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Introducio

Ventiladores sem pas, popularizados pela Dyson[10],
operam por meio do efeito Coanda e do fluxo de ar
arrastado, induzindo e amplificando o ar. Um motor na
base puxa o ar ¢ o expele por uma abertura estreita,
gerando um fluxo continuo. Apesar de mais seguros e
eficientes que os modelos tradicionais, a otimizagdo de
seu desempenho ainda enfrenta desafios como a
minimizagdo de zonas mortas e a reducdo da turbuléncia,
fatores que afetam diretamente a qualidade do fluxo. A
Figura 1, extraida da patente original da Dyson [10],
detalha a constituicdo do ventilador e suas secodes de
entrada e saida.

Figura 1- Patente Dyson [10]

O objetivo proposto nesta pesquisa se consiste no
desenvolvimento e ensaio de um prototipo de um
ventilador sem pas, tendo por base a continuagdo de
referenciais anteriores [1]. Com isso, tem-se por objetivo
principal fazer a analise fluidodindmica de um ventilador
sem pas incluindo o processo de validagdo, portanto, sera
realizada a modelagem da estrutura, desenvolvimento da
maquina de fluxo a ser inserida no sistema e, por fim, a
validacdo desse sistema.

Metodologia

Inicialmente foi realizada a analise do referencial tedrico
adotado [1][3][4][5] para o desenvolvimento do sistema,

com isso, foram selecionado pardmetros base como:
altura do equipamento; dimensdes do anel de sucgdo
(didametro bordo de ataque, corda do perfil, dngulo de
projecdo do ar — bordo de fuga); dimensdes da zona de
intake da maquina de fluxo. Apods definido esses
pardmetros, partiu-se para o dimensionamento da
maquina de fluxo que seria inserida no sistema, para isso,
foi necessario definir: pressao do sistema; velocidade de
rotacdo da maquina; vazdo massica do sistema. Com
esses dados, foi encontrada a rotagdo especifica da
maquina para definir qual o tipo de maquina a ser inserida
— radiais ou centrifugas, mistas ou axiais.

Para definigdo da pressdo do sistema foi realizada uma
analisefluido dindmica computacional (CFD) com o
perfil base, indicada pela figura 2 com um corte em ' da
geometria, para entender qual seria a pressdo do sistema
para a determinada vazdo indicada.
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Figura 2- Vistas de geometria de base

c) vista lateral

Com os dados adquiridos, foi possivel dimensionar a
maquina de fluxo necessaria para a vazdo especificada, a
tabela 1 indica os pardmetros utilizados para esse
dimensionamento. Apos isso, foi desenvolvida a maquina
e realizada analises CFD para confirmar a capacidade da
maquina dimensionada. Entretanto, a vazdo volumétrica
foi um parametro para o dimensionamento que nao foi
necessariamente atingido por conta da dimensao limitada
do rotor e os encaixes para a maquina, dessa forma, foi
estabelecido um padrdo de vazdo com base nos
referenciais tedricos adotados — cerca de 10 L/s. Portanto,
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o ventilador montado e ensaiado resultando uma vazao
proxima do referencial estaria validado o sistema.

Tabela 2- Parametros de dinensionamento

Nome Simbolo Valor

Vazido Volumétrica Qt 0,4 m’/s
Diferenca Pressdo Total Apt 500 Pa
Velocidade Especifica nq 136
Trabalho Especifico Y 420.1 m*/s?
Poténcia Saida PQ 0,2 kW
Vazao Massica m 0,475 kg/s
Rotagdo rpm 3600 /min

A figura 3 demonstra a correlacdo entre velocidade
especifica e o tipo de maquina de fluxo indicada. Com os
parametros indicados o equipamento dimensionado se
enquadra na relacdo de maquina de fluxo misto. Nas
maquinas de fluxo radial, a trajetéria do fluido ¢
essencialmente radial, com mudangas significativas no
raio, da entrada para a saida. (Tais maquinas sdo, as
vezes, denominadas centrifugas.) Nas maquinas de fluxo
axial, a trajetoria do fluido € aproximadamente paralela a
linha de centro da maquina, € o raio de percurso ndo varia
significativamente. Nas maquinas de fluxo misto, o raio
da trajetoria de fluxo varia moderadamente. Para
dimensionamento da maquina foi utilizado a extensdo do
software Cfturbo junto ao software ANSYS.

specific spead >

Figure 3- Maquinas de fluxo por velocidade especifica

Dessa forma, prosseguiu-se para o desenvolvimento do
rotor em si, conduzindo o desenvolvimento do perfil,
numero de pas, coeficiente de fluxo (¢), coeficiente de
queda (y) e sistema diretor - o sistema diretor tem como
finalidade coletar o fluido e dirigi-lo para um caminho
determinado de modo a orientar o fluxo para minimizar
impactos e choques. A figura 4 demonstra o plot
correlacionado dos coeficientes @ € .
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Figure 4- Coeficientes ¢ e y do rotor dimensionado

