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RESUMO

O Brasil tem passado por muitos problemas na gerag¢ao e distribuicdo de
energia elétrica. Uma maneira de auxiliarmos nesta situacdo é realizando instala¢des
de projetos visando uma melhor eficiéncia energética dos empreendimentos. Projetos
energeticamente eficientes visam a reducdo do consumo de energia, mantendo a

mesma capacidade dos servigos oferecidos.

Um dos maiores consumidores de energia elétrica nos empreendimentos
comerciais é o sistema de ar condicionado. Este trabalho tem o objetivo de avaliar o
consumo de trés tipos de sistemas de ar condicionado em uma academia, um tipo de
empreendimento em que o sistema de ar condicionado pode representar até 50% do

consumo de energia elétrica.

O primeiro sistema analisado é um sistema tipo central, de expansao direta que
é muito utilizado pela rede de academias alvo do estudo. O segundo sistema analisado
foi um sistema tipo central, de expansao indireta, utilizando chiller, bombas de agua
gelada e fan coils. O terceiro sistema analisado é um sistema de expansdo direta tipo
VRF. Juntamente com as duas simula¢des propostas de C.A.G. e VRF, adotamos
sensores de CO, para adequar as vazdes de exaustao dos vestidrios e ar externo de

acordo com a ocupacao da academia.

O sistema VRF mostrou-se ao longo do trabalho como o sistema que mais
economizara energia e por consequéncia com o melhor payback, que estd inferior a 5

anos. Por se adequar melhor a oscilacdo de carga térmica devido a ocupacdo.

Palavras-chave: Ar Condicionado, Eficiéncia Energética, VRF, Academias



ABSTRACT

Brazil has experienced many problems in the generation and distribution of
electricity. One way to help in this situation is to carry out project installations to
improve the energy efficiency of the projects. Energy efficient projects aim at reducing

energy consumption while maintaining the same capacity of the services offered.

One of the biggest consumers of electric power in commercial ventures is the
air conditioning system. This study aims to evaluate the consumption of three types of
air conditioning systems in a gym, a type of enterprise in which the air conditioning

system can represent up to 50% of the electricity consumption.

The first system analyzed is a central, direct expansion system that is widely
used by the network of academies targeted by the study. The second system analyzed
was a central, indirect expansion system using chiller, ice water pumps and fan coils.
The third system analyzed is a direct expansion system type VRF. Together with the
two proposed simulations of C.A.G. and VRF, we adopted CO, sensors to adjust the
exhaust flow rates of the locker rooms and external air according to the occupation of

the gym.

The VRF system has been shown throughout the work as the system that will
save energy and consequently with the best payback, which is less than 5 years. For

better suit the oscillation of thermal load due to occupation.

Keywords: Air Conditioning, Energy Efficiency, VRF, Gym
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1. INTRODUCAO
1.1. Objetivo
Esta monografia tem o objetivo de estudar a eficiéncia energética em
academias. Comparando a utilizacdo de diferentes tipos de sistemas de ar

condicionado central.

1.2. Motivacao
Nos ultimos anos o Brasil vem atravessando uma grande crise de geragao e

distribuicdo de energia, com as usinas termoelétricas sendo muito acionadas devido a
seca que vem atingindo os reservatérios das usinas hidrelétricas brasileiras. Segundo o
ONS, as termoelétricas estdao gerando 20,44% do total da energia do pais, conforme a

figura abaixo.

Balanco de Energia - Semanal
Valores Verificados - MWmed

SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - SIN - MWmed

Producao
Hidro Nacional 31.908 31.343 52,24%
Itaipu Binacional 7.885 7.913 13,19%
Termo Nuclear 1.990 2.023 3,37%
Termo Convencional 12.185 12.262 20,44%
Edlica 6.233 6.414 10,69%
Solar 37 43 0,07%
Total SIN 60.238 59.998 100,00%

Intercambio Internacional -251 -253

Carga (%) 60.568 60.363

Figura 1: Fonte ONS (17/08/18)

Na tabela abaixo, podemos ver que o setor de academias e atividades
recreativas é responsavel por 1,6% do consumo do setor comercial brasileiro. Que foi

equivalente a 1.388 GWh em um total de 87.873 GWh de consumo total do setor.



