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Resumo. O trabalho consiste no 1.
dimensionamento, fabricagdo e montagem, e
testes de um prototipo de ventilador axial. Neste trabalho foram realizados os

Foram realizados os célculos das célculos de dimensionamento de dois

velocidades de entrada e saida do armodelos de ventiladores axiais, um com 6

utilizando o triangulo de velocidades, sendopas e outro com 4 pas. Apos foi feito o

projetados dois modelos de hélices, um conprojeto em software de CAD e feita a

4 pés e outro com 6 pas. ApOs os calculogabricacdo dos dois modelos. Depois foram
realizados, foi feito um desenho em CAD, gealizados testes e medicdes da velocidade
posteriormente montado um protétipo. do ar para comparativo com os calculos de
Também foram realizadas medi¢des com aimensionamento.

ventilador em funcionamento, e realizados

comparativos com o0s calculos iniciais, 2. CALCULOS DE

verificando-se que o proto6tipo proporcionou DIMENSIONAMENTO

a vazdo de ar calculada, e operando de

acordo com os calculos. O trabalho foi 2.1 Triangulo de velocidades

realizado como atividade da disciplina de
Méaquinas de Fluxo.

INTRODUCAO

Os célculos de dimensionamento foram
realizados utilizando-se o triangulo de

Palavras-chave: Ventilador axial. Projeto.
Prototipo.

velocidades mostrado na Fig. 1. As equacdes
e metodologia de calculo foram baseadas em
Henn [1], Souza [2] e Bleyer [3].



2.2 Dados de entrada

7 >
= Para realizar os calculos, foi
> estabelecido um conjunto de dados iniciais,
e - g a partir do qual foi feito o dimensionamento
do ventilador. Estes dados sao apresentados
= i U | naTabelal.
Cu e W ;

Tabela 1. Dados de entrada do

Figura 1. Triangulos de velocidades. Hen dimensionamento

[1]

DADOS DE ENTRADA
De 0.195 m Diametro Externo
As variaveis indicadas na Fig. 1 séo: Di o m imetro Jntemo
. o4 5 ngulo de entrada
» c: velocidade absoluta [m/s] do Bs 20,00 : Angulo de saida
. N 750,00 pm Rotagdo
escoame nto’ . 1,20 kg/m? Volume especifico do Ar
* Uu: velocidade tangencial [m/s] do
escoam(_ento; _ 2.3 Dimensionamento
* w: velocidade relativa [m/s] do
escoamento;

’ _ Inicialmente sera calculado o diametro
* a: angulo formado pelas velocidades mgdio conforme mostra a Eq. (1).
absoluta e tangencial, também

chamado angulo do escoamento Di+D 0,195+0,07
D, = (%)= (=) =10,1325m (1
absoluto; " ( 2 ) ( ) @)
» B: angulo formado pelas velocidades
relativa e tangencial, também A partir do didmetro médio calculado,

chamado angulo do escoamento encontra-se a velocidade tangencial, u
relativo ou angulo construtivo da pa. conforme mostra a Eq. (2).

As velocidades com indice m, comg ¢ u, =m.Dm.n = 5,2032m/s (2)
e Wy, significam a projecdo na direcao
meridiana dessas velocidades. Similarmente A velocidade na saida da p& sera
as velocidades com indice u, comoecw;,, igual a u, pois trata-se de um rotor axial.
significam a projecao na dire¢ao tangencialUsando a Eg. (3), calcula-se a velocidade
Os indices 4 e 5 indicam respectivamenteabsoluta ¢&1,7796 m/s.
sec¢do de entrada e secdo de saida da pa.

Os triangulos aplicados para o caso do _ (¢
ventilador axial € mostrado na Figura 2, senfs (us) 3

onde tem-se angule; = 90°, e velocidades _
meridianas iguais »a=cms. Com a Eq. (4), calcula-se a velocidade

relativa w=4,8894 m/s.

wa us®> =cs® + ws®  (4)

al P Considerando-se as velocidades meridianas
Cma © Gns iguais e utilizando-se a Eq. (5),
Figura 2. Triangulos de velocidades de  obtém-se o valor deg=Cmns=1,6723 m/s.
ventilador axial.

senfs = (%) (9)

Wsg



O valor da velocidade relativasweé A poténcia é calculada pela Eq. (13),
calculado com a Eq. (6), resultando eg=w  onderm € a vazdo massic#,; € o trabalho
5,4653 m/s. especifico.

2 2 2
Wit =ugt+at o (6) P= .Yy =p.Q %=
O anguloos € calculado conforme a Eq. Q. Apt= 0,0435.3,8006=1,1652 W (13)
(7), resultando erms=70°.
2.4 Resultados finais

sen ag = (C’"—S) (7)
Cs A Tabela 2 apresenta todos os valores e

_ R resultados obtidos por meio do célculo.