Com estas definigdes, foi possivel chegar a maquina
demonstrada pela figura 5, na qual “a)” indica o rotor com
seu eixo que acopla ao motor de 12 volts corrente
continua e, em “b)”, se tem o rotor inserido ao seu estator.
Foi inserida uma massa na regido inferior da maquina
para aumentar a resisténcia da peca no ponto de
acoplamento assim como para aproximar o centro de
massa do rotor para essa regido, minimizando efeitos de
batimento e vibragdo no eixo. Também, foi adicionada
pas auxiliares para melhoar a eficiéncia e o controle de
fluxo do ar, portanto, somando-se a quantidade de pas do
rotor, teremos um total de 18 pas, sendo 9 auxiliares.

a)

Figure 5- Maquina de fluxo desenvolvida

A figura 6 demonstra a maquina de fluxo inserida a
geometria final com um corte de se¢do transversal. Em
“a)” se tem o ventilador sem pas por completo, incluindo
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o cilindro de base que suporta a maquina, o canal pods
rotor e estator e o anel de suc¢do — dividido entre bordo
de fuga e bordo de ataque. Em “b)” € possivel ver como
a maquina fica inserida e travada no cilindro de suporte.

a) b)

Figure 6- Ventilador sem Pas montado

Resultados e discussao

Este  estudo demonstrou a  viabilidade do
desenvolvimento de um prototipo de ventilador sem pas,
validando o projeto por meio de analises computacionais
e dimensionamento de componentes. A metodologia
empregada, que combinou a analise de referencial teorico
[17113] [4] [5] [7] [8], dimensionamento de rotor [9] e a
dindmica dos fluidos computacional (CFD) , se mostrou
eficaz para desenvolvimento do ventilador sem pas
(bladeless fan).

Os dados obtidos no dimensionamento do sistema,
incluindo a vazdo volumétrica, a diferenca de pressdo, a
rotacdo e a velocidade especifica, foram essenciais para
determinar o tipo de maquina de fluxo mais adequado
para o ventilador. A analise da relagdo entre a velocidade
especifica e o tipo de maquina de fluxo, conforme
ilustrado na Figura 2, confirmou que a maquina de fluxo
mista era a escolha ideal para o projeto. A adogdo de um
rotor de fluxo misto foi crucial, pois esta configuragdo
equilibra as caracteristicas de maquinas de fluxo radial
(centrifugas) e axial, permitindo que o raio da trajetoria
de fluxo varie moderadamente e, assim, otimize o
desempenho e a eficiéncia do dispositivo.

Ja os resultados das analises de CFD corroboraram os
dados de dimensionamento, confirmando a capacidade da
maquina de fluxo desenvolvida para atender aos

requisitos de pressdo e vazao estabelecidos. A inserc¢ao de
uma massa na parte inferior do rotor também se mostrou
uma estratégia eficaz para aumentar a resisténcia do
acoplamento e minimizar os efeitos de vibragdo e
batimento, garantindo maior estabilidade e durabilidade
ao prototipo. A figura 7 demonstra a resposta da maquina
de fluxo em CFD montada junto ao seu canal e anel de
succdo, sendo que em “a)” se tem o perfil lateral da
maquina com um corte seccionado ao centro, em “b)” o
perfil transversal da maquina na saida do rotor € em “c)”
um corte frontal na saida do equipamento. Esse plot
demonstra o quéo efetivo € o rotor em gerar o escoamento
necessario para o funcionamento da maquina.
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Figura 7 - Plotagem dos contornos de velocidade do equipamento

Em quanto isso, a figura 8 segue a mesma logica de
demonstragdo de resultados do equipamento, mas com os
contornos de pressdo. E importante observar o quio
efetivo o canal € em manter o escoamento sobre a mesma
pressdo, para haver pouca dissipagdo de carga e manter o
mesmo volume de saida relativa entre o rotor e o outlet
do equipamento — neste caso foi observado uma vazao de
9,8585945 L/s na saida do rotor € 9,593753 L/s na saida
do equipamento, portanto se tem uma diferenga relativa
percentual de 2,68% entre as vazdes.
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Figura 8 - Plotagem dos contornos de pressdo do equipamento

Conclusoes
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Ao analisar os resultados obtidos neste estudo, € evidente
que a maquina de fluxo dimensionada (rotor e estatores)
e canal pds estator estdo condizentes para o bom
funcionamento do equipamento, dentro do que lhe ¢
requisitado. A maquina conseguiu empregar uma vazao
eficiente quando comparado a ventiladores usuais e
pesquisas aplicadas a ventiladores sem pas, além de ter
uma pequena perda de carga no sistema.

Em suma, a pesquisa ndo apenas atingiu o objetivo de
desenvolver um protétipo funcional de ventilador sem
pas, mas também validou a abordagem de engenharia
utilizada. Portanto, ¢ plausivel de conclusdo que este
trabalho € uma base solida para ensaios praticos e
certificacdo de um ventilador sem pas.
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