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ventiladores

Criar o gradiente energético para permitir o
desejado fluxo de ar. Gerando uma pg< suficiente
para vencer as perdas do sistema e uma p, para
manter o ar em movimento.

Objetivo —

DefinicGes — Sédo turbomaquinas (maquinas de fluxo)
destinadas a produzir um fluxo continuo de ar.

Turbomaquinas direcionam o fluxo de fluidos por meio de
pas ou aletas fixadas num elemento rotativo (rotor).

Os ventiladores sao estudados como uma maquina de fluxo
Incompressivel (maquina hidraulica). Qdo. a compresséao é
> 2,5 atm usa-se 0s turbocompressores (maguina termica).



Analise das turbomaquinas

Quando se quer informacédo geral sobre (Q, Ap, T, N) deve ser
usada a andlise integral de (VC) finito. Nela se obtém a eq. de
Euler das turboméaquinas: N = (U,Vt, — U;Vt,)) Q ; Qu= p Q; e,
Vt; s&o componentes tangenciais da veloc. absoluta do fluido.

Diagramas de velocidades para rotor de fluxo radial
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Influéncia da forma da pa (curvadas para frente, radiais e curvadas

para tras) na curva (H x Q) de bomba centrifuga.
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(Ref. 5, pg 330)

Pas curvadas para
frente na pratica sao
poucos usadas porque
tendem a ter um ponto
de operacao instavel, ver
(slide 20).



- Refrigerar equipamentos eletronicos (Q = 1m3/h)

Tamanno Ventilacdo de minas (Q = 10° m3/min)

Componentes principais em vista explodida

Alelas g€ guia de entrada




1 - Classificagoes
Quanto ao nivel de pressao:

[ Baixa Pressao < 200mmH,0
Media Pressao (200 — 800)mmH,O
| Alta Pressao (800 — 2500)mmH,O
| Muito Alta Pressao (Tc) (2500 — 10000)mmH, 0O

Tc-Turbocompressor )L
S
I fel
Modos de construcao do '« L, Helico-axrers

Cenrrifugos Haelicoidais

— >

ta} Fig. 10.1 Modalidades construtivas dos
Axlals rdores dos ventiladores,

rotor:




a) Centrifugo ( muito usados)

- S -

Carcaca

Um ventilador centrifugo consiste em um rotor, uma carcaca de
conversao de pressao e um motor. O ar entra pelo centro do
rotor em movimento, e é direcionado para as palhetas onde é
Impulsionado para a periferia do rotor para fora das suas

Rotor

Motor

aberturas de descarga, entrando na voluta (carcaca).



Forma das pas (evolucao do projeto):

+)

{a) (b) (c)
PAS RADIAIS RETAS PAS CURVADAS PARA TRAS PAS CURVADAS PARA FRENTE
Rebusie. Movimenta grandes Usado para gases limpon . Bem rendimanio
cargas de particulas. Silencioss ., Bom ren- Alta pressido
Trabaihe penade dimento. Petlincla sute-
Randimante balze limitada. Alfa prensde

(o)
PAS RETAS, PARA TRAS
(d) Media pressde
PAS CURVAS , DE SAIDA RADIAL Pare geses limpes o
Alta preasste com balzg concentragde

Grandas vazols de particulas




a) Centrifugo, pas radiais - Um
ventilador robusto, para movimentar
efluentes com grande carga de poeira,
poeiras pegajosas e corrosivas. A
eficiéncia desse tipo de ventilador é
baixa, e seu funcionamento, barulhento.

c) Centrifugo, pas para frente - Mais
eficiente, tem maior capacidade
exaustora a baixas velocidades, e nao
é adequado para trabalhos de alta
pressao nem para altas cargas de
poeira, apresentando  problemas
freqientes de corrosédo, se mal
utilizado. Atingem pressao necessaria
c/ menor vel. periféerica — menor ruido
(Siroco — SVGD)




e) Centrifugo, pas para tras - Possui
duas importantes vantagens: apresenta
maior eficiéncia e auto-limitacdo de
poténcia. Isso significa que, se o0
ventilador estd sendo usado em sua
maxima poténcia, o motor nao sera
sobrecarregado por mudancas de
sistema de dutos. E um ventilador de
alta eficiéncia e silencioso, se trabalhar
num ponto de operacédo adequado. Uso
em operacao continua e c/ elevada
demanda de poténcia.




