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Introducéo

Os sistemas de ventilagdo em aeronaves sdo essenciais para garantir o conforto e a seguran¢a dos passageiros e
da tripulacéo, além de manter condi¢cdes operacionais adequadas para os equipamentos a bordo. Esses sistemas
regulam a pressao, a temperatura e a umidade do ar na cabine, enfrentando desafios como altitudes elevadas,
variagOes extremas de temperatura e a necessidade de renovacao constante do ar. Este trabalho aborda o calculo
do sistema de ventilacdo de uma aeronave, considerando principios termodinamicos e propriedades do ar
comprimido, com base em conceitos apresentados em materiais

de engenharia térmica.

Objetivo

O objetivo deste estudo é dimensionar um sistema de ventilagdo para uma aeronave comercial, calculando o fluxo
de ar necessario para manter condicdes adequadas de pressao, temperatura e umidade na cabine, utilizando a
equacéo de estado dos gases e outros célculos termodinadmicos.

Material e Métodos

Para realizar o dimensionamento, foram utilizados os seguintes materiais e métodos:

» Dados de projeto: Aeronave comercial com capacidade para 150 passageiros, volume da cabine de 200 m3,
altitude de cruzeiro de 10.000 m, temperatura externa de-50°C (223 K), presséo externa de 26.5 kPa, e condi¢Bes
internas desejadas de 25°C (298 K), pressédo de 75 kPa e umidade relativa de 50%.

» Férmulas utilizadas:— Equacéo de estado dos gases: PV = nRT, onde P é a presséo (Pa), V € o volume (m3), n é
0 numero de moles (mol), R = 8,314J/(mol-K) é a constante universal dos gases, e T é a temperatura (K).— Célculo
do fluxo de ar: Taxa de renovacdo de ar de 0.01 m3/s por passageiro.— Conversédo de pressao para psi: 1psi =
6894,76Pa.

» Método:

1. Determinagéo do fluxo de ar necessario com base na taxa de renovacéo.

2. Calculo da presséo e da massa de ar na cabine usando a equacgéo de estado

dos gases.

3. Andlise da energia térmica necessdria para manter a temperatura desejada.

Resultados e Discussao
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O célculo do fluxo de ar necessério considera 150 passageiros, cada um requerendo 0.01 m3/s, resultando em um
fluxo total de: Q=150x0.01 = 1.5m3/s.

Para determinar a pressé@o na cabine (75 kPa), utilizou-se a equac¢édo de estado dos gases para calcular a massa
de ar necesséria no volume da cabine (200 m3) a 298 K:

PV =nRT

Substituindo os valores:

n = 75,000x200

8.314 x 298 = 15,000,000

2,477.572 6,053.6mol.

A massa de ar (m) é calculada considerando a massa molar do ar (aproximadamente

0.029 kg/mol):

m=nx0.029 =6,053.6x0.029 175.55kg.

Convertendo a presséo para psi:

Ppsi = 75,000

6, 894.76 10.88psi.

Para manter a temperatura de 25°C, considerando a entrada de ar externo a-50°C, é necessario aquecer o ar. A
energia térmica (Q) para elevar a temperatura do ar (massa especifica de 1.185 kg/m?3 a 223 K) é dada por:
Q=m-cp-T,

onde cp = 1,005kJ/kg-K, T = 298 223 = 75K, e a massa de ar por segundo (m =1.5x1.185 = 1.7775kg/s):
Q=1.7775x1,005%75 133.89kJ/s.

Esses resultados indicam que o sistema de ventilacao deve fornecer 1.5 m3/s de ar a 10.88 psi, com um aporte
energético de aproximadamente 133.89 kW para manter a temperatura desejada. A umidade relativa de 50% exige
sistemas de controle adicionais, como umidificadores, para evitar corrosdo e garantir o conforto.

Conclusao

O dimensionamento do sistema de ventilacdo da aeronave foi realizado com sucesso, de terminando um fluxo de
ar de 1.5 m3/s, uma pressédo de 10.88 psi e uma necessidade energética de 133.89 kW para manter as condi¢des
internas desejadas. Esses céalculos demonstram a importancia de aplicar principios termodinamicos para garantir a
eficiéncia e a seguranca em sistemas aeronauticos. Futuros estudos podem explorar a integracao de tecnologias
sustentaveis, como compressores mais eficientes, para reduzir o consumo

energético.
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