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As curvas de catalogo dos ventiladores sao medidas com entrada livre e saida livre. As instalagbes reais
obstruem ambos os lados — grelhas de protecdo, anéis de parede, serpentinas, plenums, paredes com
alhetas e painéis de revestimento — e um ventilador axial obstruido perde caudal exatamente na zona em
que a classificacdo promete mais. Este guia apresenta o mecanismo, um método de calculo em trés linhas,
as regras de folga medidas e valores resolvidos para o AS910A-E150A3-01, para que o projetista de
sistemas possa corrigir uma curva de catalogo para uma instalacdo real em vez de descobrir a falta de

caudal durante a colocacdo em servigo.

PONTOS-CHAVE

® Uma curva de catdlogo pressupde entrada livre e saida livre (AMCA 210 / ISO 5801, tipo de instalacdo
A). Obstruir qualquer dos lados produz dois efeitos separados: acrescenta resisténcia ao sistema e
degrada a propria curva do ventilador. Apenas o primeiro é previsivel a partir de um manual.

® A obstrucdo prejudica sobretudo o extremo de caudal médio-alto da curva. Nos dados de bancada
publicados, uma placa de obstrucdo colocada a 65-125 mm atras de um ventilador axial de 150 mm
degradou a curva com maior intensidade exatamente na zona de caudal para a qual o ventilador esta

classificado.

* A rotacdo da corrente a entrada custa sempre eficiéncia. A rotagdo no mesmo sentido do impulsor
baixa a pressdo, o caudal e a poténcia; a rotacdo em sentido oposto aumenta os trés. A eficiéncia cai em

ambos 0s casos.

® O anel de parede integrado € um componente de desempenho, ndo um acabamento. Enquanto bocal
em forma de campanula, mantém a perda de entrada proxima de 1/20 da altura de velocidade de
aproximacao (K = 0.05), contra K = 0.9 para uma entrada reentrante de aresta viva. Num AS910A-
E150A3-01 a 25,000 m?/h isso corresponde a cerca de 3 Pa contra 62 Pa— uma variacio de
aproximadamente 20% do orcamento de 300 Pa de pressdo estatica.

* Quantifique a obstrucdo com Ap_se = K_se x 2pV'?, em que V' = Q/ A_free. Exemplo publicado:
ventilador de 150 mm, 20% de éarea livre, 50 CFM (0.0235 m?/s) - V' = 6.65 m/s, K_se = 2.1, Ap_se ~ 56
Pa.

® A area livre da grelha de protecdo é uma variavel de selecdo de primeira linha, ndo um detalhe
acessorio. O AS910A-E150A3-01 enfrenta 10.7 m/s no plano do anel; uma grelha com 70% de area livre
eleva a velocidade local para 15.3 m/s, e a perda cresce com o quadrado dessa velocidade.

Um catélogo de ventiladores é um contrato com um conjunto de pressupostos, e o mais frequentemente

violado é também o menos visivel: entrada livre e saida livre. No momento em que uma grelha de protecao,



uma serpentina de arrefecimento, uma parede de plenum ou um painel de revestimento entram no diametro
do impulsor a frente ou atras do ventilador, a curva P-Q publicada deixa de descrever a maquina que foi
instalada. O caudal ndo cai simplesmente numa percentagem fixa que se possa subtrair a classificacdo — a

forma da curva muda, e muda sobretudo no extremo de caudal para o qual o ventilador foi escolhido.

Isto € mais relevante nos ventiladores axiais do que nos centrifugos, porque um impulsor axial é sensivel ao
que o ar que chega ja esta a fazer quando o atinge. A obstrugdo por placa e a rotagdo da corrente a entrada
atacam o mesmo mecanismo: a pa depara-se com um angulo de ataque para o qual ndo foi concebida, o
trabalho realizado por unidade de ar diminui, e o ventilador converte menos da sua poténcia de entrada em
pressao estatica util. O que se segue ¢ a versdo de engenharia dessa histdria — mecanismo, calculo, regras de
folga e valores citaveis para os ventiladores axiais EC da série AS, usando o AS910A-E150A3-01 (25,000 m?/h,
300 Pa, 380-480 V AC trifasico EC) como plataforma de trabalho.