Axial

O ventilador de hélice consiste em uma hélice montada numa armacao de
controle de fluxo, com o motor apoiado por suportes normalmente presos a
estrutura dessa armacao. O ventilador é projetado para movimentar o ar de
um espaco fechado a outro em que as diferencas de pressodes estaticas sao
relativamente baixas. O tipo de armacao, a posicao e forma da heélice tem
influéncia decisiva no desempenho do fluxo de ar e na eficiéncia do proprio
ventilador. Tendem a ter alta veloc. de giro, podendo ser ruidosos.



Ventilador Axial :

Os Ventiladores Axiais podem ser instalados em paredes, tubulac6es ou circulacéo de ar livre, como uma
solucéao econdmica e eficiente em diversas aplicacdes. Conforme o posicionamento da hélice na montagem,
os ventiladores podem ser usados para exaustao ou insuflamento de ar.

Aplicacoes:

- ventilacdo ambiental, para renovacéo do ar (calor excessivo,
umidade, fumacas, etc.);

- exaustéo de gases ou poeira gerados em processos industriais;
- casos onde haja necessidade de um fluxo de ar com baixa
pressao estatica.

Vantagens:

- longa vida util;

- alto rendimento aerodinamico;
- versatilidade de aplicagoes;

- simplicidade de instalacao;

- solucdo econ6mica e pratica.

Caracteristicas Construtivas:

Hélice: pas de aerofdlio em aluminio fundido ou polipropileno moldado.
Carcaca: em chapa de aco.

Acionamento do motor: direto, com o motor diretamente acoplado ao
eixo, ou indireto, por meio de correias e polias. Este ultimo é aplicado
nos casos onde os contaminantes transportados com o ar podem
afetar a durabilidade e/ou funcionamento do motor.



Axial propulsor - E o tipo mais barato
para mover grandes volumes de ar a
baixas pressoes. Sendo
freqientemente utilizado para
circulacao de ar ambiente.

Axial comum - Possui ampla calota
central, que possibilita sua utilizacdo a
pressoes mais elevadas. E
freqlentemente usado em ventilacao de
minas subterraneas e, em algumas
ocasioes, em industrias. Nesse tipo de
ventilador, a forma das pas €& muito
Importante, e eles ndo devem ser
usados onde haja risco de erosao e
COrrosao.




Tubo-axial - Trata-se de um
propulsor, com pas mais
grossas mais largas, colocado
dentro de um tubo, 0 que
permite uma direta conexao
com os dutos.

&~




Exemplos de rotores

http://www.higrotec.com.br/

Fig. 10.4a Rotor tipo “A™ pds airfoil, para trds (Higrotec), 600 3 ¥ 0
m'/h, 5 a 760 mmH,0. Elevado rendimento e nivel de ruido muito bam
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Paraluso de ajusiagem
rapca

CuBO
ineraments em alumineo funddo @
USINAd0 com precisdo para ausiagem

aas pee Escala de pascionamenio

da pathela

CALOTA
Comn seu lormato asrodindmico
guia O ar para as paihelas ¢
prolege as panes internas Jde
montagem d0 rotor

PASSO AJUSTAVEL
Permile grande vanedade 0o
vazfes o pressdes

PALHETA

Em slumino fundsao. com perfil SOTOGNAMICO,
USINACdA COM prec-sao para ajuste ao cubo
Disponivel em 6 ¢ 12 palhetas

. volume de ar vanavel Fabrnicante: Higrotec

Vennlador Super Vancaxial de pds ajustavess — VAV



2 - Leis dos ventiladores

1) A partir das condicdes com que um ventilador funciona e aplicando as
leis de semelhanca pode-se estimar os valores das diversas grandezas
guando uma ou mais sofre variacao.

2) Com o uso de modelo reduzido e principios de semelhanca
geomeétrica, cinematica e dinamica estabelece-se as grandezas
correspondentes de um prototipo.

3) A vazao varia com a rotacao, a pressao desenvolvida varia com 0
guadrado da rotacdo e a poténcia varia com o cubo da rotacao.

4) Essas relacOes, acrescidas das que mostram a variacao da , da
e da ., com a do fluido e o do
ventilador, constituem as chamadas leis dos ventiladores.




As leis dos ventiladores podem ser expressas conforme seque:

a. Para um mesmo rotor e fluido com rpm diferentes;
Para um mesmo rotor e rpm com fluidos distintos;

c. Para mesmo fluido, mesma rpm e rotores geometricamente
semelhantes;

d. Para um mesmo fluido, rpom diferentes e rotores geometricamente
semelhantes (ex. slide 23);

Exemplo de uso das leis:

A variacao da vazao com a rotacao faz com que muitos se proponham a
aumenta-la, com o objetivo de conseguir maiores vazbes. Porem, o
aumento da poténcia com o cubo da rotacao, faz com que o motor
originalmente utilizado nem sempre suporte esse aumento. Cuidados de
ordem estrutural do ventilador também devem ser tomados.(ex. slide 24).



