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PARTE A | 0S CONCEITOS TEGRICOS DA VENTILACAO | LEIS E CARACTERISTICAS DOS VENTILADORES

Apliguemos a equacao de Bernoulli, expressa em termos de pressoes, sem
considerar a diferenca de cotas altimétricas, entre as seccoes s; e s;:
p1-Vi=p,-Vp,=p-V;ousejaquep (s -vi)=p,-(s;- Vv,
sendo:
- p - pressao sobre as paredes de entrada e saida;
- g - aceleracao da gravidade; [m/s?]
- p - massa especifico do ar; [kg/m® p,, =1,205 kg/m*nas CNPT]
- w - energia especifica transferida (recebidal, através da fronteira; [J/kg]
- |- termo correspondente a perda de carga; [m]

O significado fisico desta equacao, vai acompanhar toda a teoria da ventilacao
na Parte A do livro, e que se traduz por:

0 acréscimo ou a diminuigcdo de energia de um sistema, correspondente a
diferenca entre as condicées de fronteira “1" e “2”, depende do fluxo de
energia recebida [pw], diminuida das perdas [pgly, do sistema.

Reparemos que a energia é expressa por dois termos, um representando
pressdo e o outro energia cinética.

1.2.4. Aplicagao da Equacao de Bernoulli a um sistema de ventilagao

Consideremos um sistema de ventilacdo completo, com o ventilador e als)
condutals), conforme Figura 1.4. e apliquemos primeiro a equacdo de Ber-
noulli, aos trocos de conduta, a aspiracao e a insuflacao.

Fronteira :ventiladori,/"" — T
= =< i/ I B

z — N .

A 1 (:) | '~ _ conduta 7
~ T [} == -
T~ 7 '1 2 Fronteira

“““

Sistema de ventilagéo, constituido por ventilador e rede associada. Aplicagdo da equagdo de Bernoulli aos espagos
definidos pelas Fronteiras.

e Circuito A/1, (aspiracao):

P4+ %-p-vﬁ =py+ %-p-w2 + ApCa
e Circuito 2/B linsuflacao):

P2+ %'P'Vg =pPs+t %'P‘Vlg - ApCop
Alterando a ordem dos termos da primeira equacao:

P2+ %-p-w? =pa+ %-p-v/i = ApCap
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PARTE A | 0S CONCEITOS TEGRICOS DA VENTILACAO | LEIS E CARACTERISTICAS DOS VENTILADORES

Os grupos adimensionais com mais interesse e que vamos utilizar sao:

J —ﬁ/% coeficiente adimensional de pressao
p

coeficiente adimensional de caudal

ND?

—/\';mDB coeficiente adimensional de poténcia.
PN°.

o 8268 o oficiente adimensional de rendimento )

m

(representando “Pm" a poténcia mecanica absorvida no veio do ventilador).

O ultimo coeficiente merece uma atencao especial, uma vez que se trata de
um rendimento. Repare-se que em numerador estd a poténcia que o ventila-
dor cede ao fluido (aumento de pressdo Ap,) sobre o caudal em jogo (Q) e em
denominador a poténcia que ele absorve no veio para fazer esse trabalho (Pm).

Embora a representacao adimensional tenha vantagens para o estudo tedrico,
é necessario ter curvas dimensionais para serem consultadas pelos utilizado-
res dos ventiladores. A utilizacdo das variaveis adimensionais, permite no
entanto estabelecer uma relacdo entre dois pontos de funcionamento de um
mesmo ventilador, ou seja, passar duma curva APt = f,{Q), com um valor cor-
respondente N para outra curva APt = f,(Q), correspondente a um valor N,.

2.1.2. Conversao de variaveis adimensionais em dimensionais

Consideremos na Figura 2.2. a alteracao de velocidade num ventilador, corres-
pondente as condicdes de funcionamento para a velocidade Ny, sendo Py um
ponto dessa curva, com coordenadas dimensionais (Qy, Apty).

A

100,

- |—1m2 — Parabolas
2 P_f/cp“ >[APt =c=.Q?
L 80 aurrlm n_*fjo ge / o
% rpr‘r¥?lc caa eJ7\ 7 ¥P2 Pontos “dinamicamente
‘_'N , semelhantes”
60 1/91 N #/

/o /
Bpty o === = P }w
o P AV 7
I 7 \ﬁpl/B
/ P | ?%iguigﬁo
\QJ'D de Wlocidade
20 Y  N3/8
- |
-7 ?\ \ \
00 — T

20 20 Q; 60 80 100 Caudal - (%)

Diagrama onde sdo expressas trés curvas de funcionamento de um ventilador, CCV, e trés curvas de funciona-
mento da Instalagdo, CCl, e correspondentes “Pontos de Funcionamento”.
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CAPITULO 3 | LEIS GERAIS DOS VENTILADORES E APLICACOES

Patm 45 - v,  R.T,. .. Patm gy -vy RT,.
= , ou em termos da massa especifica, = :
Patm b) " Vp) R. Tb]- Patm p) " Va) R. Tb|_

sendo:

- P.im — pressao atmosférica; (mm H,)
- =1/p - volume especifico do ar =1/massa especifica do ar; (m*/kg™']
- R - Constante particular do gas; (J/kg.°K]

- T - temperatura absoluta; (°K)

Trabalhando a expressao e entrando com valores:

Pa To-Patm, (271 +21)x 675
= = = 0,81
Poy To-Patmey (271 +50) x 760

Pela aplicacao das leis para a pressao e poténcia absorvidas, podemos calcu-
lar a pressdo com que devemos “entrar” no dbaco (situacao "b”):

Press3o total (Pa):
APt, = APt - % . e substituindo: APt, = 528 x (1/0,81) = 648 Pa

Do &baco do ventilador, conforme Figura 3.6, constata-se da possibilidade
desse ventilador poder funcionar com o par de valores, caudal / pressao:

Q. = 28 000 m*/h (7,7 m%/s] e Pt »y = 648 Pa

na condicdo de trabalhar a uma velocidade de rotacao de N =1 070 rpm e com
um acoplamento motriz preparado para entregar uma poténcia no veio do
ventilador de Pmy; = 6,6 kW.

No diagrama o ponto de que falamos é identificado pelo ponto P,.
n-(%)  64% 74% 79% 83% 78%  63% 45%
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FIGURA 3.6.

Abaco de acompanhamento do problema. Caracteristicas dos pontos P1, P2 e P3, conforme resolugdo da alinea
¢) do problema.
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CAPITULO 4 | PERFIL DAS PRESSOES NUM SISTEMA DE VENTILACAQ

Ventilador '

FIGURA 4.7.