Resposta rapida: o que a obstrucao faz a uma curva de ventilador

A obstrucgdo acrescenta duas penalizacées separadas, e é a confusdo entre elas que torna o caudal instalado

tao dificil de prever:

1. Resisténcia do sistema — uma obstrucao reduz a area aberta, pelo que o ar tem de circular mais depressa
pelo espaco restante. Isto eleva a curva de resisténcia do sistema. E calculavel, e todos os manuais a
abordam.

2. Degradacéao da curva do ventilador — o campo de escoamento alterado a entrada e a saida (rotacdo da
corrente, aproximacdo ndo uniforme, escoamento inverso junto ao cubo) reduz a pressdo que o ventilador
consegue gerar para um dado caudal. Este efeito ndo consta do catalogo, ndo consta do manual, e é a

razdo pela qual um sistema que parecia correto no papel fica aquém em obra.

A consequéncia pratica: se corrigir apenas a curva do sistema para uma obstrucdo, ird sobrestimar o caudal
fornecido, porque atribuird ao ventilador uma pressdo que ele ja ndo consegue produzir. As medicdes de
bancada publicadas num ventilador axial automoével mostram a degradacdo concentrada em caudal médio-
alto — precisamente a zona em que um ventilador da classe dos 25,000 m*/h se destaca.

Duas penaliza¢oes, ndo uma

Penalizacao Causa fisica Previsivel a partir do Onde se faz sentir
catalogo?
Resisténcia do Area aberta reduzida — velocidade local Sim. Célculo normalizado = Todos os caudais;
sistema mais elevada — maior perda por atrito e de perdas em condutas e = escala com o quadrado
perda dinamica grelhas da velocidade
Degradacao da Campo de entrada/saida distorcido: N&o. Tem de ser medido = Caudal médio-alto — o
curva do rotacdo da corrente, veia contraida, ou calculado para a extremo classificado da
ventilador recirculagdo no cubo, aproximacao geometria curva
assimétrica

A pratica de projeto decorre da tabela. Reduza a primeira penalizagdo por via da geometria e trate a segunda
como uma margem de seguranca para a qual é indispensavel ter evidéncia fisica.



Mecanismo 1 — Geometria de entrada: bocal em campanula versus aresta viva

Figure 2 — Inlet geometry decides the inlet loss (section view, schematic)

B. Square-edge re-entrant inlet
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Stream stays attached — no vena contracta. Jet contracts, then re-expands: momentum dumped

into turbulence. Sharp lip = worst case.
at10.7.m/s / YepV* = 68.4 Pa (AS910A) K=09—=616Pa ule: keep = % impeller @ between the ring
plane and any wall (2 x 910 mm = 455 mm).

Coefficients are referenced to the inlet approach velocity head %2pV2. Typical published values; confirm by site measurement or CFD.

Figura 2 — O bordo de entrada determina se o escoamento de aproximacgéo se mantém ligado. Um bocal em
campanula mantém a perda préxima de 1/20 da altura de velocidade de aproximagéo,; um bordo reentrante
dfiado dissipa cerca de 0.9 dessa altura em turbuléncia.

Uma entrada sem um bordo de aproximacdo arredondado obriga o escoamento a separar-se no bordo, a
contrair-se para uma veia contraida menor que a abertura e a voltar a expandir-se, dissipando momento em
turbuléncia pelo caminho. Valores normalizados, ambos referidos a altura de velocidade de aproximacao a
entrada Y2pVZ%

Tipo de entrada Coeficiente de perda K  Perda a 10.7 m/s (Y2pV? = 68.4 Pa)
Bocal em campanula (o anel de parede da série AS) = 0.05 =~ 3.4 Pa
Reentrante de aresta viva ~ 0.9 ~ 61.6 Pa

No ponto de classificagdo do AS910A-E150A3-01 a velocidade no plano do anel € 10.7 m/s, pelo que a altura
de velocidade a entrada é 68.4 Pa com p = 1.2 kg/m®. A diferenca entre as duas opcdes de geometria é,
portanto, de cerca de 58 Pa — aproximadamente 19% de todo o orcamento de 300 Pa de pressao estatica
do ventilador, gasta apenas na forma do bordo de entrada. E este 0 argumento quantitativo para adquirir o

anel de parede integrado em vez de aparafusar uma placa simples a abertura.