3 - Curvas caracteristicas tipicas

S&o curvas obtidas em ensaios em laboratorio para selecao
e analise do comportamento da maquina. Usa-se duto
iInstrumentado, onde a Q ¢é obtida por meio de Pitot
fransverso, medindo-se variagcoes em 2 grandezas com as
demais fixadas. Por exemplo, para n = cte. obtém-se as
variacoes de (H, N, e n) em funcao da vazao (Q).

Pas para tras (perfil em asa): /Qm
S = O)

-Curva de N potenciay atinge
um maximo

-Instalacbes com elevada
demanda de N,

-Operacdes continuas

-Cobre ampla faixa de Q




Pas para frente (Siroco — gaiola de esquilo) :

£ ~3 I

N

-Pas de chapas metalicas finas e
proximas;

- SVGD, servico intermitente
-Tamanho reduzido
-Baixo custo inicial
-Menor rendimento

-Nivel de ruido reduzido quando
operando na eficiéncia maxima.

-Faixa de uso estreita (limite
inferior pela Instabilidade e
superior pelo baixo n)



Pas retas radiais:;

Q normal Q

-Forma pioneira dos
ventiladores centrifugos

-Apresenta trecho a — b de
funcionamento instavel;

-Pressoes e rendimento
medios.



Ventilador tuboaxial:

ol

-A curva de poténcia N, tende a cair com Q
-E muito usado em ventilag&o

-Em altas n’s sao barulhentos



Ventilador axial (pa em forma de asa):

/r-—ﬂ COM PERFIL DE ASA

:.f -Fornecem grandes Q contra
7 elevadas resisténcias
N- .
-Alta eficiéncia
M -Ruidosos (elevada velocidade

de rotacao)

-Baixas pressoes.

o




Exemplo: As curvas de desempenho de um (VC) — Tipo 5XW com D = 36
pol, N = 600 rpm e Q = 30000 cfm usando ar (p = 0,075 lbm/pé3) foram
obtidas em bancada de testes. Transportar os dados por escala para prever
0 desempenho de maquina semelhante com D’ = 42 pol, N' = 1150 rpm e p’
= 0,045 Ibm/pé3.
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10 - ! p=0 07?.;"‘bm/pe'1 \
/ \ (Ref. 5, pg 358)
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0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
Vazao volumétrica, Q (cftm)



Das curvas caracteristicas de desempenho para o ventilador
centrifugo dado, para , obtém-se : carga (H)
ou pressao em pol. H,O =~ 9, e poténcia P =% em hp.

As leis de escala para ventiladores sao:

Q =Q (N/N)(D/D )3 = 30000cfm (1150/600) (42/36)3=
91300ctfm; ------ - (91300/30000= - )

p=p (p’/p) (N’/N)2(D’/D )? = 2,9pol H,0 (0,045/0,075)
(1150/600)2 (42/36)2 =8,9 pol. H,O; ---> (8,9/2,9=

P’=P (p’/p) (N’/ N )3(D’/D )5 = 21,5 hp (0,045/0,075)
(1150/600)3 (42/36)5 = 195 hp. -->(195/21,5= )



4 - Selecao e instalacao

Requerem uma solucéo de compromisso.

Para minimizar o consumo de energia deve-se operar no ponto de
Nmax- Para reduzir o tamanho para uma dada Q se tenta operar a uma
Q maior do que no n.,s.- NO caso real deve-se levar em conta fatores
como: , e . Nao
se deve operar um ventilador a Q abaixo do n,,, (selecao).

Precisa-se considerar um sistema de dutos tanto na entrada como na
saida do (V) para se ter uma instalacdo satisfatoria. Um ventilador
sem duto de descarga pode ficar muito abaixo do desempenho
medido em bancada.




Dados necessarios para a selecao correta de um ventilador (1)

» Capacidade ou Vazao?

» Pressao Estatica ou Total?

» Poténcia Absorvida?

O ventilador sera centrifugo ou axial?

» Pode ser silencioso, de médio ou alto ruido?

 Vai aspirar ar limpo, sujo, com pos, fiapos ou corrosivos?
» Sendo corrosivo, quais sao 0s agentes?

* Qual a temperatura do ar aspirado?

* Qual o diametro da peca onde vai ser ligado o ventilador, se for o
caso?

» Se val aspirar de uma coifa ou captor, quais as suas dimensoes?



(1)

 Nao sabendo a capacidade, indicar o volume do ambiente, 0 numero
de pessoas presentes, a poténcia instalada, os kg/hora de oOleo
gueimado, etc.