Brazil - Commercial Consumption
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Brasil Comercial 79.226 83.704 89.840 90.893 B87.873 -3,3 100
47 - COMERCIO VAREJISTA 22376 21175 24037 31201 31416 0,7 358
ﬁ}gﬂ%ﬁgﬂg iﬁggggt?%_g?c ETO VEICULOS 6160 5911 6817 6668 6911 3,7 79
81 - SERVICOS PARA EDIFICIOS E ATIVIDADES PAISAGISTICAS 3512 4393 4921 5848 5567 4.8 6,3
61 - TELECOMUNICACOES 3937 3959 4261 4940 5153 43 59
56 - ALIMENTACAO 4176 3918 4310 4228 4.013 51 46
86 - ATIVIDADES DE ATENCAO A SAUDE HUMANA 3222 3385 3524 3803 3742 -1,6 43
64 - ATIVIDADES DE SERVICOS FINANCEIROS 3521 3411 3672 3637 3412 -6,2 39
2. SERVODS DEESTURIO CEAROI0 ADMINISTRATIIO 2 200 2251 28 29 w2 33
55 - ALOJAMENTO 2623 2567 2864 2699 2701 0.1 31
68 - ATIVIDADES IMOBILIARIAS 2077 1941 2517 2572 2632 23 30
52 - ARMAZEMAMENTO E ATIVIDADES AUXILIARES DOS TRANSPORTES 2081 1914 2238 2238 2431 8.6 28
85 - EDUCACAD 2157 2069 2317 2325 2379 23 27
94 - ATIVIDADES DE ORGANIZACOES ASSOCIATIVAS 2273 2237 2476 2381 2366 -0,6 2,7
96 - OUTRAS ATIVIDADES DE SERVICOS PESSOAIS 2369 2353 2735 2513 2206 12,2 25
:fJT(C)(:ﬂhéEgcﬁlgi iﬁgﬁgﬁféﬁ&j AESVEICU Los 2130 1826 1955 1807 1.716 -5,0 20
I 93 - ATIVIDADES ESPORTIVAS E DE RECREACAO E LAZER 1.238 1298 1.442 1400 1.388 0,8 1.6 I
49 -TRANSPORTE TERRESTRE 958 925 1.013 1.047 1.036 -1,1 1,2
MICROCLASSES com participacao < 1% 5658 5636 7714 7.105 7334 32 83
NAO CATALOGADAS 4931 11360 8776 2335 -1473 -1683,1 -1,7

Figura 2: Consumo Elétrico por Atividade — Fonte: EPE

1.3. Justificativa

De acordo com os numeros divulgados por uma rede de academias, durante o

ultimo ano (3° trimestre de 2017 até o 3° trimestre de 2018) foram inauguradas 78

unidades no pais. No total, a rede possui 351 unidades em todo o territério nacional.

Como podemos ver na tabela 1 abaixo.

Unidades Periodo
3T17 4717 1718 2718 3T18
Proprias 201 218 223 237 249
Franquias 72 78 89 93 102
Total 273 296 312 330 351

Tabela 1: Total de Unidades em Funcionamento — Fonte: Resultados 3T18 Smart Fit
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Neste Ultimo ano a receita total da rede de academias foi de RS 194 milhdes,
um crescimento de 29,51% no periodo, como a tabela 2 nos mostra. Assim,
observamos que o segmento segue em franca expansdo, mesmo com a crise

econdmica que atingiu o pais nos ultimos anos.

Receita Liquida | 3T18 3T17 | Variagdo
(RS milhdes)

194 149,8 29,51%
Tabela 2: Total de Unidades em Funcionamento — Fonte: Resultados 3T18 Smart Fit

Portanto, projetos eficientes energeticamente sdao necessarios para que essas
novas instalacdes com alta demanda energética ndo utilizem de maneira errada os
recursos. Neste estudo, iremos verificar como podemos melhorar o consumo de
energia em academias. Estes empreendimentos possuem sistemas de ar condicionado,

iluminagao e outros itens que consomem energia elétrica.

Consumo Elétrico Mensal
2%

1%

M |luminagdo

B Tomadas

m Esteiras

B Ar Condicionado
M Pressurizador

m No Break

Figura 3: Consumo Elétrico Mensal de uma Academia

O sistema de ar condicionado especialmente em academias consome muita
energia por conta da quantidade de calor latente que eles devem retirar do ambiente
para proporcionar o conforto aos usuarios, esta franquia de academias tem como
padrado utilizar sistemas do tipo expansdo direta. Como podemos ver no grafico acima,

este valor pode chegar a 52% do consumo de energia elétrica do empreendimento.
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O estudo ira abordar o consumo de energia do sistema de ar condicionado,
comparando o atual sistema de expansao direta com um sistema de expansao indireta
composto por chiller, bombas de agua gelada e fan coils, e um sistema de expansao

direta tipo VRF.

2. ESTADO DA ARTE

2.1. Eficiéncia energética
Um empreendimento é eficiente energeticamente quando ele consome menos

energia em compara¢do com um empreendimento comum, mantendo o mesmo nivel
de servicos disponiveis. Para reduzir o consumo mantendo o mesmo trabalho
produzido, devem-se utilizar equipamentos que sejam mais eficientes. No Brasil,
atualmente, existe o selo Procel, que visa certificar a eficiéncia do consumo de energia

de equipamentos de ar condicionado, lampadas, geladeiras, etc.