A proximidade a parede ¢é a outra metade da geometria de entrada. Mantenha pelo menos meio diametro do
impulsor entre o plano do anel e qualquer parede, pavimento, teto ou painel — 455 mm para o AS910A de
910 mm. Abaixo disso, a velocidade de aproximacgdo é maior ao longo da base da abertura do que no topo, e

o gradiente de velocidade resultante enrola-se numa rotacao.



Mecanismo 2 — Rotacao da corrente a entrada: o sentido decide o sinal, a eficiéncia cai
em qualquer dos casos

Figure 3 — Inlet swirl: direction decides the sign, efficiency falls either way

Efficiency falls in both cases. But efficiency still falls.

Pre-rotation removes the work the impeller The extra head is bought with extra input Use vanes whenever a coil, louvre or plenum

was meant to add to the air. power — never a free upgrade. feeds the fan face at an angle.

Schematic: impeller disc viewed from the inlet side; swirl arrows show rotation direction only.

Figura 3 — O sentido da rotagdo define o sinal da variacdo de presséo, de caudal e de poténcia, mas a perda de

eficiéncia é comum aos dois casos.

A rotagdo da corrente que chega a um impulsor axial nem sempre é ma noticia para os niUmeros principais:

Condicao de entrada Pressao estatica Caudal Poténcia Eficiéncia
Rotacdo no mesmo sentido do impulsor 1 1 1 l
Rotacdo em sentido oposto ao do impulsor 7 1 1 l
Aproximagcao axial uniforme referéncia referéncia referéncia referéncia

O caso de rotacdo em sentido oposto é a armadilha. Pressdo, caudal e poténcia sobem todos, o que parece
uma melhoria gratuita, mas o denominador da eficiéncia sobe mais depressa do que o rendimento Util — o
ventilador estad agora a trabalhar o ar com mais intensidade por cada unidade de poténcia de entrada. O caso
de rotacdo no mesmo sentido do impulsor é o mais comum na pratica: a pré-rotacdo proveniente de uma
bateria de serpentinas a montante, de uma alheta inclinada ou de um plenum assimétrico retira ao impulsor o
trabalho que ele deveria acrescentar.

Duas solucbes construtivas, ambas da mesma familia de projeto do anel de parede:

* Aletas diretoras na conduta de aproximagdo endireitam o escoamento antes de este chegar as pas. Utilize-
as sempre que uma serpentina, uma alheta ou um plenum alimentem a face do ventilador num angulo.

* Uma placa diviséria quebra a rotacdo que se forma quando duas entradas de area desigual alimentam a
mesma face do ventilador. As aberturas desiguais criam o desequilibrio de presséo, e o desequilibrio cria a
rotacao.



Mecanismo 3 — Obstrucao a jusante: grelhas de protecao, serpentinas e paredes de
plenum

A obstrugdo a saida comporta-se de forma diferente da obstrugdo a entrada, e a evidéncia de bancada é
inequivoca. Em medicoes controladas num ventilador axial automovel — anemometria de fio quente mais
velocimetria laser Doppler, com a placa de obstrucao deslocada de 65 mm para 125 mm atras do bordo de
fuga e o plano de medicao 3 mm atras do bordo de fuga, com espagamento radial de 15 mm — trés resultados

sao relevantes para qualquer selecdo de ventilador axial:

1. A curva degrada-se, e degrada-se de forma seletiva. Comparando as curvas obstruidas com a curva do
ventilador livre, a perda é pequena a caudal baixo e cresce acentuadamente em toda a gama de caudal
médio-alto. O ventilador obstruido ainda mantém a pressao a caudal baixo; ndo consegue manter o caudal
a caudal elevado.

2. Aparece escoamento inverso junto ao cubo. Com obstrucado, a velocidade axial junto ao cubo torna-se
negativa — a parte interior do anel comeca a recircular em vez de fornecer caudal.

3. 0 escoamento desvia-se para o exterior. A velocidade radial aumenta enquanto a velocidade axial
diminui, o que é outra forma de dizer que o caudal volumétrico cai, ainda que o impulsor continue a rodar a

mesma velocidade.

Figure 1 — Same fan, three P-Q curves (schematic, AS910A class)
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Free inlet, free outlet
= Guard grille, 270% free area

Guard + downstream obstruction

gap widens towards rated flow

5
Airflow (thousand m3h)

Schematic only: the shape of the degradation depends on the actual blockage geometry. Curve endpoints are catalogue values.