Medigdo da pressdo total de um ventilador, por meio de um mandmetro de liquido, dada pela diferen¢a das
Pressdes Totais entre a insuflagdo e aspiracéo. APt = Pt/(i) — Pt/(a)

Do ponto de vista matematico e no sentido de esclarecer algumas duvidas
sobre a "Pressao Total negativa”, vamos considerar a Figura 4.8., que repre-
senta um sistema muito simples, de igual seccao na aspiracao e insuflacao e
com uma velocidade constante e igual a da saida na boca do ventilador e sem
perdas de carga localizadas na entrada e saida do sistema.

Nas expressoes da pressao, inicia-se a caracterizacao destas como pressoes
absolutas, que acabam por ser trabalhadas depois como pressoes relativas.

I de/ v

—r)- p—— _© '

P. atmosférica

APtotal

XKZ . I Aps/a = APt/a

\(E‘_‘ ———————— =
| ~ < o
|

P. absoluta zerol |
|

FIGURA 4.8.

Definigdo da pressdo Total de um ventilador a partir da quota de presséo zero.

Assim de acordo com a Figura 4.8., sera entao:

Aptotat =Pyi - Pya= Ap':/i + Apt/a = [ \ps/i + |:>dy/i] + ’\Psla
sendo:
- Pt/a: pressao total na aspiracdo (absoluta)

- Pt/i: pressao total na insuflacao (absoluta)

ou alterando a ordem dos termos:

AProtal = (Apssa + APssi) + Paysi= APs + Paysi
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CAPITULO 5 | TIPOS DE VENTILADORES “

s

Admissdo do ar
- |= +(dire¢do radial
convergente)

\

FIGURA 5.10.

Ventilador tipo plug-fan, com pds curvas para trds (seis pds), equipado ou ndo com motor eletronicamente
comutado(EC), de elevada eficiéncia.

E de pas curvas para tras, com saida do ar em direcdo ortogonal ou muito
proxima, com montagem em pleno sem envolvente (plug-fan), com pés tipo
simples radiais ou “airfoil”, semelhantes as da Figura 5.11.

FIGURA 5.11.

Impulsor tipico de um ventilador de pds curvas para trds, tipo “plug-fan”.

S3do unidades facilmente integraveis nas unidades de tratamento de ar e
gquando equipados com motores EC (eletronicamente comutados), apresen-
tam uma eficiéncia mais elevada, sempre acima dos 65 %, e ocupam um
espaco mais reduzido como referenciado na Figura 5.12.

Alternativa de saida
da insuflagdo.

A A 4 &

| | | |
[ ] = [ [ I
I LIl Pleno de Pleno.de H I ! HH Pleno de H I
I <li! insuflagéio aspiracéi ’ ’ I : aspiracao ﬂ I
| | |
: < - ‘ : " Motor (de - :
s I R ’ ’ ! ‘ i indug&o) ‘ ‘
< ! B (W oy o -
: Moptor EC B ’ ’ ! : ’ ‘ :
< |
| t | | L ﬁ |
I L = = 8
: ! H -'_“ r e L Ld‘
Dimenséo reduzida da caixa do Ventilador Dimensé&o elevada da da caixa do Ventilador

FIGURA 5.12.

Secgdo de ventilagdo de uma UTA, com ventilador de pd curvas para trds, com montagem tipo “plug-fan” equ-
ipado com motor EC, ocupando um espago reduzido quando comparado com ventiladores centrifugos cldssicos
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n PARTE A | 0S CONCEITOS TEGRICOS DA VENTILACAO | LEIS E CARACTERISTICAS DOS VENTILADORES

=A
= Curva de sobrecarga
T | de poténcia absorvida N P3s curvas
£ | p/ frente
I
& Curva com alguma| | ), 4
linearidade Pm/Q ™\l P
Curva de ndo I( ] -
sobrecarga Lt Pas radiais
7

Pds curvas p/

tras
FIGURA 6.4.
Comparagdo de curvas de poténcia absorvida no veio, para ventiladores do tipo centrifugo com igual diémetro
do impulsor.

As trés curvas apresentam as seguintes principais caracteristicas:

- Pas curvas para a frente: é uma curva do tipo sobrecarga (“overload fan
curve”). Quer dizer que uma vez em funcionamento, p. ex. com caudal Qy,
se se verificar um aumento de caudal, para Qg, por qualquer motivo
(abertura indevida de porta de UTA, auséncia temporéaria de filtros, ou
simples necessidade de maior caudal] se d& um aumento da poténcia
absorvida no veio pelo motor, que o pode queimar se nao tiver protecao
ou folga de dimensionamento.

- Pas do tipo radial: é uma situacdo em que a poténcia absorvida é quase
linear em relacao ao caudal. Como tal, pode fazer-se uma regulacado de
velocidade (ou seja de caudall, por meio de um simples redstato.

- Pas curvas para tras: no caso desta curva, verifica-se que existe uma
lomba quase horizontal, na zona de selecdo de melhor eficiéncia de fun-
cionamento, o que permite que o caudal seja aumentado sem haver
sobrecarga.

Os ventiladores de pés curvas para tras sao assim apelidados de nao-sobre-
carga (non overloading curve) e sdo excelentes para utilizacdo nas instalacoes
de VAV ou outras que onde o valor do caudal nao tenha que ser constante.

¢ Ventiladores axiais

N3o hd muito a dizer sobre as curvas de poténcia dos ventiladores axiais a
menos do seguinte:

B VENTILACAO MECANICA | TEORIA E APLICACOES | NO CONFORTO HUMANO, INDUSTRIA E SERVICOS



CAPITULO 7 | ANALISE VETORIAL DO ESCOAMENTO DO AR NOS VENTILADORES

sendo "E” a energia fornecida pela roda a unidade de massa de fluido, por
unidade de tempo. Serd assim E=L.N/p - Qe portanto

E=N [RQ'VZI—R1 'V'H]-

[de facto dimensionalmente sera: [L N] =[E pQ] = [Energia/unidade de massa x
unidade de massa/tempo] = [Energia/tempo] = [Poténcia]

Sendo as velocidades de transporte, U; e U,, expressas por, N.R,= U, e N.R; =
U, pode escrever-se a relacao anterior, por:

E= [Uz' th_ U1 'V1t]

Esta expressao é conhecida pela Equacado de Euler das turbo méquinas. Da
energia fornecida pela roda ao fluido, E, apenas uma parte, g.H = n,..E, vai
fazer aumentar a energia Util do fluido, conforme se viu na definicdo de rendi-
mento hidraulico, 1. A altura de elevacdo "H", serd entao dada por:

H =nh/g- (Uy - Vo = Uy - V)

e pode ser calculada facilmente se forem conhecidos 1, e os tridngulos de
velocidade [particularmente o de saida, pois em geral V;,= 0. Para a expressao
da presséao ter-se-a assim:

AP = nh'p'[UQ'VZt_UTVH] = nh'p'[UZ'VQt].

