influéncia do diametro do furo no tubo de cobre que conduz os vapores. Furos
menores aumentaram a presséo interna, mas diminuiram a velocidade do fluxo de saida. J& furos maiores
facilitaram o fluxo, mas com menor pressdo acumulada, exigindo cuidado na calibracdo para manter a eficiéncia
da combustéo.

Apesar da alta velocidade do ar na saida, estimada préxima de Mach 5, a draga ndo gerou empuxo suficiente para
promover deslocamento. Isso se deve ao fato de o tubo possuir didmetros iguais na entrada e na saida, fazendo
com que as forgas se anulem. Ainda assim, o equipamento demonstrou potencial como ferramenta experimental
para estudos de fluxo térmico e dinamica dos gases, além de possiveis aplicagfes em processos como o refino de
metais.

Concluséao

A construcédo e os testes da draga de ar permitiram comprovar seu funcionamento como uma maquina de fluxo
capaz de acelerar o ar por meio da combustédo de vapores de combustivel. Apesar da alta velocidade do jato na
saida, ndo foi gerado empuxo suficiente para mover o sistema, devido ao equilibrio das forgcas causadas pelos
didmetros iguais nas extremidades do tubo. O alcool demonstrou ser o combustivel mais adequado, oferecendo
estabilidade e seguranca. O projeto mostrou-se eficaz como experimento para estudos térmicos e de dinamica dos
gases, além de sugerir possiveis aplicac6es em processos industriais, como o refino de metais, pela alta
temperatura gerada.
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