Figura 1 — O mesmo ventilador, trés curvas. Catdlogo (entrada e saida livres), uma grelha de protecdo com drea
livre elevada, e uma grelha atrds de uma obstrugdo a jusante. A diferenca alarga-se em dire¢éo ao caudal

classificado — o setor com que o sistema foi dimensionado.

A consequéncia de engenharia é uma regra de projeto que ndo custa nada seguir: é no cubo que a obstrucao
se faz sentir primeiro. Ndo coloque um coletor de serpentina, uma viga estrutural, um degrau de plenum ou
um painel de acesso diretamente em frente ao cubo do impulsor. Se a geometria ndo puder ser alterada, o

ventilador tem de ser selecionado com margem explicita, e ndo com o valor do catalogo.



Na série AS, esta é a razdo pela qual a protecdo esta integrada no anel em vez de afastada dele — na posicao
mais préxima possivel, no plano do anel. Quando o afastamento é praticamente nulo, a variavel determinante
deixa de ser a distancia e passa a ser a area livre, razao pela qual a protecdo é especificada por area aberta e

nao por distancia de afastamento.

Quantificar a obstrucao: o método de trés linhas

Figure 4 — The blockage-loss method and how to size the guard free area

1 Free areaA_free=o0 x A face=oxmD?/4

2 Velocity through the free area

3 Blockage pressure loss
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A _face =1 x 0.152/4 = 0.01767 m?
A_free =0.20 x 0.01767 = 0.003534 m*
Q =50 CFM = 0.0235 m*/s

K_se

K_se = 2.1 (published value at 20% free area)

=~ 56 Pa — on an AS910A that is 19% of the

50
entire 300 Pa static-pressure budget.

Free area (% of fan face)

Shape is schematic. K_se rises as free area falls, so it must be read at your actual grille free area — from the grille maker,

a bench test, or CFD. Never carry one value across two different free areas.

Figura 4 — O método completo em trés linhas, o exemplo resolvido normalizado e uma recordacdo de que K_se é

uma funcdo da drea livre e nGo uma constante.

A perda por obstrucado pode ser quantificada com um Unico coeficiente, referido a velocidade através da area
livre e ndo a face do ventilador:

Passo 1 — Area livre A_free = 0 x A_face = o x 1 D?/ 4, em que o é o racio de area livre da protecio ou

grelha.
Passo 2 — Velocidade através da area livre V' = Q / A_free
Passo 3 — Perda de pressio por obstrucdo Ap_se = K_se x 2 p V"2

Exemplo resolvido (dados publicados). Um ventilador de 150 mm com 80% da sua abertura obstruida, ou
seja 0 = 0.20, a debitar 50 CFM:



Grandeza Valor

Area frontal A_face =1 x 0.152 /4 = 0.01767 m?

Area livre A_free = 0.20 x 0.01767 = 0.003534 m?

Caudal Q = 50 CFM = 0.0235 m?/s

Velocidade através da area livre V' = 0.0235/0.003534 = 6.65 m/s

Coeficiente de perda a 20% de area livre K_se = 2.1

Perda por obstrucdo a p = 1.2 kg/m? Ap_se = 2.1 x 0.5 x 1.2 x 6.65* = 55.7 = 56 Pa

Confronte este niimero com o ventilador. 56 Pa é uma pressao real que tem de sair do orcamento do
ventilador antes de se pagar qualquer conduta, serpentina ou filtro do sistema. Num AS910A-E150A3-01 com

300 Pa de pressao estatica, uma penalizacdo de 56 Pa por obstrucao consome 19% de todo o orcamento:

Perda por obstrucao Fracdo do orcamento de 300 Pa de pressao estatica do AS910A
10 Pa 3.3%

30 Pa 10%

56 Pa 18.7%

62 Pa (entrada reentrante de aresta viva) 20.7%

Uma ressalva determina se o método é fiavel. K_se nao é uma constante. Aumenta a medida que a area livre
diminui — uma abertura totalmente obstruida corresponde a uma perda infinita —, pelo que um valor lido a
20% de area livre ndo deve ser transposto para uma grelha com 70% de area livre. Obtenha K_se para a area
livre real junto do fabricante da grelha, num ensaio de bancada ou por CFD. O método acima converte-o entao
numa pressao que pode colocar diretamente na curva de resisténcia do sistema, nas mesmas unidades de

qualquer outra perda.