7.4. Estudo vetorial dos ventiladores axiais

A composicao vetorial dos vetores de velocidade nos ventiladores axiais, é
interessante e pode de maneira simples, ser apresentada na Figura 7.8.

Considere-se uma roda axial e admitamos que o escoamento se processa numa
superficie cilindrica de didmetro D,,, intermédio entre os didmetros interior “d” e
exterior “D”. Planificando a superficie cilindrica, as seccoes das pas tomam a
forma duma cascata de perfis, cujo passo ét=nD,,/Z, com Z = niUmero de pas.

FIGURA 7.8.

Escoamento axial, com os correspondentes vetores na entrada e saida. Notar que U, = U, =U.
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118 PARTE A | 0S CONCEITOS TEGRICOS DA VENTILACAO | LEIS E CARACTERISTICAS DOS VENTILADORES

- Situacao de condutas retangulares:

Considerar o comprimento reto minimo. Na curva da Fig 8.6. do lado
direito, em funcao da configuracao da conduta, prever defletores, para
manter a organizacao do perfil do caudal.

8.2.3. Situagao especifica na montagem de plug-fan, em UTAs

Pela grande utilizacdo que estes ventiladores tém atualmente em UTAs e
UTAN's, mais simples ou mais complexas e nas Caixas de Ventilacao, vamos
inserir esta informacao especifica, embora os fabricantes de UTAs apliquem
normalizacao mais detalhada.

e Na boca de aspiracao

Deve considerar-se uma zona livre na entrada do ventilador como uma meia
esfera de raio igual ao da roda do impulsor, @. Este espacamento permite que
o perfil do ar tome uma configuracao laminar e uniforme, sem canais com
elevada velocidade e turbuléncia e logo sem défice de caudal em relacdo ao
caudal Nominal do modelo de ventilador.

l¢———H

NS, JEUNE. JEDRE. NN

FIGURA 8.7.

Zonas livres num ventilador tipo “Plug Fan”, de uma UTA:

Admissdo: meia superficie esférica, com didmetro pelo menos igual ao diéGmetro da roda.
Saida: Pelo menos o comprimento de um diégmetro até ao primeiro equipamento.

Fonte: ebm — paPst

* Na saida do ventilador

A saida do ar é radial e com caudal distribuido pelo setor circular de saida do
impulsor e feita a baixa velocidade. Sendo utilizado um “pleno” de expansao
neste lado do ventilador, é expectavel que o escoamento se faca de um modo
uniforme e suave.

Qualquer elemento instalado a jusante do disco da roda, p. ex. filtros, permu-
tador ou grelha, deve estar afastado da superficie daquele disco, de pelo
menos uma vez o didmetro do impulsor.
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CAPITULO 9 | VENTILACAQ E PSICROMETRIA 127

Para as CNPT o volume especifico do ar tem o valor de 0,830 m*/kg e corres-
ponde a zona central do diagrama psicrométrico onde se desenvolvem a maio-
ria dos processos “sensiveis”.

Serpentina de

1
; P P . 25 C
: aquecimento =
: >
ﬁ! 5
1 Y
i (o]
, 202
' S~
tA bﬁ)
o
ha 2
Wa e
iy
15 -§
IS
=}
<
510 wa=wg

SE

\C -air = [ N 0

5 4 bulb . 20 ﬁ—zs—At—ao*' 35 a0

ry u temp C 1,4 TB

Diagrama representativo do aquecimento (ou arrefecimento sensivel), efetuado numa UTA.
Processo com o teor de humidade absoluta constante.

A expressao (1) ficard entdo com uma nova configuraco:
C=V/v, - ¢, - At=(V/0,830) - 1,006 - At=121.V: At (3)

Como a expressao (2] se simplificou costuma compensar-se a expressao (3),
com uma correcdo no coeficiente, para garantir uma maior exatiddo no cal-
culo destes processos, resultando a expressao final assim:

C=123-V-At=123-V-(t,-t,) [4)

sendo:
- C- poténcia sensivel de aquecimento ou arrefecimento; (W)
- V- caudal volUmico do ar: (L/s)

- At - variacdo da temperatura ente as condicdes finais e iniciais; (°K)

Esta expressao muito simples é muito utilizada na ventilacdo, pois permite
dimensionar sistemas de termoventilacao, estimar temperaturas ambientais
em espacos com ventilacdo forcada ou até mesmo o arrefecimento de espa-
€os em que nao haja equipamentos a dimensionar.
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CAPITULO 10 | O AMBIENTE INDUSTRIAL - CONTROLO DA POLUICAQ

RESOLUCAO

Conforme dados do problema e formulario anteriores, vamos aplicar valores:
* Alinea a)

Ao fim de um tempo prolongado (teoricamente infinito), a concentracdo
estabiliza no valor de C = i, ou seja:
0.9 _025(mh) _

3,3-10“m¥m®=0,033 ppm
Q (750 (m*/h)

A concentracao em regime estabilizado serd pois, C = 0,033 ppm.

e Alinea b)

O valor do caudal sem ser afetado por um fator de seguranca, k, sera
calculado pela expressao:

3
co G 025(m%h)  _ 025 _gao o

Q 3/10000 partes  3.10*

Resultando um valor aproximado de 835 m*/h

e Alinea c)

Tratando-se de uma situacdo em que a concentracao inicial é nula, Cy= 0,
vamos calcular o tempo que leva a atingir a concentracdo indicada, através
da equacao simplificada, onde, substituindo por valores numeéricos, sera:

t=Y o9 300 0.25 1,47 h =88 min
a (g-ca) 750  (0,25-3.10%x 750

A concentracao é atingida ao fim de 88 minutos.

Na Figura 10.10., sdo anotadas sobre as respetivas curvas, as solucdes de
cada alinea do problema.

A C max. (alinea a)
~ 10,0035 . "
£ 00033 - J__—-
T O T gsomhn Gl i
=% m -
~ . -
' 0,0025 {alinea b) S l/r
S T \, vy =
l& |
§ 0002 - }
- v |
< P4 |
¥ 00015 77 =
S 3
S 1 Yessmm | g
0,001 7 = 9,
/ =
// 8
0,0005 ~|
4 <,
0,0 = >

00 025 05 075 10 125 15

1,75 2,0
tempo (horas,
po (hores)

Evolugdo da concentragdo para dois valores de caudal:
Valor correspondente a estabilizacdo, 750 m*/h e valor 835 m*/h, para um valor inferior de concentracdio mdxima.

