Introducéo

Na secagem, na aeracao de graos e nos sistemas
que usam ventilacdo forcada, como as maquinas de
separacao, de limpeza, de transporte pneumatico e
mesmo em sistema de renovacado ou aquecimento
de ar para criacdo de animais, ha necessidade de um
componente para criar um gradiente energético que
promova o movimento do ar por meio dos elementos
do sistema e do produto. Na secagem de graos,

o ar, além de conduzir o calor, transporta a dgua
evaporada do produto para fora do secador por meio
do sistema de exaustdo. J4& na aeracdo, a funcéo
principal do ar é resfriar a massa de graos, embora,
as vezes, possa carrear pequenas quantidades de
agua evaporada, dependendo do manejo da aeracao.

Os ventiladores sdo méaquinas que, por meio da
rotacao de um rotor provido de pas adequadamente
distribuidas e acionado por um motor, permitem
transformar a energia mecéanica do rotor em formas
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de energia potencial de pressao e energia cinética.
Gracas a energia adquirida, o ar torna-se capaz de
vencer as resisténcias oferecidas pelo sistema de
distribuicdo e pela massa de graos, podendo assim
realizar a secagem, o resfriamento, a separacao, a
limpeza e o transporte do produto.

Neste trabalho serdo apresentadas as técnicas para
o dimensionamento e construcdo de ventiladores
centrifugos de pas retas e um exemplo de um
ventilador simples, que pode ser usado para
complementar o terreiro hibrido e para alguns
secadores de café ou em sistemas de aeracao.

O ventilador centrifugo

Um ventilador centrifugo é caracterizado pela forma
com que o ar entra na caixa ou voluta do sistema

e também pela capacidade de vencer grandes
resisténcias ao fluxo de ar. Diferentemente dos
ventiladores axiais ou ventiladores de hélice, nos
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quais o ar entra e sai paralelamente ao eixo do
motor ou da carcaca tubular e sé mantém o fluxo
em sistemas de baixa resisténcia, nos ventiladores
centrifugos o ar entra no sistema paralelamente ao
eixo do rotor e é descarregado perpendicularmente
a direcao de entrada do ar. Na Figura 1, é
apresentado o rotor de um ventilador centrifugo
como o da Figura 2. O rotor pode ser fabricado com
as pas curvadas para tras, para frente ou radiais
com pas retas (Figuras 1 e 3).

Nesta publicacao serao detalhados apenas

os ventiladores centrifugos com rotores de

pas radiais retas (Figuras 1 e 3a), por ser de

facil construcao. Para maiores detalhes sobre
ventiladores, recomenda-se a leitura do capitulo
10 do livro “Secagem e armazenagem de produtos
agricolas” (SILVA, et al., 2008) ou ainda o livro
“Compressores” (COSTA, 1978).

Figura 2. Aspecto geral de um ventilador centrifugo.

D1

Paés curvadas

Pas curvadas para frente (c)

paratras (b)

Pas radiais
retas (a)

Figura 3. Modelos mais comuns de péas de rotores centrifugos.
Fonte: Silva et al. (2008).

Uso dos ventiladores na secagem

Existem duas maneiras para reduzir o tempo de
secagem dos produtos agricolas:

A. aumentando-se a vazao de ar que passa
através do produto, aumenta-se a quantidade
de agua evaporada, ou seja, a velocidade de
secagem até certo ponto é proporcional ao
fluxo de ar; e

B. aumentando-se a temperatura do ar de
secagem, a capacidade do ar em absorver
agua é aumentada, isto é, aumenta-se o seu
potencial de secagem.

Em sistemas de secagem que usam baixas
temperaturas, como nos silos secadores, a secagem
deve ocorrer em um tempo tal que nao predisponha
as camadas superiores da massa de graos a
deterioragao.

A utilizacdo de uma fonte auxiliar de calor para
aguecimento do ar de secagem pode onerar esses
sistemas, bem como provocar supersecagem

do produto. Assim, o célculo do fluxo de ar e a
utilizacdo de ventilador adequado sdo o modo mais
pratico e eficiente para se controlar o tempo de
secagem.