Um empreendimento pode ser concebido na fase de projeto visando ser
energeticamente eficiente, para isso, existem algumas certificagdes que incentivam os
projetos a buscarem cada vez mais a otimizacdo e eficiéncia energética. Atualmente,
no Brasil, existem diversas metodologias de avaliacdo ndo sé da eficiéncia energética,
mas também da sustentabilidade dos empreendimentos, sendo a Certificacdao LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), criada nos EUA, uma das principais
certificacdes amplamente aplicadas internacionalmente, e o Processo AQUA, de
origem francesa, ambas criadas para avaliar o nivel de sustentabilidade e eficiéncia
energética dos empreendimentos. J4 na questdo energética somente foi criada a
Etiqueta PROCEL EDIFICA, desenvolvida no Brasil para avaliar o nivel de eficiéncia

energética de edificios.

2.2. Sistema de ar condicionado
O processo de condicionamento do ar visa controlar a temperatura, a umidade,

a velocidade e a renovacdo simultaneamente. Dependendo do ambiente, o sistema

também controla a pressao interna, mantendo a pressdo positiva ou negativa da sala.

2.2.1. Ciclo padrao de compressao a vapor
Este ciclo é o basico de um sistema de ar condicionado. O ciclo é composto por

guatro componentes que sdo um condensador, um evaporador, uma valvula de
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expansdo e um compressor. O processo comega com O compressor, que comprime o
fluido refrigerante no estado gasoso, passando-o de vapor saturado seco para vapor
superaquecido, apds este processo, o fluido passa pelo condensador, onde ele é
resfriado e condensado a uma pressdao constante, se tornando assim um liquido
saturado em alta pressdo. Em seguida, o fluido passa pela vdlvula de expansdo onde
ocorre uma expansao isentalpica, na sequéncia o fluido passa pelo evaporador, onde
ele sera evaporado a uma pressao constante, retirando assim o calor do ar que esta no

ambiente.

Compressor

Evaporador Dispositivo de expansao Condensador

Figura 4: Esquema de Ciclo de Refrigeragdo Padrdo - Fonte: Inst. Fed. de SC (11/09/18)

2.2.2. Tipo de expansao do sistema de ar condicionado
Os sistemas de ar condicionado podem ser de expansdo direta ou indireta, um

sistema de expansao direta é o que realiza a troca de calor através de um unico fluido
refrigerante, que utiliza como principio o ciclo de compressao a vapor padrdo, como

podemos ver na figura abaixo.
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AR . AR
Meio ;Luf:_?o Meio
Interno 9- Externo

Figura 5: Expansao direta — (IOSHIMOTO, E., 2018)
Ja o sistema de expansao indireta, utiliza a 4gua como um fluido intermedidrio
para realizar as trocas de calor. O sistema de expansado indireta pode possuir duas

configuracdes.

A primeira consiste em realizar a troca de calor do ambiente utilizando a agua
gelada como fluido, que por sua vez é recondicionada pelo fluido refrigerante. Este
fluido refrigerante é condensado pelo meio externo para que possa volta a realizar a

troca de calor novamente com a dgua, como podemos observar na figura abaixo.

AR . AR
Meio R‘gf;is AGUA Meio
Externo 9. Interno

Figura 6: Expansao indireta (chiller condensacao a ar) — (IOSHIMOTO, E., 2018)

A segunda configuracdao adiciona um estagio entre o fluido refrigerante e o

meio externo, é acrescido um fluido que é chamado como agua de condensacao.

AR : : Agua AR
Meio Gt Eli:ga ;Luf:? © Quente Meio
Interno 9-.  (Cond.)' Externo

Figura 7: Expansao indireta (chiller condensacao a agua) — (IOSHIMOTO, E., 2018)

Além da diferenca dos tipos de expansdo, os sistemas também podem ser

unitarios ou centrais. Um sistema central geralmente é composto por um
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equipamento locado em uma casa de maquina, com o ar sendo distribuido através dos
ambientes por redes de dutos e bocas de ar. Um sistema unitario é caracterizado pela
evaporadora de ar com um controle individual e independente atendendo apenas um

ambiente normalmente.

2.2.3. Equipamentos de Ar Condicionado
No seguinte estudo, iremos comparar um sistema de expansao direta, central

tipo Ecosplit, e um sistema de expansao indireta central, com fan coils e chiller.

2.2.3.1. Ecosplit
Este sistema é composto por uma unidade evaporadora instalado no interior do

empreendimento e uma unidade condensadora no ambiente externo. A unidade
evaporadora possui um médulo ventilador e um mddulo trocador, o fluido refrigerante
passa através da serpentina no mddulo trocador realizando a troca do calor no ar, este
gue por sua vez é insuflado para o ambiente através do mdédulo ventilador e a rede de
dutos e bocas do sistema. O compressor fica localizado na unidade condensadora no

ambiente externo.

& =N

e

Figura 8: Mddulo Ventilador - Fonte: Carrier (11/09/18)
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Figura 9: Unidade Condensadora - Fonte: Carrier (11/09/18)
2.2.3.2. Fan Coil

Um equipamento tipo fan coil, se assemelha muito a uma unidade evaporadora
de splitdo, porém na serpentina do mddulo trocador, ao invés de um fluido

refrigerante a base de Fluor Carbono, é utilizada dgua como o fluido secunddrio,

transformando o sistema em expansado indireta.

