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SELECAO E CONSTRUCAO DE VENTILADORES
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1. INTRODUCAO

Na secagem, na aeracdo de grdos e nos sistemas que usam ventilacao
forcada, como as maquinas de separagdo, de limpeza e de transporte, ha
necessidade de um componente para criar um gradiente energético que promova o
movimento do ar através dos elementos do sistema e do produto. Na secagem de
graos, o ar carrega a agua evaporada do produto para fora do secador. Ja na
aeragdo, a fun¢do do ar ¢ de apenas esfriar a massa de grdos, embora, as vezes,
carreando uma pequena quantidade de agua evaporada (capitulo 11 — Aeragao de
Graos Armazenados).

Os ventiladores sdo maquinas que, por meio da rotacdo de um rotor
provido de pas adequadamente distribuidas e acionado por um motor, permitem
transformar a energia mecanica do rotor em formas de energia potencial de
pressdo e energia cinética. Gragas 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 separacdo, a limpeza e
o transporte do produto.

Neste capitulo serdo apresentados os principios basicos para o
entendimento, o procedimento recomendado para a escolha de um ventilador, a
seqiiéncia dos calculos e os detalhes para a constru¢do de um ventilador
centrifugo simples, que pode ser usado em varios tipos de secadores e sistemas de
aeracao.

2. CLASSIFICACAO
Hé diversos critérios para classificar os ventiladores. Serdao mencionados
os mais utilizados nas areas de abrangéncia deste livro:
a) Segundo o nivel energético de pressdao que estabelecem, os ventiladores
podem ser:
- baixa pressio: at¢ 2,0 kPa (200 mmCA);
- média pressao: entre 2,0 e 8,0 kPa (200 a 800 mmCA);
- alta pressao: entre 8,0 e 25 kPa (800 a 2.500 mmCA); e
- turbo-compressores: acima de 25 kPa (2.500 mmCA).

Os ventiladores usados nas operagdes de secagem, limpeza, separagdo,
classificagcdo, aeracdo e transporte dos produtos agricolas sdo, no maximo, de

média pressao.
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b) Segundo a modalidade construtiva:

- centrifugos: nesta modalidade de ventilador o ar entra na caixa,
ou voluta, paralelamente ao eixo motor e ¢ descarregado
perpendicularmente a direcdo de entrada do ar (Figura la). O
rotor pode ser fabricado com as pas curvadas para tras, para
frente ou radiais, com pas retas (Figura 2); e

- axiais: o rotor se assemelha a uma hélice. O ar entra e sai do
ventilador paralelamente ao eixo deste (Figura 1b).

Saida de ar

Entrada de ar

{a) Ventilador Centrifugo {b) Ventilador Axial

Figura 1 - Tipos de ventiladores usados no pré-processamento de produtos

agricolas.
Pas radiais Pas curvadas Pas curvadas

retas para tras para frente

Figura 2 - Formas das pas dos ventiladores centrifugos.

3. USO DOS VENTILADORES NA SECAGEM
Como visto em capitulos anteriores, existem duas maneiras para reduzir o
tempo consumido na secagem de produtos agricolas:
a) aumentando a vazdo de ar que passa através do produto, aumenta-se a
quantidade de 4agua evaporada, ou seja, a velocidade de secagem, até
certo ponto, ¢ proporcional ao fluxo de ar; e
b) aumentando-se a temperatura do ar de secagem, a capacidade do ar em
absorver agua ¢ aumentada, isto ¢, aumenta-se o seu potencial de
secagem.
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Em sistemas de secagem que usam baixas temperaturas, a secagem deve
acontecer em um tempo tal que ndo predisponha a deterioracdo as camadas
superiores da massa de graos. A utilizagdo de uma fonte auxiliar de calor para
aquecimento do ar de secagem pode inviabilizar economicamente esses sistemas,
bem como provocar supersecagem do produto. Assim, o calculo do fluxo de ar e a
utilizagdo de ventilador adequado sdo o modo mais pratico e eficiente para se
controlar o tempo de secagem.