Grandezas caracteristicas

Existem certas grandezas importantes para

o funcionamento e para o desempenho dos
ventiladores. Com uma combinacao adequada
dessas grandezas, é possivel escolher corretamente
o melhor tipo de ventilador para determinadas
condicoes de operacao. Por caracterizarem as
condicoes de funcionamento do ventilador, essas
grandezas sao conhecidas como Grandezas
Caracteristicas. Sao elas:



® numero de rotacdes por minuto ou a
velocidade angular (radianos por segundo);

e diametro de saida do rotor;
® vazao;

e altura de elevacao (atil, total de elevacao e
motriz);

e poténcias (Util, total de elevacao e motriz); e

e rendimentos (hidraulico, mecéanico e total).

Altura de elevacao

A altura de elevacao representa o desnivel
energético entre dois pontos e é expressa em altura
de coluna fluida que normalmente é dado em mmca
(milimetros de coluna d’agua). A altura total de
elevacao, Ht, é a energia total cedida pelo rotor do
ventilador ao ar. Uma parte desta energia, h, perde-
se no proprio ventilador por atrito e turbilhonamento
(perdas hidraulicas). Com isso, a altura atil, H,

é definida por: H = Ht - h, ou seja, a energia
adquirida pelo fluido durante sua passagem através
do ventilador.

A altura motriz de elevacao, Hm, é a energia
mecéanica fornecida pelo eixo do motor. Como

toda esta energia nao é aproveitada pelo rotor para
transferir ao ar a energia Ht, uma parte dela se
perde sob a forma de perdas mecéanicas, Hp, nos
mancais e na transmissao por correia. Assim, pode-
se escrever:

Hm = Ht +Hp

Poténcias

A poténcia é a energia fornecida para efetuar
trabalho na unidade de tempo. Portanto, a cada
altura de elevacao existe uma poténcia com a
mesma designacao:

e Poténcia util - é a poténcia adquirida pelo
ar durante sua passagem pelo ventilador;

e Poténcia total de Elevacgao - é a poténcia
fornecida ao ar pelas péas do rotor; e

e Poténcia motriz, mecéanica ou efetiva ou
ainda “Brake Horse-Power” (BHP) - é a
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poténcia fornecida pelo motor ao eixo do
ventilador.

A poténcia de um fluido é dada pela equacéao 1:
N=pe.Q.H (1)

em que:
e N - poténcia (util, total ou motriz), W;
e pe - peso especifico do fluido, N/m3;
e Q- vazéo do fluido, m%/s; e

e H - altura de elevacao (util, total ou motriz),
metro de coluna de fluido.

Tem-se ainda que:

H = (pressado (N/m?)) / peso especifico (N/m?3) (2)

Rendimentos

Rendimento é a relacdo entre poténcia aproveitada e
fornecida. No caso dos ventiladores, tém-se:

e Rendimento hidraulico (Rh)
e Rendimento mecanico (Rm)
e Rendimento total (Rt) = mecanico x hidraulico

e Rendimento volumétrico (Rv)

Todas as relacoes matematicas para determinacao
de rendimentos podem ser encontrados em Silva et al.,
(2008).

Especificacao dos ventiladores

Os ventiladores sao especificados segundo a vazao
de ar fornecida (Q) e a pressao total aplicada ao ar
(H). A vazao é determinada em funcao do tempo
de operacao. A pressao total aplicada ao ar indica
a energia total recebida pelo ar e gracas a ela é que
o ar pode escoar ao longo de tubulacées ou dutos
e vencer as resisténcias oferecidas pelas chapas
perfuradas e pela camada do produto (veja capitulo
11 do livro: Secagem e armazenagem de produtos
agricolas). A pressao total pode, entao, ser dividida
em duas parcelas, ou seja, pressao estéatica (He) e
pressdo dindmica (Hd). (SILVA et al., 2008).
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A presséao fornecida ao ar deve ser maior que a
queda de pressao ocorrida no sistema. No caso de
sistemas de secagem ou aeracao de graos, as quedas
de pressado ocorrem nos dutos de distribuicdo do ar,
na chapa perfurada do piso e na camada do produto
que estd sendo secado ou resfriado.