Filtro de Ar

/

| Ventilador
Serpentina

Painel

Suporte do Motor

Figura 10: Fan Coil - Fonte: Carrier (11/09/18)



2.2.3.3.  Chillers e Centrais de Agua Geladas (C.A.G.)
O Chiller é o equipamento que realiza a troca de calor para resfriar a 4gua que
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foi aquecida no processo do fan coil, o chiller pode ser de condensacdo a ar ou

condensagdo a agua. Geralmente, estes equipamentos possuem compressores tipo

parafuso, alguns modelos utilizam compressores scroll.

O chiller de condensagao a ar utiliza a expansao indireta padrao, necessitando

de bombas para movimentar a dgua gelada entre o fan coil e o chiller. O chiller realiza

a troca de calor da dgua mais quente advinda do fan coil com o gas refrigerante, o gds

refrigerante por sua vez troca o calor com o ar exterior. O conjunto do chiller mais as

bombas de 4dgua primadria (BAGP) e secunnddrias (BAGS) sdao chamados de central de

agua gelada (C.A.G.).

Bombas de ﬁigua
Gelada Primarias
(BAGP)

Unidades
Fan Coils

LAl — RESFRIADA A AR

7/
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TUED DE “BY PASZY

]
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>

N

G
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e

CIECUITO SECLMDARI0

>

Chillers
Elétricos de
Condensacao
a Ar

Bombas de
fkgua Gelada
Secundarias

(BAGS)

Figura 11: C.A.G. com chiller com condensagao a ar — (IOSHIMOTO, E., 2018)

Os sistemas com chiller de condensacdo a dgua necessitam de torres de

resfriamentos, bombas de agua de condensacdo para transportar a agua entre o chiller

e as torres de resfriamentos, e bombas de 3agua primarias e secundarias para

movimentar a dgua do chiller para os fan coils.
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CAG EESFRIADS A AGLA

Torres de
Resfriamento
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de Condensacao
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Figura 12: C.A.G. com chiller com condensacao a agua — (IOSHIMOTO, E., 2018)

2.2.3.4. Variable Refrigerant Flow (VRF)
O sistema Variable Refrigerant Flow (VRF) é um sistema de expansao direta que

permite multiplas evaporadoras em longas distancias de rede frigorifica, conectadas
em poucos moédulos de unidades condensadoras. Este sistema possui uma alta
eficiéncia em cargas parciais, devido aos variadores de frequéncia nos compressores
das unidades condensadoras, e a sua automacdo prépria que permite um melhor

controle e monitoramento do sistema.
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Figura 13: Esquema do Sistema Variable Refrigerant Flow — (IOSHIMOTO, E., 2018)

2.2.4. Carga Térmica
Para saber obter o valor de calor sensivel e latente que se deve retirar de um

ambiente, é realizado o cdlculo de carga térmica. Neste cédlculo sdo considerados

parametros externos e internos que possam contribuir para o calor do ambiente.

Os parametros externos variam de acordo com a localizacdo geogrdfica, a
orientacdo do prédio, as caracteristicas fisicas da regido como temperatura, umidade,
etc. A insolacdo nas areas de paredes e telhados, as caracteristicas arquitetonicas e de

materiais que o edificio utiliza.
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Os parametros internos de uma carga térmica envolvem a densidade
ocupacional e o tipo de atividade que as pessoas irdo realizar dentro do ambiente, a
iluminagao utilizada, e a vazao de ar externo que varia de acordo com o nivel de

ocupagao do local.

3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO PADRAO

Os projetos de ar condicionado e luminotécnico originais, ndao foram
concebidos visando um melhor aproveitamento energético, a academia possui 1211,6
m? de area total, sendo 1115,9 m? de areas de atividades fisicas, e 95,7 m? de

vestiarios.

As areas de atividades fisicas possuem ar condicionado para conforto térmico,
o sistema é do tipo central, com equipamentos de expansdo direta, Ecosplit, com os
equipamentos locados em casas de maquinas, e distribuicdo de ar através de rede de

dutos, dampers e difusdo de ar através de bocas de ar, como difusores e grelhas.

Os vestidrios possuem sistemas de exaustdo mecanica para retirar os odores
gerados pelas pessoas, decorrentes da atividade fisica, este sistema é composto por
uma caixa de exaustdo, rede de dutos e bocas de ar tipo grelha. Além do sistema de
exaustdo, os vestidrios possuem chuveiros que utilizam gas natural para realizar o

aquecimento da agua.

Na sala de quadros é instalado um split Hi Wall como backup, caso ocorra
algum problema com o sistema de ar condicionado principal. Nesta sala ficam locados
os equipamentos de CPD da academia, estes equipamentos geram muito calor, e em
uma eventual manutencdo do sistema principal, este split serd o responsavel por

manter a temperatura condicionada no ambiente.