4. GRANDEZAS CARACTERISTICAS

Existem certas grandezas importantes para o funcionamento e para o
desempenho dos ventiladores. Com uma combinagdo adequada dessas grandezas,
¢ possivel escolher corretamente o melhor tipo de ventilador para determinadas
condi¢des de operagdo. Por caracterizarem as condi¢des de funcionamento do
ventilador, essas grandezas sdo conhecidas como Grandezas Caracteristicas. Sao
elas:

- namero de rotagdes por minuto, n, ou a velocidade angular (radianos

por segundo);

- didmetro de saida do rotor, D;

- vazao, Q;

- altura de elevacao (util, total de elevagao e motriz);

- poténcias (ttil, total de elevagdo e motriz); e

- rendimentos (hidraulico, mecanico e total).

4.1. Altura de Elevacao

A altura de elevacao representa o desnivel energético entre dois pontos e €
expressa em altura de coluna fluida. A altura total de elevagdo, Ht, ¢ 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 util, H, ¢ definida por: H = Ht - h, ou seja, a energia adquirida pelo fluido
durante sua passagem através do ventilador.

A altura motriz de elevagdo, Hm, ¢ a energia mecanica fornecida pelo eixo
do motor. Como toda esta energia nao ¢ aproveitada pelo rotor para transferir ao
ar a energia Ht, uma parte dela se perde sob a forma de perdas mecanicas, Hp,
nos mancais € na transmissao por correia. Assim, pode-se escrever:

Hm = Ht +Hp
4.2. Poténcias
A poténcia ¢é a energia fornecida para efetuar trabalho na unidade de
tempo. Portanto, a cada altura de elevagdo existe uma poténcia com a mesma

designacgao:

- Poténcia Util, Nu - ¢ a poténcia adquirida pelo ar durante sua passagem
pelo ventilador;
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- Poténcia Total de Elevacdo, Nt, - ¢ a poténcia fornecida ao ar pelas pas
do rotor; e

- Poténcia Motriz, Mecanica ou Efetiva, Nm, ou ainda "Brake
Horse-Power" (BHP) - ¢ a poténcia fornecida pelo motor ao eixo do
ventilador.

A poténcia de um fluido ¢ dada pela equagao 1:

N=pe.Q.H eq.1
em que
N - poténcia (util, total ou motriz), Watts;
pe - peso especifico do fluido, N/m’;
Q - vazao do fluido, m’/s; e
H - altura de elevagdo (util, total ou motriz), metro de
coluna de fluido.

Tem-se ainda que
H = (pressao (N/mz)) / peso especifico (N/m3) eq.2
4.3. Rendimentos
Rendimento ¢ a relacdo entre poténcia aproveitada e fornecida. No caso
dos ventiladores, tém-se:
Rendimento hidraulico
Rh =Nu /Nt eq.3
Rendimento mecanico
Rm = Nt/Nm eq.4

Rendimento total = mecanico x hidraulico

Rt=Nu/Nm=n eq.5
Rendimento volumétrico
Rv=Q/(Q + Qf) eq.6
em que
Q - volume de fluido realmente deslocado pela a¢do do
ventilador;

Qf - volume do fluido que fica continuamente circulando no
interior do ventilador, denominada vazao de fugas.
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5. ESPECIFICACAO DOS VENTILADORES

Os ventiladores sao especificados segundo a vazao de ar fornecida (Q) e a
pressdo total aplicada ao ar (H). A vazdo ¢ determinada em funcdo do tempo de
operagdo. A pressao total aplicada ao ar indica a energia total recebida pelo ar e
gracgas a ela é que o ar pode escoar ao longo de tubulacdes ou dutos e vencer as
resisténcias oferecidas pelas chapas perfuradas e pela camada do produto (capitulo
11 — Aeracdo de Graos Armazenados). A pressdo total pode, entdo, ser dividida
em duas parcelas, ou seja, pressao estatica (He) e pressdo dindmica (Hd):