* No caso de o ventilador ser centrifugo, indicar a posicao da boca de
saida, olhando do lado do motor ou da polia.

* Qual € o diametro e o comprimento dos dutos onde vai ser ligado o
ventilador?

» Quantas curvas tem esse duto?

» Esse duto termina na atmosfera ou dentro de uma maquina? Como se
chama essa maquina?

 Trata-se de instalacao de ventilacao para fins de conforto ou para fins
de aspiracao de poeiras, ou troca de calor, ou de ar condicionado, civil
ou industrial, ou torres de arrefecimento de agua, ou de cabine de
pintura?



5 - Procedimento de selecdo e verificacdo de
aplicagdo

A. Seleciona-se um tipo de mdquina adequada a aplicagdo
de um catdlogo completo do fabricante que dé as faixas de
elevagdo de H (pressdo) e Q (vazdo).

B. Escolhe-se um modelo de mdquina e velocidade, a partir
de diagrama de selegdo que superpde as faixas de H e Q
de uma série de maquinas.

C. Verifica-se a aplica¢do, usando-se curva de desempenho
detalhada para a mdquina especifica.



Exemplo:

Para remover por exaustao materiails abrasivos em
condi¢cbes severas com Q = 20m?3/s e pressdo H = 200mmca,
selecione o tipo de modelo de ventilador do fabricante
GEMA. Calcule a poténcia motriz tedrica (BHP) fornecida
pelo motor ao eixo do rotor do ventilador.

A. Do catdlogo > TIPO B e TIPOS A, M e L (Ref. 1, pg 173)
B. Do catdlogo > TIPO B == ar limpo => TIPO L (Ref.1, pg 174)
C. Do catdlogo — TIPO L (rotor) == Modelo LSO (Ref.1, pg 174)

D. Cdlculo da poténcia

H = 200mmH,0 = 0,2mca > p = py,o9H = 103*10*0,2 = 2000Pa =
p,9H,, 2 H_, = 166,7m

P=pgHQ=12*10*166,7* 20 = 40kW
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malico Je guadniculas para escolha de ventilador centrfugo da industig Ventiladores GLEMA



ROTORES DE MESMA CARCACA

ROTOR TIPO A
Aplicagho: Fins industiiais lavas,
aspirag b0 oe 87, &S, va-
(350°C) pores, pd o lumacas,
transporie de maleriais
aves.

Asvestimanto: De qualquer espéca &

SADBEBUTE

ROTORES DE MESMA CARCACA

Aplicagho: Fins indusifi@is mao-

Aevastimento: De qualquer sapécie @

ROTOR TIPO M

pesados. Transporie de
(350 C) materiamn COMD CAVECOS
de madesirs. po o es-
meil, resicuos de poli-
iz & carenis am Qrics.

espesaura.

Aplicagho: Fins indusiriais pesa-

ROTOR TIPO L

dos, Materiais abrasi-
(350-C) vo8, comoaivos & ouiras
condigbes de servigo
SXUTEETIAMENS SEVEras,
sxnouiando, quando ne-
cesséno. as palhetas
= maleTuis EpropiE-
dos,

ROTORTIPO B
Aplicagho: Fins de conforio, obser-
visdo o mie de 28 ms
{350-C) na welocidade circunie-
rencial, fins industrais
leves, como ar limpo ou
levements emMposiracto
8 QaNSS quenias
Revestimento: De qualquer espécie @
SEPEESUTE,

ROTOR TIPO F
Aplicacho: Fina de confora, com al-
ta silenciosidade, limi-
{#0-C) tando a velocidade 9o ar
da boca de salda em 10
s

Aevestimanto: De gualquer sspbcs &
sapsasura até 1 mm (di-
fouidace para lengol de

FYC)

ROTOR TIPORP
Aplicagho: Fins industriais nomais
como &, gas, lumacas
(100°C): @ vapoOnes COM pressdien
até 2.000 mm ca
Asvastimento: Nic apliciwel.
Fabricagho: Rotor em ago ou alumi-
e

ROTOR TIPOT
Aplicagho: Fins industilan ra
(380-C) mais, coma ar, (Ha. &
por & lumaga
Aevestimenio: De qualquer e s
aspessura atd | mm

ROTOR TIPOP
Aplicacho: ASpiracds de piy
Gy, Tumacas. vigrs
(B0C) fibrithas  Transsh
prgumatco de deem
MAlerias
Asvestimemo: Qualguer sapios ks
pessura até | me
Fabricagho: Farro ou dumium ns
g0, AgOE cBrbons K
Inowicivel, bronrs ek
o
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