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Introducéo

Ventiladores axiais sdo maquinas de fluido queisteata em um rotor formado por certo nimero de
pas que sdo movidas por um motor elétrico. A agamtbr causa um aumento na pressao de estagnacao d
fluido através do ventilador, que no caso de maguaxiais, movem um gas paralelamente a um eixo de
rotacdo. De forma geral, em ventiladores a alteraigmassa especifica entre a admisséo e a deslzarga
maquina é pequena e o escoamento pode ser incametdsogal, 2009).

Ventiladores de fluxo axial séo mais adequados pargas resisténcias e aplicagdes de alta vazao.
Ventiladores deste tipo podem ter uma variada teniatica operacional, dependendo do tamanho, forena
guantidade das péas. Alguns pesquisadores tém dstudlacampo do escoamento entre as pas dos
ventiladores para ajudar na determinacéo das cuaagteristicas (Bleier, 1998). Em adicdo as semli
deste campo de fluxautros estudos tém focado no desempenho do venttilddterminado pelo tridangulo
de velocidade, incluindo sua eficiéncia e seusrpen@s como a vazao, a poténcia e o salto energética
aplicacdes gerais, o desempenho de ventiladoredfididd pela taxa de vaz&o volumétrica e pelo salto
energético (Yert al.,2006).

O desempenho de um ventilador pode ser mostradospal curva caracteristica. Essa curva demonstra
toda a regido de trabalho do ventilador, desdegiicede vazdo nulaShut off— passando pela regido de
stall das pas até a condigcéo de vazao maxifinee delivery

O campo de aplicacdo dos diferentes tipos de waeloties é tdo amplo e sujeito a regides de
superposi¢cdo, que muitas vezes torna-se dificihidefual a melhor maquina para determinada agdicac
Assim, € importante conhecer as curvas caractaxsstios diferentes tipos de ventiladores, bem aartros
fatores que possam influenciar no desempenho dainz g

Neste artigo, é realizado um estudo experimertica das curvas de poténcia de um ventilador de
fluxo axial para trés diferentes rotacdes, 40, 380 eHz. Utilizando leis de semelhanca, os dadoanfor
adimensionalizados. As curvas adimensionalizadasatin boa concordancia para uma frequéncia dedaté 4
Hz.

Metodologia

A bancada para medicdo das curvas de poténciaofwtraiida no préoprio Laboratorio de Ciéncias
Térmicas da UnB — Faculdade do Gama.

A bancada é constituida de um bocal convergenséeldiga uma secao divergente. O ar escoa nestas
secOes através de um ventilador axial, marca \llsatiscontrolado por um inversor de frequéncia raarc
WEG, modelo CFW 08 1 CV, Fig. 2. A Fig. 1 mostra desenho esquematico da secdao.

A vazéo do ventilador € controlada através de uéteula localizada no final da secao, Fig. 1. Tal
valvula pode ser girada em diferentes posi¢cdespifedo o gradual aumento da vazao. A quantificagdo
vazao volumétrica foi determinada através da medighdiferenca de pressdo entre os pontos P1 ® P2 n
bocal convergente. Utilizando a equacado da enargé&do pode ser computada pela Eq. (1).
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OndeAP; é a diferenca de pressado entre os pontos P1 e B@cdl convergente, C é o coeficiente de
bocal e foi considerado 1.
A relacéo de areas do bocal é dadamoEq. (2).

Ae= [Aentradaz'Asal’daz] (2)
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Figura 1 — Esquema da secéo de testes

O salto energético é calculado através da relagifie & diferenca de presséo entre os pontos Pe&aP4
massa especifica do fluido. O ponto de tomada dssfip P4 encontra-se a 8,50 D a jusante do eixo do
ventilador, enquanto o ponto P3, encontra-se Inidrtante do mesmo.

As medicBes de pressao foram efetuadas com um netirgddiferencial digital marca Testo e modelo
Testo 510, com fundo de escala de 10.000 Pa augé@sotle 1 Pa, Fig. 2 (a).

Figura 2 — Inversor de Frequéncia

A rotacdo do ventilador € controlada por um inved® frequéncia, Fig. 2 (b) e medida através de um
tacoOmetro digital, marca Minipa MDT-2238A.
O ventilador em questdo é mostrado na Fig



Figura 3 — Ventilador utilizado no tunel de vento.

A poténcia consumida pelo ventiladB¢, Eq. (3), foi calculada com o auxilio de multinestgue foram
ligados no inversor de frequéncia e no ventiladoamedicdo da corrente e da voltagem. O fator de
poténcia (co®) foi obtido com a ajuda de um cossefimetro, caldolpara as diferentes frequéncias, 40, 50
e 60 Hz, sendo respectivamente 0,788, 0,812 e 0,864

P.=V*I*cos(¢) 3
Com a poténcia consumida e a poténcia Gtil, podmkmilar a eficiéncia do ventilador, valor estae g
foi computado pela Eq. (9).

Coeficientes adimensionais

Para este trabalho serdo utilizadas as Leis delB&mga em maquinas de fluxo. Essas leis permitem
gue as diferentes grandezas, vagggsalto energéticoy, poténciaW e eficiénciay), oriundas de maquinas
de fluxo semelhantes, possam ser adimensionalizattaa vez estabelecida a semelhanca dindmica, os
coeficientes de vazao,, pressaoc,, e poténciac,,, seréo constantes (Henn, 2006).