Queda de Pressédo no Produto

A resisténcia ao escoamento do ar, quando este esta
atravessando uma camada de graos ou similares,
depende de caracteristicas da superficie do produto
como:rugosidade, forma e tamanho das impurezas
presentes na massa de graos, configuracao e tamanho
dos espacos intersticiais na massa, tamanho e
quantidade de graos quebrados e altura da camada.

Os dados da queda de presséo ocasionada pelo
produto sdo empiricos e normalmente apresentados
na forma de graficos e equacdes (veja capitulo 11
do livro “Secagem e armazenagem de produtos
agricolas”). Para fluxos de ar de 0,6 a 12 m3/min.
m?, pode-se utilizar a equacéo:

APg = (a.Q2 .hg) /In(1 + b.Q) (3)

em que:

e APg= queda de pressio devido a
resisténcia do produto, mmca;

e Q = fluxo de ar, m3/min.m?;
e hg = altura da massa, m; e

® a, b - constantes que dependem do produto
(Tabela 1).

Tabela 1. Constantes a e b para diversos produtos.

Arroz em casca
Aveia

Café Pergaminho
Café Coco

Milho

Soja

Trigo

Fonte: Silva et al. (2008).

Valores das constantes a e b para alguns tipos de
graos sao apresentados na Tabela 1.

Em um sistema de secagem de graos bem projetado,
mais de 90% da resisténcia ao fluxo de ar ocorre na
camada de grdos e menos de 10% nos canais de
distribuicdo de ar e na chapa perfurada.

Queda de Pressdao na Chapa

Nos silos, a massa de graos é sustentada por
chapas perfuradas. O ar, ao entrar em contato com
a chapa e passar pelos furos, apresenta uma queda
de pressao.

Quando a perfuracédo da chapa for menor do que
10% da é&rea total, a queda de pressao deve ser
levada em conta e deve ser calculada. Valores entre
10 e 25%, ela é desprezivel. Taxa de perfuracao
acima de 25% compromete a resisténcia da chapa.

Para obter melhor distribuicao e impedir a vedacao
dos furos pelos graos, é preferivel nGmero maior
de perfuracdes de pequeno didmetro a um pequeno
numero de perfuracdoes de maior diametro, para a
mesma percentagem de area perfurada.

Queda de Pressao em Dutos

A queda de pressao que ocorre quando se
movimenta o ar em um duto é devida ao atrito nas
paredes (friccao), restricdao ao fluxo, mudancas de
direcao, cotovelos e alargamentos e/ou contracdes
da area da secao transversal do duto. O célculo
dessas perdas foge ao objetivo deste boletim e os

0,722 0,197
0,718 0,243
ND: Valores da soja sera razoavel
0,017 3,900
0,583 0,512
0,333 0,302
0,825 0,164



valores reais podem ser encontrados em tabelas
apresentadas em compéndios sobre mecénica dos
fluidos.

Curvas caracteristicas dos
ventiladores

Apesar de equacdes disponiveis e de varios
fundamentos fisicos, nao é facil estudar

a interdependéncia entre as grandezas
caracteristicas dos ventiladores baseando-

se em consideracoes puramente tedricas. Em
vista disso, recorre-se a ensaios de laboratérios
que permitem expressar a variagcao de uma
grandeza em funcao da outra, em forma de
graficos ou tabelas, possibilitando facil e

rapida escolha do ventilador e uma anélise de
seu comportamento em funcao das variacoes
nas grandezas representadas. Portanto, se o
interesse for construir ventilares centrifugos, de
péas radiais retas, para comercializacao, monte
um sistema de provas para caracterizar o seu
produto ou recorra a um laboratério especifico
para caracterizar os modelos fabricados. As
curvas que representam a dependéncia entre
duas grandezas, uma vez fixadas as demais, sao
denominadas CURVAS CARACTERISTICAS, e as
mais importantes sao:

e para um valor de n (rpm) constante,
variacao das grandezas H (presséao
total), Nm (poténcia motriz em cv) e Rt
(Rendimento total) em funcao da vazao Q;
e

® variacao das grandezas Ht, Q, Nm e Rt em
funcdo do nuimero de rotacdes n (rpm).

Testes para ventiladores podem ser executados
como é padronizado pela Air Moving and
Conditioning Association (AMCA) (Figura 4).