A partir do anguloas, calcula-se a

componente de velocidade com a Eq. (8), Tabela 2. Resultados finais

sendo ¢s=0,6087 m/s. RESULTADOS FINAIS
.= (cosa c ) ®) De 0,1950 m Diametro Externg
U 515 Di 0,0700 m Diametro Interng
Entdo é calculado o angulo construtivo| % | 90,0000 ’ Angulo da pa
da p4, utilizando-se a Eqg. (9), obtendo-s¢ Ps | 20,0000 Angulo da pa
=17,8173°. 5 | Volume especificc
Pa P 1,2000 kg/m oA
c Dm 0,1325 m Diametro médid
tan g, = (_4) ©) Velocidade
Us Us 5,2032 m/s ;
tangencial
Para as maquinas axiais (Ventiladoreg c, 1,7796 m/s v:kl)(;gﬁj?:e
axiais, Bombas axiais, Turbinas hidraulica Velocidade
do tipo Hélice e Kaplan), a area (A) é a s 4,8895 m/s relativa
superficie da coroa circular, calculada Velocidade
o Cms 1,6723 m/s -
utilizando-se a Eg. (10). meridional
Velocidade
i} . i i} , Cs 1,6723 m/s absoluta
A= (D,” = D7) = (0,195 — ws | 54654 mis er"l’;t'i‘f'/ide
0,07%) = 0,0260 m? (10) . i
s 70,0000 ° Angulo da pa
A componente meridionalaesta ligada | Gs | 06087 m/s
diretamente a vazao da maquina atraves dag, 17,8171 ° Angulo da pa
equagéo da continuidade, onde Q é a vazdo 750 RPM Rotacdo
de fluido que passa pelo rotor e A é a &rea de 2 8006 on Diferencial de
passagem, conforme Eq. (11). AP ’ pressAo total
A 0,0260 m2 Area
Q=cn.A=1,6723.0,0260 = Q 0,0435 md/s Vazao do ar
3
0,0435 m*/s (11) P 1,1652 w Poténcia

A pressao total desenvolvida pelo
ventilador QApt) é calculada pela Eq. (12)

Apt = p.u5.cu5 = (1,2.5,2032.0,6087) =
3,8006 Pa (12)



2.5 Projeto dos ventiladores Os testes consistiram basicamente de
ligar o ventilador e medir a velocidade do ar
Com uso desoftware de CAD, foi com anemdmetro de pés.
desenvolvido o projeto dos ventiladoresde 4 A Tabela 3 mostra os resultados
e 6 pas, utilizando os dados da Tabela 2 panmaedidos, e um calculo do erro da medicéo
ambos os modelos de ventiladores. em funcéo do valor de velocidade calculado.
A Figura 3 apresenta o desenho 3D da® erro foi calculado conforme a Eqg. 14.
pés.
Tabela 3. Comparativo entre velocidade

Figura 3. Desenho das pas calculada e medida.
Valor 1,6723 m/s Erro
calculado (g)
Medicao 4 pas 1,5556 m/s -7,5%
Medicao 6 pas 1,6667 m/s -0,33%

Erro % _ calculado—medido . 100% (14)

calculado

3. REFERENCIAS

A seguir foi desenvolvido um desenho
de conjunto dos ventiladores, bem como su
listagem de pecas, conforme mostrado na
Fig. 4.
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Figura 4. Desenho de conjunto do ventiladorF!UX0™. Interciéncia, 2011.
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CONSIDERACOES FINAIS

Analisando-se 0s resultados da
comparagao observa-se que alterando
somente o0 modelo de hélice (aumentando a
guantidade de pas) obteve-se aumento na
velocidade do ar de 7%. Também se percebe
5'que os dados calculados estéo coerentes com

os dados coletados atraves do instrumento de
medicdo, 0 que valida as teorias utilizadas
para dimensionamento de ventiladores.

Este trabalho também apresenta-se
como um excelente método para
aprendizado em sala de aula, pois foram
aplicadas diretamente as teorias aprendidas,
em uma aplicacdo, realizando os calculos,
projeto, montagem e testes do protétipo,
dessa forma fixando os conhecimentos e
comprovando aos alunos a utilidade da
metodologia de calculo.

2.6 Fabricagdo, montagem e testes

Apés o0 projeto, foi realizada a
fabricagdo e montagem dos ventiladores
sendo o protétipo mostrado na Fig.
montado com a hélice de 6 pas.

Figura 5. Prototipo do ventilador de 6 pas.