VENTILACAQ MECANICA | TEORIA E APLICACGES | NO CONFORTO HUMANO, INDUSTRIAE sErvicos [ N



CAPITULO 11 | 0S CAPTORES LOCAIS - PRINCIPIO GERAIS

e Velocidade de transporte vertical (a mesma da velocidade de captural:

s . Do

Vt=10,7 -
s+ 1

sendo:
-V - velocidade; (m/s)
- s - densidade do material

- D - didmetro médio da maior particula da poeira; (mm)

11.5.3. Perfil das pressoes, hum sistema de captagao

Apresenta-se o perfil das pressdes num sistema de captacao completo, embora
tedrico pelo menos nas escalas de pressao, com a parte da depressao e a parte
da compressao, sendo de realcar as seguintes observacoes, na Figura 11.12.

Chamine

| Lavador
: de gases Cotas, relativas, das pressoes
1-P. total, Pt, (hegativa)
| T t t o
=— _uEaEeT d_e _rarlsp_or_e —— 2 - P. dindmica, Pdy, (positiva)
3 - P. estdtica, Pk, (negativa)
[Pt = Pdy + {-}lps]

|

|

. Captor em fenda lateral |

[F==taa= ==}

m :Tanque de Banho quimico |
|
|
|
|

~(+)300 Pa— S —
~(+)200 Pa-L — 5
| Pressdo Dindmica - Pdy h 3
~(+)100 Pafpm=—= == = = = = & e l—'.}——— === )
_ /| Nivel da Pressdo Atmosférica k - T ‘E :\
b \ DProces | : ? % |
~(-)100 Pa _f€Ssdu Total - pt : | g ° |
()20 P o H s !
(-)200 Pa— ~T€5530 Estatica - ps i g 8 I
~(-)300 Pa N S =3 I
I uUT U
~(-)400 Pa— N\ g—— 2 '
| \\ 2 | [ |
(1500 Pa_L | gl o n
(-)500 Pa | | \1 —_ || Y U
~(-)600 Pa—} T | \LJ IF :
| | | |
! | I ! !

~(-)700 Pa

FIGURA 11.12.

Perfil das pressdes ao longo de um sistema de captagdo e separagdo de gases.

o Perfil da Pressdo Dindmica (ou de velocidade)

Sendo definido como Pdy =2 p V2, o perfil acaba por traduzir a velocidade no sis-
tema e se este tiver uma tubagem de seccao constante e for dimensionado pelo
método da velocidade constante, entdo o perfil vai ser também constante, exceto:
1) na aceleracdo desde a velocidade nula, na superficie do tanque; 2] no processo
de entrada das fendas do captor; 3) no lavador de ar; 4) 4 saida da chaminé.
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CAPITULO 12 | SEPARADORES DE PARTICULAS

saida de
gas limpo

Entrada de
gas poluido
(tangencial) vortex
exterior

descendente

vortex
interior

ascendente saida de

poeira

FIGURA 12.5.

Funcionamento aerodindmico de um separador centrifugo, com os vortex’s, primdrio descendente e secunddrio
ascendente e ainda um pequeno fluxo de saida juntamente com as poeiras.

A existéncia do cone serve para compensar a perda de velocidade do ar e das
poeiras, uma vez que parte do caudal de transporte sai também pelo lado inferior.

O movimento circular rotativo do ar faz com que as particulas sejam lancadas
de encontro as paredes devido a forca centrifuga (maior que as forcas de
resisténcia aerodindmica), encostando-as ao cone e reduzindo a velocidade e
assim separando-as do escoamento, sendo recolhidas na base do cone.

Chegado ao final do cone, caudal é obrigado a retomar um fluxo ascendente
helicoidal na zona livre central até a boca de saida na parte superior do cilin-
dro (fluxo reversol.

Contorno
excéntrico do canal
de entrada do ar

Fluxo
(vortex),
secundario

Ciclone

Golado
vortice

Fluxo (vortex) o

primario
Pormenor da entrada no separador, com a configuragdo excéntrica e defletor para corre¢do da orientagdo do
escoamento na primeira volta.
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Pela equacdo, Po3= P + [Py 3 - Pyyrl, sera:
P =(-) 525 + (138 - 207,67) = (-)525 - 69,65 = (-)594,67

Ha assim uma recuperacao de pressao estatica, de:
(+)69,67 Pa = (-)525 - (-)594,67

por causa da reducdo de velocidade, de 18,35 m/s para 15,14 m/s. Um ganho
para o ventilador, sendo que se pode descontar este ganho na sua PED.

Ps = (-) 594,67 Pa
Ps = (-) 525 Pa V=15mls
| V=18m/s |
. |/

Pressdo atmosfélica
Presss a I
r%

| .
| !
| >

Eixo do comprimento da conduta

Eixo das pressdes

FIGURA 13.13.

Pressdes Estdticas verificadas antes e depois da transformagdo, e respetivos perfis. Se ndo tivesse havido recuper-
agdo de P. Estdtica (APs), a PED do ventilador teria que ser maior (PED*), em vez de PED.

Na Fig. 13.13., esquematicamente, teremos que ter apenas uma PED mais
pequena que PED, sendo esta a que corresponderia, se nao houvesse recupe-
racao de pressao.

¢ 2.3 Opcao - Juncao com formato cilindrico

Dados das caracteristicas, para uma conduta de forma cilindrica.
CONDUTA 0 AREA CAUDAL VELOC. PDY PS
(seccoes) (mm) (m?) (m*/h); Im*/s)  (m/s) (Pa) (Pa)
“1” 300 0,0707 4 650; (1,296) 18,35 202,5 (-]525
2" 100 0,0079 575; (0,16) 20,37 249.,8 (-)525
“3” 300 0,0707 5 245; (1,456) 20,5 255,6 a calcular

(Fonte: Manual de Ventilagdo de A. J. Macintyre)
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CAPITULO 14 | DIMENSIONAMENTO DE REDES DE CONDUTAS

1) Abaco da RPE | - Relacdo L.,/Q

As ordenadas deste dbaco sdo a “Relacdo L., /Q" e as abcissas o “Caudal depois
da derivacao”, para valores de “Comprimento equivalente entre derivacdes”.