H=He + Hd eq.7

Ao se mencionar poténcia do ventilador nos catdlogos dos fabricantes,
normalmente se esta referindo a poténcia motriz:

Nm=pe.Q.Hm=(pe.Q.H)/Rt eq.8

Entrando com Q em m’/min, expressando H em mmCA e considerando o
peso especifico (pe) da agua igual a 9.810 N/m’, obtém-se a poténcia em CV pela
seguinte formula:

Nm=(Q.H)/4500 . Rt eq.9

A pressao fornecida ao ar deve ser maior que a queda de pressdao ocorrida
no sistema. No caso de sistemas de secagem ou aeracdo de graos, as quedas de
pressao ocorrem nos dutos de distribui¢cdo do ar, na chapa perfurada do piso e na
camada do produto.

5.1. Queda de Pressao no Produto

A resisténcia ao escoamento do ar, quando este estd atravessando uma
camada de graos ou similares, depende de caracteristicas da superficie do produto
(rugosidade), forma e tamanho das impurezas presentes na massa de graos,
configura¢do e tamanho dos espagos intersticiais na massa, tamanho e quantidade
de graos quebrados e altura da camada.

Os dados da queda de pressdo ocasionada pelo produto sdo empiricos e
normalmente apresentados na forma de graficos e equagdes. Em 1953, Shedd,
citado por HENDERSON e PERRY (1976), obteve a queda de pressdo para
diversos produtos agricolas com diferentes teores de umidade e quantidade de
impurezas presentes na massa. Esses dados foram apresentados em um gréafico,
“Curvas de Shedd”, em coordenadas logaritmicas, relacionando a queda de
pressdo por unidade de altura da camada do produto com o fluxo de ar (Figura 5,
capitulo 11 — Aeragao de Graos Armazenados). Os dados representados naquele
grafico s6 devem ser utilizados para altura de silos normalmente usados em
fazendas, ou seja, até aproximadamente seis metros de altura de graos. Para fluxos
de ar de 0,6 a 12 m*/min.m?, pode-se substituir o grafico pela equagdo 10:
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APg=(a.Q’.hy)/In(1 +b.Q)

eq.10

APg = queda de pressao devido a resisténcia do produto,

mmCA;

Q = fluxo de ar, m’/min.m? ;

h, = altura da massa, m; e

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

Valores das constantes a e b para alguns tipos de graos sdo apresentados na
Tabela 1. A relacdo entre APg e Q para graos ¢ mostrada em forma gréfica na

Figura 5 do capitulo 11 — Aeracdo de Graos Armazenados.

Em um sistema de secagem de graos bem projetado, mais de 90% da
resisténcia ao fluxo de ar acontece na camada de graos e menos de 10% nos canais
de distribui¢do de ar e na chapa perfurada.

Tabela 1 - Constantes a e b para diversos produtos (equacdo 10)

Produto a b
Arroz em casca 0,722 0,197
Aveia 0,718 0,243

Café Pergaminho

Usar os valores para soja

Café Coco 0,017 3,900
Milho 0,583 0,512
Soja 0,333 0,302
Trigo 0,825 0,164

5.2. Queda de Pressio na Chapa
Nos silos, a massa de graos ¢ sustentada por chapas perfuradas, e a queda
de pressao sofrida pelo ar ao passar pelas chapas ¢ determinada pela equagao 11:

em que

AP, =30,36 x 10° . Q / (Cp.Pf)

AP, = queda de pressdo na chapa, mmCA;
Q = fluxo de ar, m>/min.m? ;

eq.11

Cp = coeficiente de porosidade dos produtos (varia de 0,3 a

0,5); ¢

Pf = percentual de perfuragdo da chapa, decimal.

