Classificacéo dos Ventiladores
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Sdo geralmente classificados em centrifugos, hélico-centrifugos e axiais

Tipo

referido como:

# estagios

caracteristicas

referido como:

Radial

veut. centrifigo

1

baixa pressio:
ate 150 mmH-,0.
rprp=1.1~123:;

media pressio:
ate 250 mmH-,0.
rirp=1.3~1.6;

alta pressio:
Ate 250 ~ 750 mmH- O,
=16 ~28

veut. centrifiigo

veut. centrifugo

soprador

=1

Ap até 10 keflem?
(100mH;O), até 12 rotores
em serie, r3/r] ate 4.

COMPressor ou
turbocompressor

Axial

vent. axial

helice simples p/
movimentacio de ar
ambiente, ventilador de
teto, vent. de coluna.

carcaca tubular envolve
rotor Unico.

vent. helicoidal

tubo-axial

=1

Ap até 3 kef/em?
(30mH20)

turbocompreassor

(@

(0)

S



Quanto ao nivel energético de pressao:
Baixa pressdo: até 0,02 kgf/cm? (200 mmca)

Média pressdo: de 0,02 a 0,08 kgf/cm? (200 a 800 mmca)
Alta pressao: entre 0,08 a 0,25 kgf/cm? (800 a 2.500 mmca)
Turbo compressores: acima de 0,25 kgf/cm? (2.500 mmca)

Centrifugos: Consiste de um rotor que gira em alta rota¢do no interior de uma carcaga
em formato espiral. O ar entra no ventilador na direcao axial ao eixo de rotagdo e, entao ¢
movido do centro para a periferia do rotor por acdo da for¢a centrifuga, saindo
perpendicular a0 mesmo eixo.

Saida de ar

o g,

Entrada
de ar



Rotor axial



SISTEMAS FLUIDOMECANICOS

Partes componentes de um ventilador centrifugo

Area de
entrada do
difusor

Descarga

Area de Saida

Disco
Traseiro

Bocal de Entrada

Yoluta
o

Estator
Suporie

Colar de Entrada



Partes componentes de um ventilador Axial

Cone de Entrada
Pas Guias

Rotor

Pa do rotor

de saida

Carcaca

Mariz

Cilindro interno

Area Livre
\

[ T
I \

Ay +
f| 1: : d D
A d e o

ra

Vi ‘
r

‘.*

d?
Razio de Area Livre = 1 — =

DE



(77

<
b=
(V]
m
(=
(=
\w)
©
<
Q)

I\

Os rotores dos ventiladores centrifugos podem ter varias configuracoes de pas:

5 )

{a) (b)
FAS RADIAIS RETAS

Robusto., Movime nta grondaes

cargas de particulas. Sllemcioss ,

Trabalhe pascde diments. Potdincio gute-

Randimanfe baize

{d)
PAS CURVAS, DE SA(DA RADIAL

Alta pressoe

Grandes wvazrodks

Figura 6.5 — Configuragdes comuns de pas

PAS CURVADAS PARA TRAS

Usodos pars gases |impos .

Bom ren-

limitada ., &Ma pressdao

(e}

PAS CURVADAS PARA FRENTE

Bom randimania

Altg prenads

(o)
PAS RETAS, PARA TRAS

Media pressdo
Para gaoies limpos ou

com boizg concenfrogde

de particulos



Ventilador centrifugo de pas radiais retas

Sao constituidos de 6 a 20 pas radiais retas.
Sao barulhentos, com caracteristicas de baixa
eficiéncia e de rotagdo, com alta pressao.

CARACTERISTICAS

Trabzalham com ar ou
gases contaminados

m={h

Atingsm vazdes de 500 a 150.000

600 mmca

Atingem pressdes estaticas de 30 a

Mivels de velocidade de vibragdo,
em operacdo, infenores a 6 mm,/'s

APLICACOES

maquinas, exaustdo de po,
fumacas, VaApores,
industriais, =tc.

S80  equipamentos  usados  em
sistemas de exaustao de detntos de

gases,
odores




Ventilador centrifugo de pas curvadas para
frente. (Sirocco)

Possuem mais de 60 pas curvadas para frente,
cujas caracteristicas sdo a movimentacdo de
grande volume de ar em baixa pressao.

O emprego ¢ limitado a movimentagdo de ar
ausente de impurezas. Operacao silenciosa em
instalagoes de ventilagao e exaustao.

CARACTERISTICAS

Vazao de
ar:

200 a 200.000 m3/h

Pressio
Estatica:

APLICACOES

Ar condiclionado, camaras
fngorificas, condensadores
evaporabvos, coifas e torres de
resfriamento,

L a 80 mmca




Ventilador centrifugo de pas curvadas para tras
(Limit Load)

Possuem normalmente 12 pas curvadas para tras,
no sentido contrario a rota¢ao do rotor. Apresentam
baixo nivel de ruido, com movimenta¢des de médio
a elevados volumes de ar, com pressoes de média a
clevada e com alta efici€éncia energética.