RECUPERAGAO DA PRESSAO ESTATICA - Relagdo Lea/Q

20 “
15 o,
@/7 /7,0/7.
(9 >7@
10 [SPVRZ
Cry, Y,
A S 1%/2
~p "l $0e. W,
a SO 530, 7 S Yo,
g s R 25 20 Ly
x 4 ~ NN y 5o,
= — —_—\ — O
g ¥E— R NNNSNG
s %, NANNR
g Moy, \L\a 0
- e, SR S
— 15 o z 4"
o U S, Sy
© "y, 7,
© 1 /72‘@,
] hd N
o (P AN
O'@‘ry
G/
0,5 ey
0,4 i %y,
0,3 | )
0,25 1

100 200 300 500 1000 20003 0p0 5000 10000 20000

50000 100000 20010 m3h
003 006 008 0.14 0.28 0.56 1.39 2.78 5,56

13,9 27.78 5556 m3/s
. . ~ 3 3
Caudal depois da derivacdo —m>/h e m”/s

FIGURA 14.7.

Abaco | — método RPE. Relagdo auxiliar Leq/Q, em fungéio do comprimento equivalente.

A Figura 14.7. refere o input no gréfico [em abcissas) e o output [em ordenadas),
para cada valor do”comprimento equivalente”, que no caso da Fig.14.6. é expressa
por Lypy. No diagrama esté identificado um ponto arbitrario, no caso:

e Caudal depois da derivacao:
(em b1/b2; p.ex.: +3 000 m*/h (0,83 m®/s)

e Comprimento equivalente:
(em b1/b2 (p.ex.: 4,5 m)

* Valor da relacdo Leq/Q:
(resultando o valor: 3,8)

Arelacdo Leq/Q, vai-nos permitir entrar no dbaco seguinte.
2) Abaco Il - Ganho da pressao estatica/velocidade apés derivacao

Este dbaco, tem as entradas (inputs), nas curvas do préprio dbaco e as saidas
(output), no eixo das abcissas que & o dimensionamento que procuramos.
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TABELA 15.2.

Apresentagdo dos dados de uma grelha de insuflagdo, instalada em parede.

H (mm) L (mm)
425 425 | 525 | 625 | 825 1025
)15\ 425 | 525 | 625 | 825 | 1025 | 1225
( 225 225 325 | 425 (525 ) 625 | 825 | 1025 | 1225
325 | 425 | 525 | 625 WZK 1025 | 1225
125 425 | 525 | 625 | 825 | 1025 | 1225
(| 800 Ap(Pa) |5 |3 |21 |12 |12 [075 |055 [026
) | db(A) 43 |37 |33 |26 15 6 3
Ale(m) | 17 |16 |14 | 13 (12 )| 10 9 8
1000 | Ap (Pa) 5 34 |2 12 |08 |05 |03
(m*/h) | db(A) 43 |38 |33 |27 21 15 8
Alc.(m) 20 |16 |16 | 14 13 12 10
1200 | Ap 5 3 1,8 12 |07 |o045 |03
(m*/h) | db(A) 44 | 38 32 28 20 14 8
Alc.(m) 21 | 19 17 15 13 12 11
1400 | Ap 4 24 |18 |09 |06 |04 |o026
(m’/h) | db(A) 42 35 33 25 18 11 6
Alc.(m) 21 20 18 15 14 13 11

Assim, na Tabela 15.2., com um jato de 800 m?/h, para alcance de 12 m, pode-
riamos selecionar uma grelha na parede, no modelo do Fabricante, com 525 x
225 mm e assim temos na Figuras 15.17.:

e Figura A - Grelha selecionada para um alcance adequado.

 Figura B - Grelha selecionada para um alcance curto (p. exemplo 9
metros). O utilizador pode n3o ter a sensacdo de ambiente ventilado.

e Figura C - Grelha selecionada para um alcance excessivo [p. ex 16 m). O

utilizador pode sentir uma corrente descendente incomodativa nas cos-
tas e “corrente de ar” nos tornozelos.

A situacao de deficiéncia em “C", pode no entanto ser atenuada com a simples
abertura da divergéncia das ldminas da grelha, admitindo que o caudal esta
bem escolhido do ponto de vista térmico e nao for excessivo.

0,5m/s L‘ k—
D L Dai Vr

Fig. A - Alcance correcto Fig. B - Alcance curto Fig. C - Alcance excessivo

FIGURA 15.17.

Trés situagdo onde se pretende ventilar um local de trabalho adequadamente, a depender da sele¢do da grelha.

T \

3 Veloc. residual vrY | i Veloc. residual \\
N 0,5 Vi . resi

‘I m/s (max) n eloc. residua 0,5m/s N
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TABELA 16.6.

Cdlculo dos valores de V., e Cy,, referentes ao grdfico da Figura 14.10.

Paisnis 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
pess,

Vai [L/S) | (3,65 x P2) + (0,3 x 500) 150 168 187 205 223 241 260 278 296 314 333

C:; (ppm) (*) 400 568 704 815 908 987 1055 1114 1166 1211 1252

(*) Equacao de célculo: Ciy = Coy + [(0,0204 x Pz)/(3,6 x Vay)].10°

No gréafico da Figura 16.10., estd traduzida a tabela anterior, ou seja, a curva
A" [reta) do Vuy e a correspondente curva “B”, da Ci,, tendo-se anotado a
amarelo, nos eixos das ordenadas, os valores extremos destas curvas.

1400
g M e 0
& M‘O/ Cinﬂmax
= o)
J 1000 o el
o
fg 800 _
R P <
g s / T
k3 z
& 400 JL/,,, — Var >
3 T e =|==O— 1333
Vi min —|= = = = = = oulamentaf
200 T ~dal dejar no
P ——®>€a ?—-———————-——1**--150
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 [n2pessoas]

FIGURA 16.10.

Curva da evolugdo (relativa) da concentragdo de CO, interior, em face dos valores do caudal de ar novo, neste
exemplo, calculado segundo formula da ASHRAE, dependente da drea do local e numero de ocupantes.

A partir deste grafico, vamos desenvolver o célculo para os dois métodos e
marcar os resultados sobre o mesmo.

16.4.1. Método de controlo proporcional

No método de Controlo Proporcional, vamos calcular o Vyy, pela expressao:

C/ — C/’ min

VAN =
C/ max — CI min

X [VAN max — VAN mm] + VAN min [A]

e que ndo é mais do que a equacao seguinte,

VAN - VA/\/ min__ _ Ci - C/'mm

VAN max ~ VAN min C/ max ~ Cim/n

cujos termos traduzem a proporcionalidade entre a variacao do Vay e a varia-
cdo da Ci (Ciny), entre os correspondentes limites maximo e minimo da instala-
cdo. Tendo em conta a tabela e figuras anteriores, serd entao:
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A Figura 17.10. permite representar esta questao de um modo grafico, com
ventiladores comerciais de diametros de + 1,5 metros, que resolvem menos
bem este problema quando comparados com os ventiladores "HVLS", como
veremos mais a frente, devido a um fluxo de ar muito divergente.