O duto conectado ao ventilador tem comprimento
dez vezes maior que seu diametro. A valvula
cbnica serve para regular a resisténcia ao
escoamento de ar, permitindo a variacao da
vazao. A vazao e a pressado sao medidas com o
auxilio do tubo de Pitot e mandmetro Brooker
Bakker-Arkema e et al. (1992).

Construcdo de Ventiladores Centrifugos para Uso Agricola

r——‘ 10d

Valvula conica para regular vazao
d=diametro do tubo

Tubo de Pitot

Homogeneizador de fluxo

r =raio do tinel de prova

1—0316r
2—0,548r
3—0,707r
4—0837r
5—0961r

Parede do duto

fluxo a Tubo de Pitot
ar
Parede do duto

Pressdo estética
———mandmetro

Presséo total Pressédo

manémetro
Pressdo dinamica = Pressao Total - Pressdo estética

Figura 4. Esquema baésico para obtencao de curvas caracteristicas
de ventiladores.

Curva Caracteristica do Sistema

Se for fabricar um secador ou um terreiro hibrido, por
exemplo, devem-se determinar todas as quedas de
pressao nos diversos componentes do sistema, em
funcao da vazao de ar que devera ser fornecida. Com
isso, é possivel plotar os dados em um gréfico, H versus
Q, que é denominado Curva Caracteristica do Sistema.

Como mencionado anteriormente, para vencer as
forcas de resisténcia ao fluxo de ar, o ventilador
devera fornecer uma quantidade de energia que

se perderd. Deve-se, portanto, sobrepor a curva
caracteristica principal do ventilador, H = f(Q), a curva
caracteristica do sistema. O ponto de encontro das
duas curvas fornecera as raizes comuns as equacodes
das duas funcodes, caracterizando, portanto, os valores
de Q e He com os quais o ventilador associado aquele
determinado sistema ird operar (Figura 5).

Quando houver necessidade de aumentar o fluxo

de ar em determinadas situacdes (como secagem
em silos, por exemplo), pode-se optar pelo uso de
dois ventiladores em paralelo; neste caso, deve-se
lembrar que os ventiladores devem ser semelhantes.
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Ventilador
/ Sistema
. Ponto de
| Pressdo _ _ _ ° “ funcionamento

de operagao

Altura manométrica

|
Vazao de|_ operagao

Vazao

Figura 5. Determinacdo do ponto de funcionamento do conjunto
(ventilador — sistema de distribuicdo/produto).

Fonte: SILVA et al. (2008).
Ventilador centrifugo de pas radiais

Deste ponto em diante, além dos passos para
calcular um ventilador centrifugo de pas radiais,
sera mostrado os passos para construir um
ventilador que pode ser adaptado aos secadores de
camada fixa e terreiro secador modelos UFV. Para
maiores detalhes a respeito desses passos e para
célculo de outro tipo de ventilador, recomenda-se
Costa (1978).

Valores pré-determinados:
Q - vazédo, m?/s;
H - pressao total a ser vencida, mmca;
angulo da pa na saida do rotor = 90°;
Ra - rendimento adiabatico = 0,70;
Rh - rendimento hidraulico = 0,70; e

Rm - rendimento mecéanico = 0,85.
Ordem dos célculos:

Primeiro passo: velocidade absoluta do ar a saida do
rotor (C):

C = 4,04 (H)1/2, m/s

Segundo passo: didmetro interno do rotor (D1):
(Figura 3)

D1 = 2(Q/C)1/2, m

Terceiro passo: didmetro externo do rotor (D2):
(Figura 3)

D2 = 1,20 D1

Quarto passo: nimero de rotacdes por minuto do
rotor (n):

n =(60.U2)/ (3,14 . D2)

em que:

U2 - velocidade tangencial do rotor = C/1,15,
(m/s).

Quinto passo: largura das pas do rotor na saida (L2)
e na entrada (L1) Veja Figura 16:

L2 = 0,2 D2
L1 = L2
Sexto passo: velocidade a entrada do rotor:
C1 =Q/(3,14.Rh.D1.L1), m/s.

Sétimo passo: velocidade tangencial de entrada no
rotor (U1):

U1l = (3,14. D1 . N) / 60, m/s.

Oitavo passo: angulo de entrada das pas. No
presente caso igual a = 90°.