A perspetiva adimensional: por que razao as curvas colapsam

As medi¢des de um ventilador obstruido sé sdo comparaveis a um catdlogo quando ambas sdo expressas em
coeficientes adimensionais, e ndo em m*/h e Pa. Usando n para a velocidade de rotacao (rev/s) e D para o

diametro do impulsor (m):

* Coeficiente de caudal: @ = Q/ (n - D?)
* Coeficiente de pressdo: ¢ = 2 Ap_s/ (p - n* - D?)

Diferentes manuais colocam os fatores constantes (1%, 2) de forma diferente, pelo que os valores absolutos
variam — mas a forma nao. Para o AS910A-E150A3-01, tomando como referéncia a velocidade de catalogo

de 930 r/min (15.5 rev/s) e D = 0.91 m, os dois extremos do catdlogo correspondem a:

Extremo do catalogo ® 1)
Fecho total (0 m3/h a 300 Pa) 0 =~ 2.51

Descarga livre (25,000 m3/h a 0 Pa) ~ 0.59 0



Se representar qualquer medicdo de um ventilador obstruido nestes mesmos eixos, a obstrucao revela-se no
facto de os pontos cairem abaixo da curva de catadlogo — e, como mostraram os dados de bancada, cairem

mais longe a @ elevado. E esta a comparacéo que lhe diz se esta perante um problema do ventilador ou um
problema do sistema.

Dimensionar a série AS para uma instalacao real

A série AS — ventiladores axiais EC de caudal elevado com anel de parede e protegéo integrados no anel, 380-
480 V AC trifdsico, IP55, -40 °C a +65 °C.

Os quatro modelos partilham o mesmo teto de pressao e a mesma interface de controlo (0-10V/PWM e

Modbus RTU sobre RS-485), pelo que o passo de sele¢do depende sobretudo do encaixe, do ruido e da
velocidade frontal e ndo da pressao:



Modelo Classe de Caudal Velocidade Poténcia Ruido Velocidade no plano do

impulsor nominal anel
AS760A-E137A3- 760 mm 16,500 m*/h 950 r/min 1,700W 69 10.1 m/s
01 dB(A)
AS860A-E150A3- 860 mm 24,000 m*/h 920 r/min 1,800 W 72 11.5m/s
01 dB(A)
AS910A-E150A3- 910 mm 25,000 m*/h 930 r/min 1,800W 73 10.7 m/s
01 dB(A)
AS960A-E150B3- 960 mm 29,000 m*/h 915 r/min 3200W 75 11.1 m/s
01 dB(A)

Uma vez que a familia se situa numa banda estreita de 10-11.5 m/s no plano do anel, a mesma aritmética de
obstrucdo aplica-se a toda ela. A velocidade frontal € o nimero a transportar para o calculo da grelha, porque

a grelha é a obstrucdo: cada ponto percentual de area livre que se perde eleva a velocidade local na grelha na
mesma percentagem.

Area livre da V' através da grelha, AS910A  Consequéncia

grelha o a 25,000 m3/h

100% (sem 10.7 m/s Velocidade frontal de referéncia

grelha)

90% 11.9 m/s Irrelevante numa grelha bem conformada

80% 134 m/s Ainda modesta — a banda de projeto confortavel

70% 153 m/s Limite inferior pratico para uma grelha funcional

50% 214 m/s Provoca perdas de pressdo significativas; reverificar todo o sistema
20% 53.4 m/s Ponto de referéncia do exemplo publicado — muito além da

capacidade do ventilador deste tamanho

A banda entre 80% e 70% de area livre é onde uma grelha de protecdo deve situar-se: suficientemente aberta
para que a perda permanecga uma fracao reduzida dos 300 Pa, e suficientemente fechada para cumprir a funcao
de seguranca para a qual foi instalada. Abaixo de 70%, a grelha deixa de ser um acessério — passa a ser um
componente do sistema que tem de ser pago a partir do orgamento de pressao do ventilador e declarado na
selecao.

Regras de folga na instalacao

Estas sdo as regras que passam diretamente para o conjunto de desenhos. Todos os valores da coluna da
direita se referem ao AS910A-E150A3-01 (D = 910 mm).