Figura 14: Layout da Academia

LEGENDA
AMBIENTE AREA (m?)
- APOIO 58
- CARDIO 264,7
COLABORADORES 15,7
- FUNCIONAL 49
- GERENCIA / RACK 9.1
- MUSCULAGAO 2859
- PESO LIVRE 237,0
- SALA DE QUADROS 8,1
RECEPGAO 489
- SALA DE GINASTICA 142,1
- SHAPE 496
_VESTIAR\OS/ VEST. PNE/ DML/ DEPGSITOS 95,7
TOTAL 1211.6

Figura 15: Legenda do Layout
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3.1. Casas de Maquinas dos Equipamentos de Ar Condicionado
Logo abaixo, pode-se ver uma ampliagdo da casa de maquinas de ar

condicionado, onde podemos observar a casa de madquinas principal com cinco

equipamentos centrais do tipo Ecosplit de 20 TR de capacidade nominal, e a casa de

maquinas da sala de gindstica com um equipamento tipo Ecosplit de 15 TR de

capacidade nominal.

\ AR EXTERNO
T } (SALA DE }
._1/' ™~ GINASTICA) AR EXTERNO
L =S8 CASA DE MAQUINAS
— | (CARDIO/ MUSC./ PESO
LIVRE/ FUNCIONAL/ SHAPE)
200R  20IR
| O
2 INSUFLAMENTO INSUFLAMENTO INSUFLAMENTO
l....\\\ - ey ’/:I‘ Dl
= e 15TR CASA DE MAQUINAS RETORNO |
P — (SALA DE GINASTICA) DE AR =
. 1 e
! l l l INSUFLAMENTO ] =F
(SALA DE
RETORNO B e

GINAST.)

- . DE AR

k- AR

GINAST.)

Figura 16: Ampliacdo da Casa de Maquinas de Ar Condicionado
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AR EXTERNO ) 4 ] [} 4 4 [} ] [}
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20TR 20TR
20TR 20TR
20MR " ReToRNo + | " Reomo + | " ReroRNo +
AR EXTERNO AR EXTERNO AR EXTERNO

Figura 17: Corte AA — Casa de Maquinas

3.2. Carga Térmica
A academia estd localizada no bairro de Interlagos em S3ao Paulo — SP. O

software utilizado para realizar o calculo foi o HAP fornecido pela Carrier. Segue abaixo

os dados da cidade de Sdo Paulo alimentados no software.

CILY NBME e e st e e as Sao Paulo
Location Brazil
Latitude -23,6 Deg.
(o] oo 108 o = PR PPPPPPPPPRON 46,7 Deg.
Elevation m
Summer Design Dry-Bull ... °C
Summer Coincident Wet-Bulb ..........ccccooiiiiiiiniii e °C
Summer Daily Range ..........cccccooveee. °K
Winter Design Dry-Bulb ................... °C
Winter Design Wet-Bulb .................... °C
Atmospheric Clearness Number

Average Ground Reflectance ............

SOIl CONAUCTIVILY ..veeieeeieiiiieee ettt e e e e e e et eeeeeeean 1,385 W/(m-°K)
Local Time Zone (GMT +/- N NOUIS) ...ccoiiiiiiiiiiiieeeeiieee e 3,0 hours
Consider Daylight SAVINGS TIME .....cooiiuiiiiiiiei e N&o
Simulation Weather DAta ...........cccveiiiiieeiiiie e noneN/A
CUITENt DALA IS ©oeeeiiiiieiiieee et 2001 ASHRAE Handbook