Vi
/
//
/
/
/a—
7

2 N\
- S
_~ ~.|

L N~

S
N 11000 - 6000 m/h I- @ 1400 mm
S 7 (3n/s-1,6 A= @) - [ /E 3
o© - S = - e -
2 | | 1 \ s
©
5 9 | | 5%
© . . o
S T T e
el <
g 1 AN : A : / 7=
= : ! &
8 o
s 12,5 | | 9T
© S = N -~ o
e | I 2
g 14,5 , | 11 <
© . .
e | !
6 . . A . . . R .o 13
6 4 2 0 2 4 a 2 o0 2 4 6
Raio aproximado dos circulos no pavimento - (m)

Configuragdo das linhas de caudal, nos percursos descendentes (de recuperagdo de calor) e ascendentes de re-
torno. Linhas de igual velocidade a cinzento.

A &rea coberta por cada ventilador de teto, depende do didmetro destes e da
altura do teto real (pé direito), mas os valores médios apontam para cerca de
180 a 300 m?/por ventilador.

De um fabricante conhecido, foi possivel obter uma recomendacao para uma
distribuicao uniforme de ventiladores com um didmetro de 1,4 m e suspensos
do teto a uma altura de 0,5 m.

TABELA 17.3.

Ventilador de teto de modelo comercial cldssico.

Altura do teto (m)

Distancia entre ventiladores (m)

DISTANCIA RECOMENDADA ENTRE VENTILADORES
6 8
7 8

10 12
9 10

A organizacado da distribuicao é conforme o indicado na Figura 17.11. e com
meio afastamento das paredes em relacao aquele que se verifica entre os ven-
tiladores. Considerou-se em média 185 m? por cada ventilador.
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CAPITULO 18 | VENTILACAO DE COZINHAS PROFISSIONAIS

Um célculo simplificado da poténcia da serpentina de arrefecimento desta
UTA em recirculacao, conduz a um valor total de 36,5 kW, considerando as
mesmas condicdes anteriores (Quy = 6 000 m*/h; temp. exterior 30 °C; temp.
da cozinha 26 °C; temp. para célculo da serpentina de dgua fria 13 °C (T sq.
7/12°C, T 44,10 °C € Fypaes para 3 °CJ), a equacao de balanco para a carga sen-
sivel, @=V.p.c,.AT, seréa:

- Carga de Ar Novo:
Q. = [6 000/3 600 xx 1,2 x 1 x (30-26]] = 8 kW

- Carga de equipamentos de coccao:
A poténcia dos equipamentos instalados no exemplo, é de 95,5 kW, sendo
cerca de 30% radiada para o ambiente da cozinha. Com um fator de
simultaneidade de 0,7, a carga resulta em + 20 kW (95,5 x 0,30 x 0,7).

- Carga da envolvente e ocupacao, simplesmente estimada: 6 kW

Uma carga sensivel de 34 kW, (8 + 20 + 6), pode ser tratada por um caudal de
ar de 7 846 m®/h, em recirculacdo, conforme célculo:

34 kW =[V/3600x 1,2 % 1x(26-13)] - <> V = 7850 m*/h

6 000 m*/h
(1,66 m3/s)
- 8000 m*/h
(AN (2,2 m%/s)
* COZINHA

FIGURA 18.22.

Climatizagdo de uma cozinha, com uma UTA especifica. A unidade de ventilagdo, UV, sé garante a insuflagdo de Ar
Novo, sem tratamento do ar. Excluiu-se o caudal de transferéncia de zonas anexas.

Optariamos por um caudal de 8 000 m*/h e uma a serpentina com capacidade
nao inferior a 34 kW.

e Vantagens e desvantagens da solucao:

- E uma solucao de custo mais elevado, pois obriga a instalar uma nova
Unidade, além da UV.

- Permite atender as necessidades de compensacdo da hote de acordo
com o horario de funcionamento desta, mesmo em caudal reduzido e a
necessidade de climatizacdo em hordarios diferenciados.

- Obriga a organizar um sistema de difusao na cozinha, com mais difuso-
res, de modo a nao perturbar o funcionamento da pluma térmica.
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Pelo facto do incéndio poder ocorrer em qualquer automavel do parquea-
mento, o sistema tem que possuir inteligéncia para diferenciar as situacoes.
Tal vai obrigar que os diversos ventiladores tenham que estar previamente
identificados e organizados por agrupamentos conjugados com os detetores
de incéndio, conforme Figura 19.12., onde esta representado do lado direito, o
principio de um algoritmo que traduz a funcionalidade dos VI, em funcdo do
detetor de incéndios em alarme.

vae 1 4Ex mw VGE 2

[=:=1V/% ==V

Comando dos ventiladores, em fungdo dos
Detetores, DI, em alarme

i
| i :
i —
E E . Incéndio Vent. de Impulso
E E 1 : (corredor) | (agrupamentos) viz/vi2
! 1 |Crd1/Crd 2 Grupo1/2 Vi1
: i [Ccrd2/Crd3 Grupo 2 /3 Vi1
; ! |Crd3/Crd 4 Grupo3/4 VI 2
E : Crd4/Crd5 Grupo 4/5 VI 2
i
i

I
:

3

i
b crdl | Crd2 | Crd3 1 crd4 ! Crd
=9, C i r r r ! I&
——Grupo 1/2—— : !
i € Grupo 2/3: i !
: ——Grupo 3/4——> !
! &—Grupo 4/5—

FIGURA 19.12.

Controlo dos ventiladores do parque, em situagdo de incéndio.
O in-put dos detetores de incéndio, DI e de CO, permitem identificar e organizar o modo de funcionamento, do
conjunto dos ventiladores.

A distribuicdo dos detetores de incéndio ndo esta considerada na figura, mas
normalmente estao distribuidos por areas com o didametro da ordem dos 7,5
m, condicionados a configuracdo das vigas mais proximas.

Os distribuidores destes equipamentos, possuem software, que da uma boa
ajuda nas solucoes.

19.5.1. Ventilagao ambiente, por ventiladores de impulso

Aventilacao com o uso dos VI, que tenham sido previamente dimensionados para
o servico de desenfumagem, vai depender muito da configuracao da circula-
cdo do parque automével e sobretudo do tempo médio que os carros despen-
dem para aceder a um lugar de estacionamento.