Sao bastante utilizados em situacdes onde ha
grandes variagoes de fluxo de ar, como em sistemas
de aeracao. Possui bocais de aspiragao repuxados,
conferindo excelente caracteristica aerodinamica.
Movimentam-se a aproximadamente 2 vezes a
rotacao dos ventiladores Sirocco. Rendimento
estatico maximo cerca de 80%.

CARACTERISTICAS RFS -
simples aspiracao

Vazao de
ar:

700 a 350.000 m3/h

Pressdo

Estatica: 10 a 450 mmca

APLICACOES

Ar  condicionado;  wentilagde e
exaust3o industrial, comercial e
domestica; estufas e secadores.




Os rotores axiais normalmente sao de trés tipos :
Os rotores axiais normalmente sdo de trés tipos : do tipo propulsor cujas
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aplicacoes sao limitadas a baixas pressoes; do tipo tubo-axial que € constituido de um
rotor axial com pas tipo aerofolio ou retas € uma carcaca tubular, possuindo melhor
eficiéncia do que os do tipo propulsor; € os do tipo palhetas-axiais, que possuem pas do
tipo aerofolio que podem ser fixas, de passo ajustavel ou de passo controlavel sendo
possivel obter médias e altas pressoes.

Ventilador axial propulsor

E o ventilador mais utilizado, sendo usado na
circulagdo de ar ambiente, movendo grandes
volumes de ar a baixa pressdo estatica. Possui as
versoes de parede e com pedestal para ventilagcao
em fabricas. A foto ao lado apresenta a versao
aplicada no resfriamento de radiadores de
transformadores de energia, com acabamento
galvanizado a fogo. Vazao de ar: 6.000 m*/h

CARACTERISTICAS

Vazao de ar:

600 a 200,000 m3/n

Press3o Estatica:

2 a 100 mmca




Ventilador tubo-axial
O rotor do ventilador ¢ colocado no interior de um
tubo, permitindo a conexao direta com o duto de
aeracao. O motor elétrico pode ser instalado
diretamente ao eixo do rotor ou instalado sobre o
tubo. Tém como caracteristicas mover médios
volumes de ar a baixa pressao estatica. Tem
caracteristicas de carga limitada. Possuem hélice
em aluminio fundido com pas fixas em perfil
aerofolio, projetadas de modo a obter um elevado
rendimento aliado a excelentes caracteristicas de
desempenho.

CARACTERISTICAS
Vazao de ar: | 1.000 a 80.000 m2'h

Pressaoc Estatica: | 2 a 90 mmca




Ventilador vanaxial

Difere do ventilador tubo-axial pela presenca de
um aerofolio instalado apds o rotor, com
laminas guias que retificam o fluxo de ar,
reduzindo as turbuléncias e as perdas de energia.
Possibilita o emprego em situagdes que
requerem pressoes mais elevadas, com alta
vazao de ar.

possuem hélice em aluminio fundido com pas
de passo variavel em perfil aerofolio. O angulo
de ataque das pas da hélice ¢ ajustavel em
repouso, possibilitando a  selecdo  do
ventilador no melhor ponto de operacao.
Versateis e compactos, seu peso ¢ pequeno em
comparacdo aos ventiladores centrifugos
decaracteristicas semelhantes.

CARACTERISTICAS
Wazao de ar: | 1,000 2 50.000 m3/h

Pressao Estatica: | 2 2 90 mmca







CUBO
Inteiramente em aluminio fundido &
usinada com precisio para ajustagem
das pas

,‘ i
f"! H
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Ventilador Yanea axial provido
de veias dirscionais ajustavels

PASSO AJUSTAVEL

Parmite grande variedade de
vazbes g prassdes

Parmafuso de ajustagem
rapida

Escala de posicionamento
da palhata

CALOTA
Com seu formato agrodinamico
guia o ar para as palhelas @
protege as partes intermas de
maontagem do rotor

PALHETA

Em aluminio fundida, com perfil aerodindmico,
usinada com preciso para ajuste ao cubo,
Disponivel em 6 & 12 palhetas






CANICOS

Pressure rellet duct
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Figura 6.9 — Inangulos de velocidade
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e

As equagOes basicas para um ventilador sdo basicamente as mesmas desenvolvidas para
as turbobombas. Assim, a energia cedida pelo rotor por unidade de peso do fluido ¢
calculada por :

H= UJ v!u B L_'. -vlu

o

o

Da mesma forma que nas bombas, projeta-se o rotor de forma a se ter um angulo o,=90°,
ou seja, de forma que o fluido entre radialmente no rotor, eliminando-se assim o termo
negativo da equac¢ao e obtendo:

triangulo de velocidades na saida da pas




COEFICIENTE ADIMENSIONAIS

Segundo o valor da rotacdo especifica n, podemos saber o tipo de ventilador mais
apropriado para uma determinada condicdo. O uso de coeficientes adimensionais de
pressdo e de vazao permitem conhecidos H, Q e n estimar por exemplo qual o diametro

externo do ventilador e qual sera a velocidade periférica.