Design Cooling MONENS .......cooiiiiiiiiiice e January to December

Tabela 3: Dados Climaticos de Sdao Paulo — Fonte: HAP 4.8
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3.2.1. Dados Internos para o Calculo de Carga Térmica
Geral Interior
; y . 'Calor 1BS
ambiente | (1| O0 | ot | V2% | i |y | Ocumagdo | e e
pessoa
APOIO 58 |2,60 2,5 0,3 16 20 1,0 pessoa 75/55 23
CARDIO 264,7 | 4,00 10,0 0,3 10 20 50,0 | pessoa | 210/315 | 22
COLABORADORES | 15,7 | 2,60 2,5 0,3 16 15 4,0 pessoa 75/55 23
FUNCIONAL 49,0 | 3,00 5,0 0,6 10 20 4,0 | m3pessoa | 210/315 | 22
GERENCIA/RACK 9,1 (2,60 2,5 0,3 16 1750 W | 3,0 pessoa 75/55 23
MUSCULACAO 285,9 | 4,00 5,0 0,6 10 20 4,0 | m?/pessoa | 210/315 | 22
PESO LIVRE 237,01 4,00 5,0 0,6 10 20 4,0 | m¥/pessoa | 210/315 | 22
QUADROS 8,1 |2,60 3,8 0,6 16 15 1,0 pessoa 75155 22
RECEPCAO 48,9 | 3,20 2,5 0,3 16 15 5,0 pessoa 75/55 22
e PE 142,1]300| 10,0 03 | 14 20 | 4,0 | m2pessoa | 210/315 | 22
SHAPE 49,6 | 3,00 10,0 0,3 14 20 4,0 | m¥/pessoa | 210/315 | 22
Tabela 4: Dados Internos para o Calculo de Carga Térmica
3.2.2. Resumo da Carga Térmica
Geral Carga Térmica Vaéftoe;dneoAr
Ambiente ?r;i? (PmD) Sgr?sl(l’)vrel Lgtat;g'[e CT:f)llt(z)alr %?LZIr I:{AS\P m3/h
(kW) (kW) (kW) (TR)
APOIO 5,8 2,60 1,8 0,0 1,8 0,5 4 14,4
CARDIO 264,7 | 4,00 74,4 18,3 92,7 26,4 579 2084.,4
COLABORADORES | 15,7 | 2,60 4,6 0,3 4,9 1,4 15 54
FUNCIONAL 49,0 | 3,00 12,7 4,0 16,7 4,7 91 327,6
GERENCIA/RACK 9,1 2,60 3,7 0,3 4,0 1,1 10 36
MUSCULAGCAO 2859 | 4,00 79,6 25,2 104,8 29,8 529 1904,4
PESO LIVRE 237,0 | 4,00 49,5 20,6 70,1 19,9 438 1576,8
QUADROS 8,1 2,60 1,8 0,1 1,9 0,5 9 324
RECEPCAO 48,9 | 3,20 11,0 0,4 11,4 3,2 27 97,2
iyl 1421 | 3,00 31,0 12,4 43,4 12,3 398 | 14328
SHAPE 49,6 | 3,00 10,7 4,3 15,0 4,3 139 500,4
280,8 85,9 366,7 104,3 8060,4

Tabela 5: Resumo de Carga Térmica
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3.2.3. Selecao dos Equipamentos de Ar Condicionado
Com base nos valores obtidos pelo calculo de carga térmica, foram definidos no

projeto seis equipamentos tipo Ecosplit da Carrier, sendo cinco equipamentos com
20TR de capacidade nominal, as evaporadoras s3ao do modelo 40MX20 e as
condensadoras sdao do modelo 38EXC20. Este conjunto possui 3,16 de COP em 100%

de capacidade e 21,24 kW de poténcia nominal.

O equipamento de 15TR de capacidade nominal é dedicado para a sala de
gindstica, a evaporadora é do modelo 40MX15 e a condensadora é do modelo
38EXC15. Este conjunto possui 3,07 de COP em 100% de capacidade e 18,39 kW de
poténcia nominal. Nos anexos A e B podem-se ver os dados técnicos dos

equipamentos.

3.2.4. Resumo da Exaustiao Mecanica
Ambiente Area (m?) | PD (m) | TROCAS | VAZAO(m?3/h)

VESTIARIO MASCULINO 36,7 2,60 25,0 2.382,90
VESTIARIO FEMININO 39,4 2,60 25,0 2.559,70

PNE 7.3 2,60 25,0 474,50

COLABORADORES 15,7 2,60 15,0 611,52

DEPOSITO 9,7 2,50 15,0 363,38

DML 2,7 2,50 15,0 100,50
TOTAL 6.492,50

Tabela 6: Resumo da Exaustdao Mecanica

3.2.5. Selecao dos Equipamentos de Exaustao
De acordo com a tabela 6, foi-se selecionado a caixa de exaustdao CVQ-10 da Air

Quality. No anexo C observamos os dados técnicos do equipamento utilizado.

3.3. Consumo de Energia Elétrica do Empreendimento
O consumo de energia elétrica da academia se da através do sistema de ar

condicionado, iluminacdo e de equipamentos da prépria academia como esteiras e TVs

por exemplo. O empreendimento funciona de acordo com a tabela abaixo.

Dia Horario

Segunda a Sexta | 6has 23h

Sabado 9h as 18h

Domingo 10h as 16h

Tabela 7: Horarios de Funcionamento
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De acordo com as poténcias elétricas dos equipamentos e luminarias os

quadros elétricos foram divididos da seguinte forma:

QGBT - Quadro Geral de Baixa
Tensao
POTENCIA INSTALADA
QUADROS
(kw)
[luminacdo 17,72
Tomadas 34,99
Esteiras 107,88
Ar Condicionado 1 4,66
Ar Condicionado 2 21,55
Ar Condicionado 3 154,25
Pressurizador 1,95
No Break 5
TOTAL 347,90

Tabela 8: Quadros Elétricos

Para o consumo de energia elétrica foi utilizada a formula abaixo obter-se os

valores de consumo mensal e anual da academia.