Nono passo: nimero de pés - varia de 10 a 20.
Décimo passo: tracado da voluta ou difusor.

Um processo pratico para o tracado da espiral

de Arquimedes é efetuado com quatro arcos de
circulos, conforme a Figura 6, e serd visto, mais
adiante, neste material. O processo consiste em
tracar um quadrado auxiliar, cujo lado equivale a
10% do valor do diametro externo do rotor (Dr),
e centrd-lo no eixo deste. Considerando a Figura
6, o quadrado auxiliar serd centrado no ponto O
(zero) e a distancia do vértice (a) ao ponto 1sera
de, aproximadamente, 0,85 vez o valor do didmetro
externo do rotor. Assim, com o centro no vértice
(a) do quadrado auxiliar e o raio igual a 0,85 vez
o didametro externo do rotor, traca-se o arco 1-2
(ponto 1, ponto 2). Em seguida, com o centro



no vértice b traca-se o arco (ponto 2, ponto 3).
Com centro em (c), traca-se o arco 3-4 (ponto 3,
ponto4), e com o centro no vértice (d) traca-se o
arco 4 — 6 (ponto 4, ponto 6).

O estrangulamento da voluta, ponto 5, denominado
“beco da voluta”, é igual a 0,06 vezes o didmetro
externo do rotor.

10%Dr
N\

Abertura de sucgdo

62% Dr 10%Dr

ponto 2

“—a

Dr = diametro rotor

85%Dr

ponto 1

| R

Figura 6. Esquema para o tracado da voluta (espiral de
Arquimedes).

O ventilador e sua construcao

Nos secadores tradicionais, em que se usam
fluxos de ar aquecido para remocao da agua

dos graos, a caracteristica do ventilador é muito
importante para o bom funcionamento do sistema
de secagem. O ventilador deve ser projetado para
vencer a resisténcia oferecida por uma camada
de produto a passagem de um determinado fluxo
de ar com temperatura especificada e, acima

de tudo, deve ser construido com materiais

resistentes ao calor e a substancias com potencial

corrosivo. Para atender a essas exigéncias, o aco
inoxidavel é recomendado e mais econémico no
médio prazo.

Os secadores de camada fixa e de fluxos
concorrentes, o terreiro secador, as fornalhas
e os lavadores de café e os kits para secagem
em silos, projetados na UFV, foram idealizados
para ser construidos potencializando os
materiais disponiveis na prépria fazenda.
Entretanto, é possivel que surjam problemas na
hora de adquirir equipamentos especiais como
fornalhas ou mesmo um ventilador, como o que
serd mostrado neste boletim. Quase sempre

ha necessidade de grandes deslocamentos,
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onerando ainda mais um componente, que, além
de caro, pode nao apresentar as caracteristicas
desejadas.

O ventilador descrito a seguir é apropriado para o
secador de camada fixa de 5m de didmetro (Figura
7) e para o terreiro secador (Figura 8), ambos

para capacidade de 7000 litros, e para o sistema
combinado (Figura 9), composto por um pré-secador
(terreiro secador de 2.500 litros) e um secador
pneumatico de fluxos concorrentes de 3.000 litros
de capacidade.

Figura 7. Secador de camada fixa modelo UFV com capacidade de
7.000 L.
Fonte: SILVA et al. (2008)

Figura 9. Sistema combinado modelo UFV, secador e silo secador.
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Descricdo do ventilador

O ventilador é formado pelos seguintes componentes:

A. eixo motriz: peca que, presa ao suporte
do conjunto, tem como funcdo permitir e

suportar o giro do rotor em torno de 1.700

rotacdes por minuto. Apesar de menos
recomendado, devido a substituicao do
motor em caso de pane, 0 eixo motriz
(Figura 10) pode ser substituido pelo
acoplamento do rotor diretamente ao eixo
do motor.

B. rotor: peca fixada na extremidade do
eixo motriz. Essa peca tem como funcao
produzir e direcionar o fluxo de ar. O rotor é
composto de disco principal, pas e coroa ou
anel (Figura 11).

Figura 10. Eixo motriz mostrando mancais e polia.

Figura 11. Rotor mostrando o disco principal, as pas e o anel.