Item Regra Valor para um ventilador de 910

mm
Entrada em relacdo a qualquer > '/ diametro do impulsor 2 455 mm
parede, pavimento, teto ou
painel
Entrada canalizada na face do Bocal em campanula (anel de parede) K = 0.05 versus 0.9
ventilador obrigatdrio; evitar uma entrada reentrante de
aresta viva
Primeira obstrucdo a jusante ~1 didametro do impulsor sempre que a objetivo de ~910 mm, minimo
conduta o permita; abaixo de V2 @ é um de 455 mm
defeito de projeto
Area livre da grelha de protecao > 70% da area do anel V' < 15.3 m/s a 25,000 m3/h
Entrada alimentada por duas Acrescentar uma placa diviséria Evita a rotacdo que as areas
aberturas de area desigual desiguais criam

Qualquer obstrucao em frente ao = Evitar. A obstrucdo induz escoamento inverso Manter coletores de serpentinas,
cubo primeiro no cubo vigas e painéis de acesso
afastados

Dois ventiladores lado a lado ou | Prever a folga a parede partilhada para ambas = A regra aplica-se por ventilador,
empilhados as unidades nao por grupo

Colocacao em servico: verificar o ponto de funcionamento, nao o presumir

Um desenho de folgas acerta a instalacdo no papel; a colocacdo em servigo comprova-o na instalacdo. Trés
verificagdes fecham o ciclo:

1. Meca a pressao estatica através do ventilador e a velocidade através da area livre da grelha. Uma leitura
de pressdo diferencial no ventilador, comparada com a curva de catalogo corrigida, indica imediatamente se
a instalacdo esta a fornecer o valor nominal.

2. Se o caudal ficar aquém, aplique as leis do ventilador antes de aumentar a velocidade. Q escala com a

velocidade, a pressdo estatica com o seu quadrado e a poténcia ao veio com o seu cubo:

Velocidade Caudal Pressao estatica Poténcia ao veio
100% 100% 100% 100%
105% 105% 110% 116%
110% 110% 121% 133%
120% 120% 144% 173%

Para o AS910A-E150A3-01 a 1,800 W, um aumento de 10% na velocidade exige cerca de 2,396 W de poténcia
ao veio. Se a falta de caudal foi causada por obstrucao e nao por subdimensionamento, aumentar a velocidade
combate o sintoma com um custo desproporcionado de poténcia e ruido — e acaba por atingir o limite

térmico do motor em vez de restabelecer o caudal.



3. Leia o variador de volta através do Modbus RTU. O mesmo par de fios RS-485 que serve a instalacdo
transporta a referéncia de saida e devolve a velocidade, a corrente e o estado. Registar a corrente em funcao
da referéncia de velocidade torna visivel uma instalacdo obstruida ou suja antes que se transforme num
evento térmico no equipamento que esta a ser arrefecido: um ventilador que necessita de mais corrente do
gue na colocagdo em servico, com a mesma referéncia, perdeu area livre para o pd ou ganhou uma
obstrucdo a jusante. Isto converte também a manutencao de base calendarizada em manutencdo baseada

no estado.

Lista de verificacao para a selecao

1. Fixe o débito: caudal com a resisténcia real do sistema, e ndo a 0 Pa.

2. Meca o envelope disponivel a entrada. Se for inferior a meio diametro do impulsor em qualquer direcéo,
altere a geometria ou selecione um ventilador mais pequeno.

3. Confirme que a entrada tem aproximacao em bocal de campanula (anel de parede). Caso contrario,
acrescente cerca de 58 Pa ao orcamento de perdas nesta classe de tamanho, ou instale um anel de parede.

4. Confirme que a aproximacado é axial e uniforme. As baterias de serpentinas, as alhetas e as entradas duplas
desiguais exigem todas aletas diretoras ou uma placa diviséria.

5. Retire a area livre da grelha de protegdo da grelha real, e ndo do simbolo do desenho. Dimensione para >
70%.

6. Calcule V' = Q / A_free e coloque Ap_se = K_se x 2pV'% na curva de resisténcia do sistema, a par dos filtros,
serpentinas e alhetas.

7. Verifique a primeira obstrucdo a jusante em relacdo a um didametro do impulsor; tudo o que seja inferior a
meio diametro constitui um defeito a corrigir no layout.

8. Volte a ler a curva P-Q corrigida para a resisténcia de sistema resultante. Se o ponto de funcionamento se
afastou do valor nominal para além da tolerancia do projeto, suba um modelo dentro da familia AS em vez
de aumentar a velocidade.