Consumo (kWh) = Poténcia (kW) X Tempo de Uso (h)

Dia Horario | Dias/ Més | Tempo (h/més)
Segunda a Sexta | 6h as 23h 22 374
Sdbado 9h as 18h 4 36
Domingo 10h as 16h 4 24
Tempo Total (h/més) 434

Tabela 9: Horarios de Funcionamento

QGBT
QUADROS POTENCIA INSTALADA TEMPO CONSUMO
(kw) (h/més) | MENSAL (kWh)

Iluminagdo 17,72 434 7689,40
Tomadas 34,99 434 15185,66
Esteiras 107,88 434 46819,92

Ar Condicionado 180,46 434 78319,64

Pressurizador 1,95 434 846,30

No Break 5 720 3528,00
TOTAL 347,90 152388,92

Tabela 10: Consumo elétrico Mensal da Academia
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Consumo Elétrico Mensal

2%
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M [luminagdo

B Tomadas

M Esteiras

B Ar Condicionado
B Pressurizador

® No Break

Figura 18: Consumo Elétrico Mensal

4. ESTUDO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Para este estudo de eficiéncia energética, adotaremos as solug¢des abaixo:

e Sistema de Ar Condicionado — Troca dos Ecosplits por Sistema de Expansdo
Indireta com Fan Coil e C.A.G.;

e Sistema de Ar Condicionado — Troca dos Ecosplits por VRF;

e Sistema de Ar Condicionado — Instalagdao do Sensor de CO,.

4.1. Sistema de Ar Condicionado - Troca dos Ecosplits por Sistema de
Expansado Indireta com Fan Coil e C.A.G.
Para o sistema de ar condicionado, trocaremos o sistema de expansao direta,

com compressores fixos, por um sistema de expansdo indireta, com um chiller de

condensacdo a ar, bombas de dgua gelada e fan coils.

Além da troca do tipo de sistema, serd previsto um atuador no damper de ar
externo, assim a vazao de ar externo ird variar de acordo com a ocupacdo, o sensor de
CO, ird enviar sinais ao variador de frequéncia do motor da caixa de exaustdo, que por
consequéncia demandara mais ou menos vazdo de ar externo para reposicao do ar

exaurido.
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4.1.1.1.

Fan Coil

Selecao dos Fan Coils
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Tendo a carga térmica como base, selecionamos cinco fan coils de 20 TR de

capacidade nominal, e um fan coil de 15 TR de capacidade nominal para atender a sala

de ginastica.
Carga Térmica
Ambiente Calor Sensivel Calor Latente Calor Total Calor Total
(kW) (kW) (kW) (TR)
ASTIoA 31,0 12,4 434 12,3
Equipamento Calor Sensivel Calor Latente Calor Total Calor Total
(kW) (kW) (kW) (TR)
FC-01 37,4 12,8 50,1 14,3
ATENDE
Tabela 11: Selecdo do Fan Coil de 15 TR
Carga Térmica
Ambiente Calor Sensivel Calor Latente Calor Total Calor Total
(kW) (kW) (kW) (TR)
APOIO 1,8 0,0 1,8 0,5
CARDIO 74,4 18,3 92,7 26,4
COLABORADORES 4,6 0,3 4,9 1,4
FUNCIONAL 12,7 4,0 16,7 4,7
GERENCIA/RACK 3,7 0,3 4 1,1
MUSCULACAO 79,6 25,2 104,8 29,8
PESO LIVRE 49,5 20,6 70,1 19,9
QUADROS 1,8 0,1 1,9 0,5
RECEPQAO 11 0,4 11,4 3,2
SHAPE 10,7 4,3 15 4,3
TOTAL 249,8 73,5 323,3 91,9
Equipamento Calor Sensivel Calor Latente Calor Total Calor Total
(kW) (kW) (kW) (TR)
FC-02 a 06 (CADA) 57,6 15,0 72,6 20,6
TOTAL 287,8 75,1 362,9 103,2
ATENDE
Tabela 12: Sele¢ao do Fan Coil de 20 TR
4.1.1.2. Consumo elétrico dos Fan Coils

Com base nos dados técnicos dos fan coils que estdo nos Anexos D e E. O

consumo de energia ocorrerd de acordo com a tabela abaixo. Estes valores foram
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obtidos através das poténcias nominais dos motores dos fan coils de 20 TR e 15 TR,

multiplicado pelas quantidades de equipamentos.

Fancoil
DIAS Seg. a Sex. Sabado Domingo
Poténcia Instalada Total s a a
HORAS (kW) Poténcia (kW) Poténcia (kW) Poténcia (kW)
6-7 31,99
7-8 31,99
8-9 31,99
9-10 31,99 31,99
10-11 31,99 31,99 31,99
11-12 31,99 31,99 31,99
12-13 31,99 31,99 31,99
13-14 31,99 31,99 31,99
14 - 15 32,0 31,99 31,99 31,99
15-16 31,99 31,99 31,99
16-17 31,99 31,99
17-18 31,99 31,99
18-19 31,99
19-20 31,99
20-21 31,99
21-22 31,99
22 -23 31,99
TOTAL POR MES (kWh) 10877,62 1151,75 767,83
TOTAL GERAL POR MES (kWh) 12797,20

Tabela 13: Consumo Elétrico dos Fan Coils

4.1.2. Consumo elétrico da Caixa de Exaustao
Para a variacdo dos motores da caixa de exaustdo, estamos considerando a

utilizagdo de sensores de CO,. Estes sensores irdo enviar sinais para o inversor de
frequéncia do motor da caixa de exaustdo, que ird adequar a quantidade de vazado de
exaurida de acordo com a ocupacdo da academia, o atuador do damper de ar externo

também serd ativado para repor a vazdo de ar pelo sistema de exaustao.
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Figura 19: Grafico de Ocupagdo Didria — Fonte: Smart Fit

Foi adotado as taxa de ocupacdo abaixo para o calculo do consumo de energia

do motor da caixa de exaustao, esta taxa de ocupagdo ira influenciar no sensor de CO,.