C.voluta ou caixa coletora: esse componente
tem como finalidade captar o ar que entra
e que sai do rotor. E composta por: lateral
de succao, lateral motora, entrada de ar ou
distribuidor e janela de inspecao e saida de
ar (Figura 12).

Voluta

Distribuidor ou
entrada de ar

Janela de inspecdo

Saida de Ar

Lateral de sucgédo

Lateral motora

Figura 12. Voluta ou caixa coletora e seus componentes.

Construcdo e Detalhes dos Componentes

Além de se ter a disposicdao uma oficina com
materiais e ferramentas apropriadas para a
construcao do ventilador, as especificacoes,
os detalhes e as notas explicativas fornecidas
a seguir devem ser cuidadosamente
seguidos para que se obtenha um resultado
satisfatério. Se forem construir ventiladores
para fornecimento a clientes, é conveniente
construir o tunel de provas e equipamentos
de medicao (Figura 4) para caracterizacao
do ventilador e ou de um sistema fornalha
ventilador, por exemplo, como na Figura 5.

Eixo

Utilizar eixo de serrade 1 1/2”, que é de mais
facil obtencao no comércio, ou construir um
eixo comum de 1 %" montado em mancais
com rolamentos de esferas e que apresentam
custos praticamente iguais (Figura 10). Caso
seja de interesse, o sistema pode ser acoplado
diretamente ao eixo do motor (Figura 13). Nesse
caso, pode ocorrer o inconveniente de uma
substituicao lenta e problematica do motor,
devido a uma pane elétrica ou mecanica do
conjunto motor/rotor.
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R . Didmetro interno da coroa
Diametro do eixo motor 31%Dr no presente caso

DO

Didmetro externo do dISCO_’ Diametro externo da coroa
50cm presente caso

Figura 14. Detalhes do disco principal, destacando-se os locais
para assentamento das pas e do anel externo do rotor ou coroa.

Figura 13. Ventilador com rotor montado no eixo do motor.

Rotor

Para efeito de construcao, o rotor é dividido em trés
partes:

A. disco principal: para os propdsitos deste

boletim, devem ser construidos em chapa inox . " . .
Figura 15. Detalhes do posicionamento das péas entre o disco e o

3,0 mm e com 50 cm de didmetro. Para outros anel do rotor.

ventiladores, calcule o didmetro e construa

as outras partes proporcionalmente a esse 9.5cm

(Figura 6). Deve-se retificar o furo central e

as bordas em torno mecanico ou aperfeicoar

manualmente o acabamento, evitando

empenos no disco, para ndao comprometer o

balanceamento do conjunto (Figuras 14 a 16).

B. coroa ou anel: é o espaco compreendido entre os

raios internos e externos que limitam os canais

do rotor (Figuras 14 e 15). Deve ser construido
em chapa com espessura de 2mm. Vdérios canais
radiais sdo formados pela juncao do disco principal
com as pas e o anel metélico; esses canais dao

(a)

estabilidade e direcionamento ao fluxo de ar.

C. pas: sao pecas metdlicas soldadas ao disco
principal. No presente caso, elas sdo dispostas
radialmente e equidistantes entre si construidas
com chapa inox de 2Zmm. Em numero de
oito a doze, as pas devem ter as dimensdes

36%Dr

32% Dr

mostradas na (Figura 16a) ou, em caso de se Corte bésico e dimensdes proporcionais
construir ventiladores de tamanhos diferentes (b)
ao aqui proposto, deve seguir as dimensdes

. K Figura 16. Dimensées e detalhes de cortes e dobra da pa (a) e
sugeridas na (Figura 16b). dimensdes proporcionais ao diametro do rotor (b).
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Voluta ou caixa coletora

No exemplo apresentado, para efeito de construcao,
optou-se pela forma espiralada, como mostra a
Figura 6. A secao transversal da voluta, no presente
caso, terd a forma retangular e serad construida

em chapa de aco inox 304 de 1,5 mm, soldada,
preferencialmente, com solda TIG. Suas partes sdo
definidas a seguir e mostradas nas Figuras 17 a 21:

A. lateral de succao: nela é encaixado o
distribuidor de entrada de ar (Figura 18);

B. lateral motora: é o lado da voluta em que é
preso o suporte do eixo (Figuras 19 e 20);

C. entrada de ar ou distribuidor: tem como
finalidade direcionar o ar de maneira uniforme
para os canais do rotor. Em geral, esse
elemento tem a forma de tronco de cone ou
de uma boca de sino para reduzir a perda
de carga na entrada, porém, para facilitar
sua construcao, o distribuidor terad a forma
cilindrica (Figuras 12 e 26) e sera construido
em chapa inox 2mm; e

D. janela de manutencao: abertura na parte
superior da caixa coletora ou na lateral de
succao que serve para a passagem do rotor
durante a montagem e manutencao do
sistema. E fechada com chapa inox 2 mm e
parafusos de rosca soberba (Figuras 12 e 26).

Montagem dos Componentes

Apresenta-se, a seguir, um modo pratico e
econdmico para cortar as laterais da caixa coletora,
o balanceamento do rotor e o acabamento.

A. Tracado das laterais (motora e de succao): como
dito anteriormente, um processo préatico para tracar
as laterais da caixa coletora de secao transversal
retangular é o de Arquimedes, efetuado com quatro
arcos de circulo (Figuras 6 e 19).

O ideal é adquirir chapas em dimensdes
comercialmente fornecidas de 120 x 200 cm.
Inicialmente, procure retirar uma peca de 22 cm por
200 cm como na Figura 17 (faixa azul). Em seguida,
divida o restante da chapa em duas partes de
98x100 cm. Uma parte serd usada para construir a

lateral motora (lado esquerdo da Figura 17) e a outra
para a lateral de succao (lado direito da Figura 17). De
cada chapa, deve-se retirar um segmento de 22 x
69 cm (cores verdes na Figura 17). As pecas de 22
cm de largura serado usadas para unir as laterais da
voluta (Figuras 21 e 22).

Depois de remover a tira de 22 x 200 cm e dividir
o restante da chapa ao meio, cada metade, com
98 x 100 cm, ficard como apresentado na Figura 19.
Para o desenvolvimento da voluta pelo método
Arquimedes, toma-se o lado do quadrado auxiliar
de construcao a-b-c-d igual a 10% do diametro do
disco principal, que, no presente caso, é de 5,0 cm.
Para o bom aproveitamento da chapa, o ponto (1)
devera ser marcado a 45 cm do ponto O (zero),

na borda inferior da chapa. O ponto (a) devera ser
marcado sobre a perpendicular, a face inferior, a
partir do ponto (1) na Figura 19. O quadrado auxiliar
devera ter os lados paralelos as bordas da chapa
de 98x100 cm.

Com o centro no vértice (a) e abertura (a-1),
traca-se o arco 1-2; com centro em b e abertura
(b—2), traca se o arco 2-3; com centro em ¢

e abertura (c-3), o arco 3-4; e com centro

em d e abertura (d—4), o arco 4-6. Devem ser
obedecidas as proporcdes dadas na Figura 19
para interromper o corte das laterais no ponto
5. Portanto, para iniciar o tracado do arco 1-2,
o raio a-1 deve ter o valor de 42,5 cm para

um ventilador, cujo rotor deve ser de 50 cm
como no presente caso. Sempre que possivel,
é aconselhdvel fazer um molde para evitar

gue, em caso de erro, uma chapa de aco inox,
principalmente, seja parcialmente desperdicada.
O molde permitird aproveitar o maximo de cada
chapa e poderé ser aproveitado no caso de
construcao de ventiladores semelhantes.

A Figura 20 mostra os detalhes da lateral motora
cortada que servird de molde para a lateral

de succao, que devera possuir uma abertura
circular de 51 cm de didmetro para permitir a
passagem do rotor e receber o conjunto janela de
inspecdo com a entrada de ar. Como o nome esté
indicando, a janela de inspecdo permite acesso
ao interior do ventilador nos casos de limpeza e
manutencao mecanica. O furo da lateral motora
deve ser compativel com o diametro do eixo e
com um pouco de folga.