9. Dimensione para a obstrucdo que espera no fim de vida (filtros com pé acumulado, serpentinas sujas), e ndo
para a instalagdo no primeiro dia.

10. Decida a estratégia de controlo: referéncia fixa, comandada por temperatura via Modbus, ou um regime
horario. Os sistemas obstruidos sdo muito mais faceis de gerir quando o ventilador reporta a sua prépria

corrente.

Conclusao final

Uma curva de catalogo de ventilador axial € uma curva de entrada livre e saida livre, e uma instalacgéo real
nunca € isso. Ocorrem entdo duas coisas em simultaneo: a resisténcia do sistema aumenta e o ventilador gera
menos pressao a caudal elevado. A segunda é invisivel em todos os manuais e é ai que desaparece o caudal

instalado.

Para a série AS, quatro niUmeros resolvem a maior parte das discussdes: meio didametro do impulsor (455
mm) até qualquer parede a entrada, cerca de um didametro do impulsor (910 mm) até a primeira
obstrucdo a jusante, > 70% de area livre na grelha de protecdo (V' < 15.3 m/s a 25,000 m?/h), e um
bordo de entrada que vale 3.4 Pa contra 61.6 Pa para uma aresta viva. Gaste o pouco dinheiro que for
necessario no anel e na protecdo, coloque a perda na curva do sistema como Ap_se = K_se x 2pV'?, e faca a
colocagdo em servico com uma leitura de pressdo diferencial em vez de um pressuposto.



Para uma comparacdo modelo a modelo em toda a familia, consulte a série AS Axial-Fan Integrated Guard Ring
ou a pagina de produto do AS910A-E150A3-01. Se o seu débito for dominado pela pressao estatica e ndo pelo
caudal volumétrico, compare com o guia de selecao de ventiladores centrifugos antes de optar por um

ventilador axial.

FAQ

Os fabricantes ensaiam os ventiladores com uma obstrucao a entrada ou a saida?

N&o. Os cédigos normalizados de ensaio de ventiladores assentam em tipos de instalagdo definidos, e o mais
comum para um ventilador axial com conduta é entrada livre com saida livre (AMCA 210 / ISO 5801, tipo de
instalacao A). A curva descreve, por isso, o ventilador sem nada num raio de cerca de um diametro do impulsor
a montante ou a jusante. Qualquer grelha de protecao, serpentina, alheta, parede de plenum ou painel de

revestimento dentro desse envelope invalida parte da curva publicada.

Qual é a folga de seguranca entre um ventilador axial e uma parede?

Use meio diametro do impulsor como minimo entre o plano do anel e qualquer parede, pavimento, teto ou
painel. Para um ventilador de 910 mm isso da 455 mm. Abaixo desse valor, o escoamento de aproximacao
torna-se assimétrico, a velocidade de entrada é maior em baixo do que em cima, e desenvolve-se uma rotagao
gue baixa tanto a pressdo como o caudal. Quando a conduta o permite, um diametro completo do impulsor é

um objetivo melhor.

Como calculo a perda de pressao provocada por uma grelha de protecao?

Tome a area livre da grelha como uma fragdo o da area frontal do ventilador, calcule a velocidade através dessa
area livre como V' = Q / A_free e aplique Ap_se = K_se x V2pV'% K_se ndo é uma constante — aumenta a
medida que a area livre diminui —, por isso leia-o para a area livre real junto do fabricante da grelha, num
ensaio de bancada ou por CFD. A 20% de érea livre, o valor publicado é K_se = 2.1.

E melhor usar um ventilador axial grande ou varios mais pequenos?

Para 0 mesmo débito, um Unico ventilador ganha habitualmente em custo instalado, cablagem, manutencéo e
acustica: varias fontes iguais somam cerca de 10-log(N) dB, pelo que cinco ventiladores que partilham o mesmo
débito sao cerca de 7 dB(A) mais ruidosos do que um Unico ventilador com o mesmo caudal total. Varios
ventiladores mais pequenos justificam-se quando a redundancia é importante (N+1, de modo que uma falha
custa apenas uma fragdo do caudal) ou quando a abertura ndo pode acomodar um Unico ventilador redondo

de grande dimensdo — por exemplo, numa parede de camara baixa e comprida.
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