Os detetores de CO, poderao ser unitariamente localizados para areas de 400 m?,
ou preferencialmente com a dedicacdo de uma area circular de didmetro de
25 m, por cada um de modo a permitirem uma informacao do valor médio da
concentracao de CO.
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Nota importante sobre esta opcao:

Deve ter-se em conta que embora a Portaria n.° 138-1/2021, de 1 de julho,
refira que: “ f] Nas situacées em que exista recirculacdo de ar ou em que a venti-
lacdo do espaco se processe com recurso a ar transferido, este nao deve ser pro-
veniente de instalacées sanitarias,....”, ndo estd em causa a Qualidade do Ar
Interior, devido a baixa simultaneidade da utilizacao dos sanitarios e em con-
trapartida é melhorada a eficiéncia energética do edificio.

20.2.2. Dimensionamento da rede de extragao

A base do dimensionamento da rede ¢ o caudal unitario de cada extracao e
eventuais coeficientes de simultaneidade, que resultem da experiéncia do leitor.

Sabendo que qualquer hotel fica completo com frequéncia a solucdo mais segura
sera considerar um coeficiente de simultaneidade de 100% [ver Figura 20.15.)

Nos casos de espacos de WC separados, com aplicacao de uma ventilacao
local nao permanente, pode considerar-se restritamente para esses espacos
um fator de simultaneidade da ordem dos 45/50%.

O caudal total a considerar e a PED do ventilador, devera ser corrigido de dois
fatores de seguranca:

* ndo estanqueidade normativa das condutas.

e perdas de carga localizadas por defeitos de montagem.
Nao vamos, contudo, fazer esta correcao por simplificacao.

— V 501/s
2501/s}. - ._‘ 500 I/s 2s01/s
)

E 7
(B)[q (D) (E)

125 1/s— o] | [ (2x45 m*/h) 125 1/s}—of| o (2x45 m*/h) 125 1/s}—a[la (2x45 m’/h)
Quartos

100 I/s} | o (2x45 m*/h) 100 I/s}of fo (s m¥/h) | 1001/s-g fa (2x45m’/h)
Quartos

3 3 2x45 m*/h
75 |/s}—5| | o (2x45 m/h) 751/s}-0f | [B (2x45 m*/h) 751/sF-6 | [0 (2x45 m’/h) Quartos
50 I/s}—o] | [a (2x45 m*/h) 50 1/s-5 | [a (2x45 m*/h) 501/s}6f [0 (2x45m’/h) Quartos
25 1/spo | la (2x45 m*/h) 251/s}—ol | ko (2x45 m’/h) 251/shal |lo (245 m*/h) Quartos

Principio do sistema de extragdo, com a ligagéo das prumadas a nivel de uma suposta cobertura disponivel para
esta instalagdo.

O método de dimensionamento da rede de condutas pode ser o da “perda de
carga constante”, ndo se justificando qualquer outro método mais trabalhoso.

VENTILAGAO MECANICA | TEORIA E APLICACOES | NO CONFORTO HUMANO, INDUSTRIA E SERVIGOS



CAPITULO 21 | VENTILACAQ DE LABORATORIOS
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FIGURA 21.20.

Diferencial de caudais estabelecido num laboratério com cupulas VAV, ao longo de um dia de trabalho.

Os valores dos diferenciais de caudal de ar variam em funcao de cada situacao,
mas admitindo que a passagem por uma porta normal de 2 m de altura se faz
com uma abertura parcial desta, até uma largura da ordem dos 60 cm e que a
velocidade da passagem do ar nao deveria descer aquém dos 0,25 m/s, tere-
mos um caudal da ordem dos 1 000 m*/h (2 x 0,6 x 0,25 x 34600 = 1 080 m*/h)

Nos laboratérios ha normalmente trés tipos de extracdes separadas, a saber:
e extracao das cUpulas propriamente ditas, com caudal variavel

e extracao geral ambiente, também com caudal variavel

bracos articulados de exaustao

extracdo localizada e constante, de armarios de armazenamento de rea-
gentes e outros produtos.

O sistema de controlo integrado da ventilacao de um Laboratério é fornecido
por firmas da especialidade e pode ser mais ou menos sofisticado. A concecao
do seu principio de funcionamento pode ser representada pela Figura 21.21.

Insuflagdo &
dearnovo || !

| Contabilizagdo
| permanente dos
caudais

FIGURA 21.21.

O diferencial de caudais é dependente das extragdes das ctipulas.
O caudal de insuflagéo é alterado, de modo a ser mantido o diferencial volumétrico do conjunto.
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CAPITULO 22 | VENTILACAO UNIDIRECIONAL EM SALAS LIMPAS

* 2.9 exemplo, (Figura 22.7.):
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A UTAN absorve a carga das salas, enquanto a UTA principal, estd dedicada apenas a filtragem e ventilagdo, com
um caudal varidvel em fungéo do controlo de contagem de particulas.

=>

Retorno a
nivel baixo
Retorno a
nivel baixo

A Figura 22.7., difere da anterior, na medida em que esta estabelecida a difu-
sao unidirecional em ambas as salas, por meio de um teto filtrante e garan-
tindo assim a Classificacao ISO 5.

22.5. Ainsuflacdo unidirecional, em ambiente hospitalar

Vejamos agora o caso mais especifico do meio hospitalar, que esta sujeita a
regulamentacao nacional, pelas Especificacées Técnicas para Instalacées AVAC
- ET 06/2008, edicao da Administracao Central do Sistema de Salde (ACSS), e
algumas especificacdes ligadas aos blocos operatérios.

tttttttttttt;;£\$\ﬁgg;
RLBEiiniiiiiind
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Retorno a
nivel baixo

FIGURA 22.8.

A opgdio de uma ventilagdo do tipo unidirecional, deve garantir que no espago a tratar, é apenas insuflado caudal
de ar primdrio e por foi basicamente estendida a todo o volume da sala.
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CAPITULO 23 | CONTROLO DE FUMO DE INCENDIO, EM EDIFICIOS

— O
S2A caudal de ar flutuagdo da
R atraves na porta  presséo diferencial| Sequéncias da porta:
O e Py — porta fechada
0
Nomt+————-———~" /¢ ———— >=——~ - -
a , Y P, — abertura da porta
F! \ X P, — porta aberta
|movimento )
H v Lda poxta (temporariamente)
\

j \ -\ P; —fecho da porta

8P nompt v / \ i / \ P, — porta fechada
j

d

AP nom pa \_

FIGURA 23.8.