Coeficiente de Pressdao ou Altura Especifica

Coeficiente de vazdo ou Capacidade Especifica @ =

4

gH
VK

Q

U..r.?
(Coeficientes de Rateu)
Coeficiente Vent. Centrifugo Helicocentrifugo | Vent. Axial
Vazdo- @ 0,1 -0,6 0,2-04 04—1,0
Pressao- W 0,3-0,7 0,3-0,6 0,1-0,3




ROTACAO ESPECIFICA

n, =16,6 n@
1l

onde n, ¢ dado em rpm

n: rotagdes por minuto do ventilador (rpm)

Q: vazao ou descarga (litros/segundo)

H: Altura util (mmH,0) que representa a pressao total.



Pds porg frents @ ]

-
-1
.
s
= Rad lals @ | |
= 7
-
L&)
Pds para irgs @ [ ]
;:l
Em tube com diretrizes
TE o=
Em tubo
=
F“— T . T
- - -—I< I
= H :

Hiélica abarta

t

{4
}

A

30 OO0
S50 D00
000
200 000
300 00
#0360 660

-

]

Figura 6.19 — Valores de n, para diversos rotores
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N = rotacao do ventilador, rpm
Q) = vazao do ar, m®*/h

P = pressao estatica, Pa
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Imervalos Apraxmados Je Hotlagao
Espedifica para Vanos Dispositivos
de Movimentacao de Ar,

Al

it Load

4 1 Lirmit

- dirocco

Propeller

Tubcaxial

Yaneaxial

CENTRIFLGO

Mg x 1000



Tabela 6.4 — Velocidade maximas

J> m/min

p; /Y Pas para Pas para W
mmea frente tras 1m/1min
6.34 457 1036 | 305
9.52 533 1173 335
12.69 610 1280 366
15.87 6864 1463 412
19.04 762 1615 457
2222 8§38 1768 503
25,30 014 1890 540
31.73 001 2073 610
38.05 1067 2286 671
44 43 1143 2499 732
50,78 219 2743 703
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LEIS DOS VENTILADORES

Na prética, ndo ¢ possivel testar o desempenho de ventiladores para:
cada tamanho de ventilador de uma linha de um fabricante todas as velocidades as quais
eles podem ser aplicados cada densidade do ar de aspiragdao que pode ser encontrada.

Quando o tamanho, velocidade ou densidade do gas aspirado sdo alteradas, as
Leis dos Ventiladores sdo usada para determinar as alteragdes na:

Vazao 3
Pressao Q2 n2 D2
Poténcia =
Ql n, D1
2 2
H, _ P, _| Ny D, | | £
H B n, D, £

W, n, D, £>

1 n, D, 1y




1a lei dos ventiladores

MUDANCAS NA ROTACAO DO VENTILADOR

NZ
Qf%]
P,=P

| P@ [\]2
Curva do
Sistema
P2
L P@ N1
P
) %
Q, 02




2a Lei dos Ventiladores
MUDANCAS NO DIAMETRO DO VENTILADOR

o -
ventilag

- 3
‘D
). =0, 22 |
{--L {-] I.'H. ﬂ] r
i w2
P, = ll D,
LN JIII_'_:'l A

oy
W, =W, % | .
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3a Lei dos Ventiladores

MUDANCAS NA DENSIDADE DO AR

0, =0
I
p=p|L
L dy )
W, =W d, |
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Efeito da Temperatura e Altitude no Ponto de Operacéo dos Ventiladores

As curvas caracteristicas dos ventiladores sdo dadas para as condi¢des padrao de
pressdo e temperatura (P, =101,325 kPa e to=20°C). Nestas condig¢des a massa especifica
do ar ¢ igual a p,=1,2kg/m>. Se o ventilador deve operar num local onde condi¢des sdo
diferentes das condi¢des padrao isto afetara a massa especifica do ar mudando as
condi¢des de operacdo do mesmo. O fluxo de massa, a pressao total e poténcia do
ventilador serdo diferentes. As equagdes a seguir permitem fazer a correcdo do ponto de
opera¢do nas condi¢des padrdo dadas pelos fabricantes (my,H, W), para as novas
condi¢oes (m,H,W), quando muda a massa especifica em funcdo da temperatura e¢/ou da
altitude do local.

Q_|pr H_[p) W_[P|_¢

Q, Po H, Po W, Po i

Para pressdo barométrica em kPa e temperatura em °C, tem-se:

P 293

fo =
(t+273)101,325
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