EM 712 – Sistemas Fluidomecânicos

Exercícios Sugeridos - 2004

1. Em um sistema de insuflamento de ar de um forno, dois ventiladores (sopradores) semelhantes estão instalados em série, conforme mostra o esquema abaixo. Para a queima do combustível, são necessários 4 m3/s de ar, sendo que o forno está à pressão atmosférica local, que é igual à padrão

(≈ 105 N/m2).

A perda de carga no duto de insuflamento e no bocal de combustão é de 0,625 Q2 (mca), para a vazão dada em [m3/s]. A curva característica destes ventiladores é a da figura abaixo, para a densidade padrão de 1,2 kg/m3 e rotação de 1800 RPM. Entretanto somente o ventilador V1 opera a 1800 rpm.

Determinar: 

a) o ponto de operação do ventilador V1 (pressão total, vazão volumétrica, eficiência e potência);

b) o ponto de operação do ventilador V2 (pressão total, vazão volumétrica, eficiência e potência), lembrando que o ventilador V2 trabalha com ar comprimido pelo primeiro (assuma compressão adiabática, sendo p/SYMBOL 114 \f "Symbol"k = Const., e k = 1,4).

c) a rotação de trabalho do ventilador V2;

d) a eficiência média deste sistema de ventilação.
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2. Um sistema de ventilação foi projetado para insuflar ar em três salas, que estão à pressão atmosférica. Os dutos são constituídos de um ramal principal e derivações, conforme mostra o esquema abaixo. As perdas de carga no ramal e derivações podem ser calculadas, com os "dampers" totalmente abertos, por

ramal:

Zi = 1,0 Qi2
mmca (milímetro de H2O)
derivação 1:
Z1 = 2,5 Q12
mmca

derivação 2:
Z2 = 4,5 Q22
mmca

derivação 3:
Z3 = 2,5 Q32
mmca 

quando Q = (m3/s).

As vazões para as salas 1, 2 e 3 devem ser fixadas, respectivamente, em 1,5 m3/s, 2,0 m3/s e 4,0 m3/s. O local de instalação do sistema de ventilação tem uma densidade média do ar de 1,2 kg/m3 (a padrão!)e a curva característica do ventilador que deve ser instalado (Bernauer VBR 100-800), fornecida para a condição padrão de 1,2 kg/m3, está dada abaixo. Determinar:

a) o ponto de operação do ventilador na condição de trabalho (pressão total, vazão e potência);

b) a perda de carga que se deve impor a cada "damper", após o balanceamento do sistema;

c) a rotação de trabalho do ventilador.
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3 - O sistema de exaustão de ar de duas capelas opera com ar aquecido, de densidade 1,00 kg/m3. As perdas de carga nos dutos de aspiração e insuflamento são dadas, respectivamente, por

ZA-N = 1,0 Q2 , ZB-N = 1,4 Q2  e ZN-1 = 0,85 Q2, Z2-S = 1,0 Q2 |mmca|, 

para Q SYMBOL 186 \f "Symbol" |m3/s|, 

e quando o "dampers" estão totalmente abertos. Nesta condição, qual é o ponto de operação do sistema? Desejando-se ajustar a vazão de cada capela para 2,0 m3/s, qual é o valor da perda de carga localizada que se deve impor no "damper? Qual a potência do ventilador? A curva do ventilador está representada pelos pontos da tabela abaixo, para uma rotação fixa de 2800 RPM.
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4 - A ventilação de um sistema central de condicionamento opera com ar de densidade 1,1 kg/m3. A configuração do sistema está representada pelo esquema abaixo, com as perdas de carga em cada um dos trechos obtida em |mmcH2O| quando a vazão é dada em |m3/s| (por exemplo, a perda de carga no filtro é 1,2 Q2, sendo Q a vazão que escoa através do filtro, ou a perda de carga no ramal 1-2 é 0,4 Q2,sendo Q a vazão no ramal 1-2,a perda de carga na derivação 2, para a sala 2, é 2,8 Q2, etc, etc). As perdas de carga se aplicam quando os "dampers" estão totalmente abertos. A curva do ventilador está dada na página seguinte (VBR 100/800 da Bernauer), e as vazões para cada ambiente especificadas no esquema. Determinar a condição operacional do ventilador (pressão total, vazão, rotação e eficiência) e a perda de carga que se deve impor em cada um dos "dampers" do sistema para que se cumpra a distribuição de ar pretendida.
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