PoIPl P, P, | P, | Tempo - (seg)
As duas situagBes presentes numa pressurizagdo de escadas. A pressdo com portas fechadas (azul) e o caudal de
ar através de portas abertas (vermelho).
Fonte : Sodeca

23.4. Apressurizacdao em fungao da altura de um edificio

A pressurizacao de escadas, ou seja o controlo de fumos pelo método de hierar-
quizacao de pressoes, é implementado nas escadas comuns de saida ou seja, nas
Vias de Evacuacao Vertical, VEV, e tem uma configuracao regulamentar diferente
para os casos de edificios em que o Ultimo piso tem altura inferior a 28 metros ou
o ultimo tem uma altura superior a 28 metros (“Edificios de Grande Altura”).

| — s — - — —_— —  — e —  —  —E—— . — s — . —

7;
20/80 Pa T Pv - Ph = 20/80 Pa
S Pv>Pi>Ph
1_'
n  Pn i Pi [ Pa
| Espagos:
, Ph J Pi | Pna v - verticais
<_ . i - intermédios
H 1 <C®  h-horizontais
/‘I;L L
Hotel com altura do dltimo piso, Hotel com altura do Ultimo piso, superior a 28 metros.
inferir a 28 metros.

Niveis de pressées diferenciais a garantir em Vias de Evacuagdo:
Fig. Esq.: Edif. ¢/ menos de 28 m
Fig. Drt.: Edif. ¢/ mais de 28 m.

A diferenciacdo esta na instalacdo de uma Camara Corta-Fogo, CCF, intermé-
dia entre as escadas e as circulacoes horizontais e na correspondente hierar-
quizacao das pressoes, conforme esquema da Fig. 23.9.

Tem que se garantir a hierarquia de pressoes para que o fluxo de ar se processe
no sentido da escada, VEV, para o local acidentado localizado na VEH. A garantia
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CAPITULO 25 | APLICACAO PRATICA 1 - DIMENSIONAMENTO DE UMA REDE DE INSUFLACAO

Assinalamos os trocos da rede de "A” até “K”, que marcamos na Tabela abaixo
com a informacao correspondente:

Valores considerados e identificados no dbaco, para o dimensionamento das condutas.
Meétodo da PCCte.
TROCO A/B/C/D DJ/E E/F F/G G/H H/ 1/J J/K
Bandeiras (Fig 25.1.) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
al caudal (m%/s) 2,00 1,75 1,50 1,25 100 075 050 0,25
al caudal (m®/h) 7 200 6300 5400 4500 3600 2700 1800 900
b) AP/m (Pa/m) ~1,4 ~11 ~12 ~15 ~18 ~19 ~15 ~14
c) diam. proposto. (mm) 550 550 500 450 400 355 315 250
d) veloc. result. (m/s) 8,4 7.8 7.4 7.9 8,0 7,5 6,3 58
Observ.:

Linha a) - Entrada de caudal no grafico — m*/s ou m*/h.
Linha b) — Entrada de perda de carga no grafico — Ap/m em torno de 1,4 Pa/m
Linha c) — Saida do gréfico — didmetro mais préximo da intercecdo das linha a) e b)

Linha d) — Saida do gréfico — velocidade correspondente ao didmetro de c)

Podemos anotar quatro observacoes:

e o valor médio da DA/m, foi de 1,36 Pa/m, muito préximo do valor por que
optdmos no troco inicial da rede (1,4).

e A velocidade na conduta principal vai decrescendo em média, desde o
inicio da rede até ao extremo da mesma. Esta é uma constatacdo muito
Util na pratica das redes de ventilacao, para este método.

e Os didametros nao decrescem de modo continuo, porque as condutas
comerciais sdo fabricadas segundo didametros standards.

* No ponto “6", hesitdmos entre o ponto a esquerda (6*) e o ponto a direita
(6), tendo acabado por considerar este Ultimo. Uma situacdo vulgar na
pratica de opcao entre duas situacdes possiveis.

A definicao da rede em esquema e de modo completo, serd entao:

I +31,5m N
|&* 3'5‘1 h: 4,5—)1 ,l
C E F G J K

) @) @) (5) (6) (7) ®)
1,75m’/s  [1,50 rf/s 1,25m’/s  [1,00m’/s |0,75m’/s |0,50m’/s  [0,25 m®/s

B (6300 m*/h) |(5400°/h) (4500m3/h) |(3600m°/h) [(2700 m*/h) |(1800m/h) [(900 m®/h)

A @ 550 @ 500 @ 450 @ 400 @ 355 @315 @250
7,8m/s 7,4m/s 7,9m/s 8,0m/s 7,5m/s 6,3 m/s 51m/s
(~1,1P/m) [(~*12P/m) |(~15P/m) |(~1,8P/m) |[(~1,9P/m) |(~1,5P/m) |(~1,4P/m)

Esquema em planta — (PCCte)

Identificagdo dos pardmetros de dimensionamento da rede: Caudal, velocidade, didmetro e perda de carga
unitdria. Método da PCCte.
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PARTE C | EXEMPLOS PRATICOS DE APLICACOES

2.° - Circuito entre Separador e Ventilador: (SC/s - VE/e)

O circuito entre a saida do Separador e a boca de aspiracdo do Ventilador de
Extracdo, percurso “SC/s - VE/e", estd em depressao e esta tem que ser
garantida e suportada pela aspiracao do VE.

Curvas a 45°

/[(23 400 mm

Caudal aspirado
(do coletor)

¢ Rede de protegdo

|
!
|
! t =
I € Caudal rejeitado
X o
Separador \ ! + _
cegtrifugo ! ' Ventilador
I de extragdo
Y AN & s
Particulas
separadas

FIGURA 26.13.

Configuragdo do sistema de captagdo, no trogo seguinte ao coletor geral. Esquema sem escala.

O circuito de que falamos tem a configuracao apresentada na Figura 26.13. e a
sua perda de carga é calculada assim:
Trocos de conduta retos:
Spiro, com @ 400 mm; extensao total de £15 m.
Q=1,64 m%/s (5904 m%h); v=13,06 m/s; APu=4,7 Pa/m
AP oot = Ap/m x L =4,7%x15=70,5 Pa

Transformacoes:
Trés curvas a 90°, em gomos; C. = 0,16
APtoat = 3% (Ce x Apgy) = 3% Ce x (V2 - V7] = 3% [0,16 x (2 1,28 x 13,057)] =
=52,38 Pa

Valor total desta perda de carga: 70,5 + 52,38 = 122,88 Pa

3.9 - Circuito desde o VE/s, até a rejeicao para o exterior: (VE/s - Exterior)

Este é o Unico troco do circuito em pressao positiva. Sera designado nos dese-
nhos e Tabelas por “VE/s - Exterior”.
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