Quando a perfuracao da chapa for menor do que 10% da area total, a queda
de pressao deve ser levada em conta e calculada pela equacao 11. Ja entre os
valores de 10 a 25% ela é desprezivel. Taxa de perfuragdo acima de 25%
compromete a resisténcia da chapa.

Para obter melhor distribui¢ao e impedir a vedagdo dos furos pelos graos, ¢
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preferivel nimero maior de perfuragdes de pequeno diametro a um pequeno
nimero de perfuragdes de maior diametro, para a mesma percentagem de area
perfurada.

5.3. Queda de Pressao em Dutos

A queda de pressdo que ocorre quando se movimenta o ar em um duto €
devida ao atrito nas paredes (fric¢do), restricdes ao fluxo, mudancas de direcao,
cotovelos e alargamentos e/ou contracdes da area da secdo transversal do duto. O
calculo dessas perdas foge ao objetivo deste capitulo e os valores reais podem ser

encontrados em tabelas apresentadas em muitos compéndios sobre mecanica dos
fluidos.

6. CURVAS CARACTERISTICAS DOS VENTILADORES

Apesar das [],equacdes disponiveis e de varios fundamentos fisicos, nao ¢
facil estudar a interdependéncia entre as grandezas caracteristicas dos ventiladores
baseando-se em consideragcdes puramente tedricas. Em vista disso, recorre-se a
ensaios de laboratorios que permitem expressar a variagdo de uma grandeza em
funcdo da outra, em forma de graficos, possibilitando facil e rapida escolha do
venlador e uma analise de seu comportamento em fungdo das variagdes nas
grandezas representadas. As curvas que representam a dependéncia entre duas
grandezas, uma vez fixadas as demais, sdo denominadas CURVAS
CARACTERISTICAS, e as mais importantes sio:

- para um valor de n (rpm) constante, varia¢ao das grandezas H, Nm ¢ Rt

em fungao da

vazao Q; e
- variagdo das grandezas Ht, Q, Nm e Rt (1) em fun¢do do numero de
rotacdes n (rpm).

A Air Moving and Conditioning Association (AMCA) padronizou os
testes para ventiladores (Figura 3).

O duto conectado ao ventilador tem comprimento dez vezes maior que seu
diametro. A valvula conica serve para regular a resisténcia ao escoamento de ar,
permitindo a variacdo da vazdo. A vazdo e a pressdo sdo medidas com o auxilio
do tubo de Pitot e manometro.

A Figura 4 apresenta em porcentagens a variacdo de He, Nm e¢ Rt em
funcdo de Q, para um certo valor de rpm, no caso de um ventilador de pas
curvadas para tras. As curvas de desempenho deste ventilador mostram que a zona
de operacdo mais eficiente situa-se entre 50 e 60% de Q maximo e que o
ventilador selecionado para operar dentro desta faixa ndo terd problemas de
sobrecarga, pois Nm varia pouco com o aumento de Q.

A Figura 5 apresenta curvas analogas para o caso de um ventilador com
pas curvadas para frente. Esses ventiladores t€ém faixa de utilizagdo bastante
estreita (limite inferior condicionado pela instabilidade, e limite superior, pelo
baixo rendimento). As curvas de He, para esse tipo de ventilador, possuem uma
depressdo caracteristica. Quando se seleciona um ventilador inadequado para
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determinada aplicagdo, ele podera operar na regiao dessa depressao; neste caso, o
fluxo de ar tenderd a oscilar entre dois valores para uma mesma pressdo. Esses
ventiladores operam mais eficientemente na faixa de 30 a 50% de Q méaximo. A
curva de Nm aumenta proporcionalmente ao aumento de Q, dando a este
ventilador uma caracteristica de sobrecarga.

Expansao \Humugeneizadur de fluxo

Pontos de medigdo na secéo transversal =

Figura 3 — Normalizacio para obtencio de curvas caracteristicas de

ventiladores.
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Figura 4 — Curvas caracteristicas de um ventilador centrifugo de pas
curvadas para tras.