As principais grandezas que estao relacionadasraascde poténcia em turbo-maquinas sdo mostradas
no grupo dimensional da Eq. (4).

Y =f(Qn,D,p, 1, K €) (4)

Aplicando andlise dimensional na Eq. 4 podemogyevza-la conforme a Eq. (5).

w5 = o) (o) () 5] ©

O coeficiente de pressédo,, € dimensionalizado por caracteristicas da mag@na rotacdo e seu
didmetro, mostrado na Eq. (5).

Y (6)
Cp = n2D2

O coeficiente de vazag,, € dimensionalizado pelas caracteristicas da maguiostrado na Eq. (7).

- )

O ultimo coeficiente € o de poténaig,, mostrado na Eq. (8).



A eficiénciado ventilador é entdo, dada pela Eq. (9) medidadaulo percentual.

Cp * Cq ©)

Nn% = *(100)

w

Os outros termos descritos na Eq. (4) representawecso do nimero de Reynolds, o nimero de Mach
e a rugosidade relativa. Para maquinas de semelltamgpleta estes conjuntos adimensionais deveréo se
iguais.

Resultados e Discussodes

A Figura 4 (a) mostra as curvas caracteristicagedtilador para os trés niveis de velocidade. Mo i
€ mostrada a variacdo do salto energétid®/p, como funcdo vazdo volumétrica. Pode-se notar um
comportamento semelhante das curvas. A medida quez&o volumétrica aumenta, o salto energético
diminui. Também se pode notar um aumento do satgético com o aumento da rotagédo.

O angulo destall da p4 também foi verificado, Fig. 4 (b). Nestaatio energético para as trés rotagbes
é disposto no grafico como fungéo do angulo deuatag dado na Eq. (10).

Q (10)

A

a=tari!
n*n*D

OndeA é a area Uutil de passagem do ventilaDoseu didametro e a rotagédo dada em rps.

Na Figura 4 (b) é observado que a medida que @raide Reynolds da pa aumenta, o angulstaé
tende a aumentar. Contudo, esse comportamentocgidméara uma rotagdo de 60 Hz, onde anguloatle st
parece decrescer.

A curva caracteristica, Fig. 4 (a) é crescente acdiminuicdo da vazao volumétrica até um valor de
pressdo de pico, da direita para a esquerda. Eastaiga boa de operacdo do ventilador, verificada
maioria do contorno da curva. Enquanto o volumeaidgai diminuindo, a velocidade também decresce.
Como consequéncia o angulo de ataque (relacdoldeidaele de rotacdo pela velocidade axial) aumenta
juntamente com o coeficiente de sustentacdo (fqueadesvia a corrente de ar e produz a pressdic@sta
Quando o coeficiente de sustentacdo chega ao wadaimo, o angulo de ataque é tdo grande que o
escoamento de ar ndo consegue manter o percucsmtwno do aerofdlio da pa e se separa. Istovssi@
claramente em 40 e 50 Hz. Nesses pontos ocostallpe 0 angulo comecga a diminuir juntamente com a
pressédo até o ponto gdealling dip,onde a pressao volta a crescer de forma turbuéeintaficiente. Nestas
curvas essa parte turbulenta € pequena como septadena Fig. 4 (a).
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Figura 4 — Salto energético do ventilador. a) Saftergético em funcéo da vazao volumétrica. bpSalergético em
funcdo do angulo de ataque.

Na Figura 5 tem-se a curva de coeficiente de poemséfuncéo do coeficiente de vazdo. Os coeficsente
de pressdao e de vazao foram calculados como mostesdEq. (6) e Eq. (7), respectivamente.

A adimensionalizagdo das curvas em funcdo da wté®Zu a formas semelhantes com pontos
maximos deC, em torno de 1,8 para um coeficiente de vazdo #i&. ONeste ponto verifica-se que se
encontra o maior valor de presséo estatica. Contafto espalhamento dos dados também foi observado
Através das curvas pode-se notar uma pequena doextgeficiente de pressdo com o aumento da rotigéo
ventilador.
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Figura 5 — Coeficiente de presséo em func¢éo ddaieete de vazao.

Na Fig. 6 (a) a curva mostra o coeficiente de pomééem funcdo do coeficiente de vazdo. Esses
coeficientes sdo mostrados na Eg. (8) e Eqg. (Ipeaivamente.
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Figura 6 — Eficiéncia do ventilador. a) Coeficiedeepoténcia em fun¢éo do coeficiente de vazagfibigncia em
funcdo do coeficiente de vazao.

Pode-se observar na Fig. 6 (b) que o ventiladotnowse mais eficiente para um coeficiente de vazéo
em torno de 0,30.

Conclusodes



Neste artigo, é realizado um estudo experimenticacdas curvas de poténcia de um ventilador de
fluxo axial para trés diferentes rotacdes, 40, D eHz. Utilizando leis de semelhanca, os dadoanfor
adimensionalizados. As curvas adimensionalizadasatin boa concordancia para uma frequéncia dedaté 4
Hz.

A aplicacdo das leis de semelhanca mostrou-sepati as rotacbes analisadas, pois mostrou um
comportamento tipico de curvas de ventiladoresispara qualgquer uma das frequéncias de rotacdo
analisadas.

O ventilador em questao tem pouca faixa inefigiedd acordo com as curvas analisadas. O ponto de
maior eficiéncia, 30%, localiza-se na frequénci&@eiz para um valor d& proximo a 0,30.
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