B. Balanceamento do rotor: como o rotor ira girar
em torno de 1.700 rpm, é necessario que seu
balanceamento seja correto para que nao haja
vibracdes, garantindo, assim, maior durabilidade
do eixo e dos rolamentos. Um rotor balanceado
dificilmente ird parar na mesma posicao depois
de girar livremente sobre o eixo. No caso do
rotor nao balanceado, a parte mais pesada (ponto
desbalanceado) ir4 parar sempre na posicao
inferior (devido a forca da gravidade). Para
balancear, contrapesos metalicos sao colocados
na posicdo oposta ao ponto desbalanceado.
Encontrado o ponto préximo ao equilibrio,
devem-se fixar os contrapesos e verificar o
balanceamento até encontrar um equilibrio
adequado. O balanceamento pode ser feito antes
de montar a voluta sobre o suporte do conjunto
como mostra a Figuras 23 e 24. Depois de
balancear o rotor, fazer a montagem da voluta no
suporte e dos demais componentes (Figura 25).

|20u11 IZOan‘

Figura 17. Marcacéao das linhas de cortes para melhor
aproveitamento da chapa.

Figura 18. Lateral de succao.
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5cm
ponto 3 F_ _j
c d
5cm
ponto 2 b a
98cm €y g f
b Tla
-Dia5cm /
\ L
ponto6 ~_ |
29 l::m
Ponto 0 (zero) ponto 1 3Eiei Lot
45 cm——»!

| 100 cm

Figura 19. Tracado das laterais pelo método de Arquimedes.

R40cm

45 cm

R45 cm 55cm

Figura 20. Lateral motora e suas dimensdes bésicas (em cm).

Figura 21. Lateral motora e suas dimensdes bésicas (em cm).

Compativel
com o eixo

Giro do rotor

Figura 22. Lateral motora e de succdo montada na envolvente
(segunda fase da montagem).
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Cantoneira Inox
5x5x0,5

Chapainox 3mm

Figura 23. Suporte do conjunto e suas dimensdes e eixo (terceira
fase da montagem).

Figura 24. Posicionamento do rotor para verificar balanceamento.

Figura 25. Montagem da voluta sobre o suporte (quarta fase).

Didmetro externo

Chapa 2 mm
Chapa 2mm

Didmetro externo
58 cm

Figura 26. Detalhes da lateral de suc¢cdo, mostrando o rotor
montado e pronto para receber o distribuidor de ar.

C. Acabamento: terminados os trabalhos de solda,
faz-se o acabamento do ventilador. Se for fabricado

em aco carbono, use, para a pintura, tinta resistente

a altas temperaturas, que é feita antes da montagem
final do ventilador. Caso o ventilador seja construido
em aco inox, o acabamento deve ser apropriado e nao
necessita de pintura. Deve-se, também, desenhar em
uma parte bem visivel (por exemplo, na parte alta da
lateral motora) uma seta, indicando o sentido de giro do
rotor. Comandado pela polia motora, o giro deve ter o
mesmo sentido do movimento dos ponteiros do reldgio
(sentido horario). Para isso, a voluta deve ser montada
de tal maneira que a boca de saida do ar esteja na parte
inferior e a esquerda da lateral motora (Figuras 24 a 27).

Figura 27. Vista final do ventilador com detalhe do eixo e sentido
de giro.



Para evitar acidentes e garantir o funcionamento correto
do ventilador, antes de fazé-lo funcionar, o montador
deve verificar o giro do motor sem acoplar as correias
de transmissao. O rotor é acoplado ao eixo de modo
semelhante ao da serra circular, isto é, a porca do eixo
é do tipo “rosca esquerda”. Se o sentido de giro nao for
obedecido, o rotor nao ficara retido ao eixo, podendo
causar danos e até mesmo um acidente.

Materiais Necessarios

e eixo de serrade 1 %" ou eixo comum de 1
%", mancais com rolamentos de esferas;

e uma chapa de 1.200 x 3.000mm aco inox
2mm

e 1 m? chapa inox 3mm preta no 8;
e 1 m? de chapa preta no 12;
e 12 parafusos com porcas 5/16” acoinox

e 28 parafusos com rosca soberba de 3/16”
X %" aco inox;

e quatro parafusos de 2” x %", para fixacao
do eixo (aco inox);

e 1 solda TIG;

e 20 kg de cantoneiras aco inox 1 72"
de espessura de 1/8” (ou similar), para
construcao do suporte do motor e voluta.
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