A Figura 6 mostra o aspecto das curvas dos ventiladores de pas radiais.
Apresenta, para a curva de He, um ramo ascendente e outro descendente, com um
trecho de funcionamento instavel entre a e b.

A Figura 7 mostra o aspecto das curvas dos ventiladores axiais. As curvas
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caracteristicas destes ventiladores apresentam, geralmente, um maximo de
eficiéncia entre 55 ¢ 75% de Q maximo. Como os ventiladores centrifugos de pas
curvadas para frente, esses ventiladores apresentam uma regido de depressdao na
curva de He.
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Figura S5 - Curvas caracteristicas de um ventilador centrifugo de pas
curvadas para frente.
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Figura 6 - Curvas caracteristicas de um ventilador centrifugo de pas radiais.
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Figura 7 - Curvas caracteristicas de um ventilador axial.
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6.1 Curva Caracteristica do Sistema

Determinadas todas as quedas de pressdao nos diversos componentes do
sistema, em fun¢ao da vazao de ar, ¢ possivel plotar esses dados em um grafico, H
versus Q, que ¢ denominado Curva Caracteristica do Sistema.

Como mencionado anteriormente, para vencer essas for¢as de resisténcia,
o ventilador deverd 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 equacdes das duas fungdes, caracterizando, portanto, os valores de Q e
He com os quais o ventilador associado aquele determinado sistema ird operar
(Figura 8).

Quando houver necessidade de aumentar o fluxo de ar em grandes silos,
pode-se optar pelo uso de dois ventiladores em paralelo; neste caso, deve-se
lembrar que estes devem ser semelhantes.

Yentilador
Sistema
. Ponto de
FPﬂes_sag =.— — —# funcionamento

de operagéo

Altura manométrica

Vazdo de operagdo

Vazao

Figura 8 — Determinacio do ponto de funcionamento do conjunto (ventilador
— sistema de distribuicao/produto).

6.2 Lei de Semelhanca
A partir das condigdes em que um ventilador estd funcionando e aplicando
as Leis de Semelhanca, pode-se determinar os valores das diversas grandezas
quando uma ou mais destas grandezas sofrem uma variagao.
1° caso: para um rotor operando com o mesmo fluido:
Q :: n, ou seja, (Q1/Q;) = (ni/ny)
H :: n% ou seja, (H1/H,) = (ny/ny)*

Nm :: n3, ou seja, (Nmy/Nmy) = (n1/n2)3

22 caso: rotores geometricamente semelhantes, operando com 0 mesmo nimero de
rotagdes por minuto ¢ mesmo fluido:

Q :: D%, ou seja, (Q1/Qy) = (Dy/Dy)’
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Hu :: D% ou seja, (Huy/Huy) = (D1/D,)
Nm :: D5, ou seja, (N\my/Nm,) = leDz)5
D = diametro do rotor

3% caso: rotores geometricamente semelhantes, operando com mesmo fluido e
numero de rotacdes diferentes:
3
Q: = Q1.(n2/ny).(D2/Dy)

Hu; = Huy.(ny/ny)%.(D2/Dy)?
Nm; = Nm; . (Nmy/Nmy)*. (D/D;)*

7. VENTILADOR CENTRIFUGO DE PAS RADIAIS

Neste item, serdo apresentados os passos para calcular um ventilador
centrifugo de pas radiais. Para maiores detalhes a respeito desses passos e para
calculo de outro tipo de ventilador, recomenda-se COSTA (1978).

Valores pré-determinados:

Q - vazao, m3/s;

H - pressdo 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 mecanico = 0,85.

Ordem dos calculos:

- primeiro passo: velocidade absoluta do ar a saida do rotor (C):
C =4,04 (H)"?, m/s

- segundo passo: didmetro interno do rotor (D1 ):
DI =2 (Q/C)"*, m

- terceiro passo: diametro externo do rotor (D2):
D2=1,20 D1

- quarto passo: nimero de rotagdes por minuto do rotor (N):
N=(60.U2)/(3,14.D2)
em que
U2 - velocidade tangencial do rotor = C/1,15, (m/s).
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- quinto passo: largura das pas do rotor na saida (L2) e na entrada (L1):
L2=0,2D2
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):
Ul =(3,14. D1 . N) / 60, (m/s).
- oitavo passo: angulo de entrada das pas (31) = 90°.

- nono passo: numero de pas - varia de 10 a 20.
- décimo passo: tracado da voluta ou difusor.

Um processo pratico para o tracado da espiral de Arquimedes ¢ efetuado
com quatro arcos de circulos, conforme a Figura 9, e sera visto mais adiante, neste
capitulo. O processo consiste em tracar um quadrado auxiliar, cujo lado equivale a
0,10 vez o valor do didmetro externo do rotor, e centra-lo no eixo deste.
Considerando a Figura 9, o quadrado auxiliar serd centrado no ponto 0 (zero) e a
distancia do vértice 4 ao ponto f sera, entdo, de aproximadamente, 0,9 vez o valor
do diametro externo do rotor. Assim, com o centro no vértice 4 do quadrado
auxiliar e o raio igual a 0,9 vez o diametro externo do rotor, traga -se o arco f - d.
Em seguida, com o centro no vértice 2 traga-se o arco ¢ — b, € com o centro no
vértice 1 traga-se o arco b - a.

O estrangulamento da voluta (e), denominado “beco da voluta", ¢ igual a
0,06 vez o diametro externo do rotor.

1
l-I] L

4
L

Figura 9 — Esquema para o tracado da voluta (espiral de Arquimedes).
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8. O VENTILADOR E SUA CONSTRUCAO

Nos secadores tradicionais com fluxo de ar, a caracteristica do ventilador é
de suma importancia para o bom funcionamento do sistema de secagem. O
ventilador deve ser projetado para vencer a resisténcia oferecida por uma camada
de produto, a uma determinada temperatura, a passagem de um determinado fluxo
de ar.

O secador de camada fixa modelo UFV foi projetado para ser construido
potencializando os materiais disponiveis na propria fazenda. Entretanto, é possivel
que surjam problemas na hora de adquirir um ventilador. Quase sempre ha
necessidade de grandes deslocamentos, onerando ainda mais um componente,
que, além de caro, pode ndo apresentar as caracteristicas desejadas.

O ventilador descrito a seguir € apropriado para secadores cujo diametro
da camara de secagem do secador esteja proximo a 5,0 m, que ¢ o tamanho
maximo recomendado.

8.1. Descricao do Ventilador

O ventilador ¢ formado pelos seguintes componentes:

a) Eixo - peca que tem como funcdo permitir e suportar o giro do rotor
em torno de 1.700 rotagdes por minuto. Pode ser substituido pelo
proprio eixo do motor.

b) Rotor — peca fixada na extremidade do eixo. Esta peg¢a tem como
func¢do produzir e direcionar o fluxo de ar. O rotor ¢ composto de disco
principal, pas e coroa ou anel (Figura 10).

Anel

pas

Disco principal

Figura 10 - Rotor mostrando o disco principal, as pas e o anel.

c) Voluta ou Caixa Coletora - este componente tem como finalidade
captar o ar que entra e que sai do rotor. E composta por: lateral de
suc¢do, lateral motora, suporte do eixo ou do motor, entrada de ar ou
distribuidor e janela de manutencao.
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8.2. Construgio e Detalhes dos Componentes

Além de se ter a disposi¢do uma oficina com materiais e ferramentas
apropriadas para a construcao do ventilador, as especificacdes, os detalhes e as
notas explicativas fornecidas a seguir devem ser cuidadosamente seguidos para
que se obtenha um resultado satisfatério.

8.2.1 Eixo

Utilizar eixo de serra de 1 1/4", que ¢ de mais facil obtencdo no comércio,
ou construir um eixo comum de 1 %" montado em mancais com rolamentos de
esferas e que apresentam custos praticamente iguais. Caso seja de interesse, o
sistema pode ser acoplado diretamente ao eixo do motor. Neste caso, pode ocorrer
o inconveniente de uma substitui¢ao lenta e problematica do motor, devido a uma
pane elétrica ou mecanica deste.

8.2.2 - Rotor

Para efeito de construgao, o rotor ¢ dividido em trés partes:

a) Disco principal - deve ser construido em chapa metélica de 4,18 mm
(n® 8), com didmetro de 0,50 m. Deve-se retificar o furo central e as
bordas em torno mecénico ou aperfeicoar manualmente o acabamento,
evitando empenos no disco, para ndo comprometer o balanceamento do
conjunto (Figuras 11 a 13).

b) Coroa ou anel - ¢ o espaco compreendido entre os raios internos e
externos que limitam os canais do rotor (Figuras 11 e 12); deve ser
construido em chapa com espessura de 1,52 mm (n® 12). Varios canais
radiais sdo formados pela jun¢do do disco principal com as pas destas e
o anel metalico; estes canais ddo estabilidade e direcionamento ao
fluxo de ar.

c) Pas - sdo pecas metélicas soldadas ao disco principal. No presente
caso, elas sdo dispostas radialmente e eqiiidistantes entre si. Em
numero de oito a doze, as pas devem ter as dimensdes mostradas na
Figura 13.

25 cm

D=50cm Anel Externo do rotor

N

T

chapa 12

Figura 11 - Detalhes do disco principal, destacando-se os locais para
assentamento das pas e do anel externo do rotor.
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Disco do rotor { diimetro S0cm)

Furo central
112"

Vista superior do rotor Vista superior do rotor
com o anel externo sem o anel externo

Figura 12 - Detalhes do posicionamento das pas e do anel externo no disco
principal.

/Anel externo Formato da pa

(b)

/

Pontos de solda

— 16 — ic)

Figura 13 - Dimensoées, detalhes e posicionamentos das pas no disco principal.

8.2.3 Voluta ou Caixa Coletora

No exemplo apresentado, para efeito de construcdo, optou-se pela forma
espiralada, como mostram as Figuras 14 a 20. A se¢do transversal da voluta, no
presente caso, tera a forma retangular e sera construida em chapa n°16 ou 14,
soldada com solda elétrica comum. Suas partes sao:

a) Lateral de succdo: nela é encaixado o distribuidor de entrada de ar
(Figura 14); lateral motora: ¢ o lado da voluta em que ¢ preso o suporte
do eixo (Figuras 15 e 16).

b) Entrada de ar ou distribuidor: tem como finalidade direcionar o ar
de maneira uniforme para os canais do rotor. Para facilitar sua
construgdo, o distribuidor terd a forma cilindrica (Figura 20) e sera
construido em chapa n® 16.

c) Janela de manutenc¢io - abertura na parte superior da caixa coletora
que serve para a passagem do rotor durante a montagem e manuten¢ao
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do sistema. E fechada com chapa metélica n°16 e parafusos de rosca
soberba (Figura 20).

8.3. Montagem dos Componentes

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

a) Tracado das laterais (motora e de succio): um processo pratico para
tracar as laterais da caixa coletora de secdo transversal retangular ¢ o de
Arquimedes, efetuado com quatro arcos de circulo (Figura 14). Para isso, toma-se
o lado do quadrado auxiliar de construgdo a-b-c-d igual a 10% do didmetro do
disco principal, que no presente caso ¢ de 5,0 cm.

Com o centro no vértice a, traga-se o arco 1-2; com centro em b, o arco 2-3;
com centro em ¢, o arco 3-4; ¢ com centro em d, o arco 4-6. Devem ser
obedecidas as propor¢des dadas na Figura 14, para interromper o corte das laterais
no ponto 5. Para iniciar o tragado do arco 1-2, o raio a-1 deve ter o valor de 42,5
cm. Sempre que possivel, € aconselhavel fazer um molde, para evitar que, em caso
de erro, as chapas de aco sejam desperdicadas. O molde permitird aproveitar o
maximo de cada chapa e poderd ser aproveitado no caso de construgdo de
ventiladores iguais.

il

35 f 20 J—

Figura 14 - Tracado das laterais pelo método de Arquimedes (lateral de
succio).
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oA
O
45 | T
25 29
| 1
“—35 —t 20 —

Figura 15 - Lateral motora e suas dimensodes basicas (em cm).

Solda continua

Figura 16 - Lateral motora montada na envolvente (fase inicial da
montagem).

Pontos de solda
continuos

Punésnldm

continuos

Figura 17 - Lateral motora e de succio montada na envolvente (segunda
fase da montagem).

Secagem e Armazenagem de Produtos Agricolas 257



Capitulo 10 Selecdo e Construgdo de Ventiladores

—s |

Figura 18 - Suporte do conjunto e suas dimensdes (terceira fase da
montagem).

Janela

Lateral motora

Suporte do
eixo

Lateral de

succio

Figura 19 - Montagem da voluta sobre o suporte (quarta fase).

Janela de
ahutengao

Entrada
ou
Distribuidor

Figura 20 - Detalhe da lateral de succdo, mostrando o distribuidor de ar
(quinta fase da montagem).
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b) Balanceamento do rotor: como o rotor ird girar em torno de 1.700
rpm, € necessario que seu balanceamento seja correto para que nao haja vibragdes,
garantindo, assim, maior durabilidade do eixo e dos rolamentos. Um rotor
balanceado dificilmente ird parar na mesma posi¢ao depois de girar livremente
sobre o eixo. No caso do rotor ndo-balanceado, a parte mais pesada (ponto
desbalanceado) ira parar sempre na posi¢ao inferior (devido a for¢a da gravidade).
Para balancear, contrapesos metalicos sdo colocados na posi¢do oposta ao ponto
desbalanceado. Encontrado o ponto proximo ao equilibrio, deve-se soldar os
contrapesos e verificar o balanceamento, até encontrar um equilibrio adequado.

¢) Acabamento: terminados os trabalhos de solda, faz-se o acabamento do
ventilador. Para a pintura, deve-se usar tinta resistente a altas temperaturas, que ¢
feita antes da montagem final do ventilador. Deve-se, também, desenhar em uma
parte bem visivel (por exemplo, na parte alta da lateral motora) uma seta,
indicando o sentido de giro. Comandado pela polia motora, o giro deve coincidir
com o movimento dos ponteiros do relogio (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 (Figura 21).

Figura 21 - 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 transmissdo. O rotor ¢ acoplado ao eixo de modo semelhante ao da
serra circular, isto ¢, a porca do eixo ¢ do tipo "rosca esquerda". Se o sentido de
giro ndo for obedecido, o rotor ndo ficard retido ao eixo, podendo causar danos e
até mesmo um acidente.
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8.4. Materiais Necessarios

- eixo de serra de 1 %" ou eixo comum de 1 %", mancais com
rolamentos de esferas;

- 3 m? de chapa preta n° 16;

- 2m? de chapa preta n° 8;

- 1 m? de chapa preta n® 12;

- 12 parafusos com porcas 5/16";

- 28 parafusos com rosca soberba de 3/16" x 14",

- quatro parafusos de 2" x 2", para fixagdo do eixo;

- 1 kg de eletrodo (solda elétrica) de 2,5 mm;

- 2 litros de tinta para superficie metalica;

- 1 litros de solvente "Thinner";

- 20 kg de cantoneiras de ferro, com abas iguais, 1 /2" de espessura de
1/8", para construg@o do suporte do motor e voluta.
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