Aumentando ou diminuindo a demanda por renovacao de ar.

CAIXA DE EXAUSTAO

DIAS Seg. a Sex. Sabado Domingo
HORAS I:(_:,fc:raccllz Fator de | Poténcia | Fatorde | Poténcia | Fator de | Poténcia
Total (kW) Demanda (kW) Demanda (kW) Demanda (kW)

6-7 0,2 0,93

7-8 0,2 0,93

8-9 0,4 1,86

9-10 0,6 2,80 0,3 1,40
10-11 0,9 4,19 0,3 1,40 0,3 1,40
11-12 0,8 3,73 0,3 1,40 0,3 1,40
12-13 0,9 4,19 0,3 1,40 0,3 1,40
13-14 1 4,66 0,3 1,40 0,3 1,40
14 - 15 4,7 0,8 3,73 0,3 1,40 0,3 1,40
15-16 0,9 4,19 0,3 1,40 0,3 1,40
16-17 1 4,66 0,3 1,40
17-18 0,6 2,80 0,3 1,40
18-19 0,7 3,26
19-20 0,65 3,03
20-21 0,6 2,80
21-22 0,7 3,26
22-23 0,5 2,33

TOTAL POR MES
(kwh) 1067,14 50,33 33,55
TOTAL GERAL POR
MES (kWh) 115,02

Tabela 14: Consumo Elétrico da Caixa de Exaustdo
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4.1.3. Chiller e Bombas

4.1.3.1. Selecao do Chiller
Foi selecionado um chiller com capacidade nominal de 118,5 TR, que atende os

104,3 TR da carga térmica calculada, conforme podemos observar no Anexo F. O chiller
selecionado possui um COP de 2,82 e um IPLV de 4,02. O equipamento ird operar de
acordo com a variacao da taxa de ocupac¢do da figura 16 anteriormente apresentada,
por consequéncia o ar externo sera modulado pela emissdao de CO, emitida pela
ocupagao.
4.1.3.2. Consumo Elétrico do Chiller e Bomba

Com os dados do chiller selecionado acima, obtemos o consumo energético do
equipamento através do software HAP da Carrier. Para o funcionamento da C.A.G., foi
considerada uma bomba com 11 kW de poténcia nominal como podemos observar no

anexo G. Assim podemos verificar o consumo da C.A.G. conforme a tabela 19 abaixo e

no anexo .
Més Consumo Mensal Chiller Consumo Mensal
(kwh) Bomba (kWh)
Janeiro 78648 4774
Fevereiro 68080 4185
Marco 65396 4199
Abril 52079 3609
Maio 33469 2872
Junho 23695 2423
Julho 29193 2686
Agosto 28627 2676
Setembro 34816 2888
Outubro 53775 3728
Novembro 60031 3927
Dezembro 71492 4465
Total 599301 42432
Total Anua 641733

Tabela 15: Consumo Elétrico do Chiller
4.2. Sistema de Ar Condicionado - Troca dos Ecosplits por VRF

4.2.1. Selecao do VRF
De acordo com a carga térmica, realizamos o dimensionamento do sistema VRF

do fabricante Daikin, o sistema serd composto por 28 unidades evaporadoras do tipo
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cassete para o atendimento dos ambientes Cardio, Funcional, Musculagdo, Peso Livre e
Shape. A Sala de Ginastica sera composta por 4 unidades evaporadoras do tipo
cassete. A recepcdo serd atendida por 2 unidades evaporadoras cassete e os demais
ambientes serdo atendidos por unidades evaporadoras tipo hi wall. Os dados técnicos

dos equipamentos estdo no anexo H.

Podemos ver nas tabelas abaixo as capacidades das unidades evaporadoras e

condensadoras e quais 0os ambientes que elas se destinam a condicionar.

Ambientes

Unidades Intenas
(Modelos)

Carga
Térmica
(kw)

Capacidade do
Equipamento (kW)

Unidades
Intenas
(Modelos)

Capacidade do
Equipamento (kW)

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE -1

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 2

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE -3

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 4

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE -5

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 6

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE -7

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 8

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE -9

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 10

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 11

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 12

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 13

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 14

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

RXQ56TAYM

157

CARGA TERMICA TOTAL (KW)

148,4

ATENDE

Tabela 16: Sele¢ao do VRF — Parte 01
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Ambientes

Unidades Intenas
(Modelos)

Carga
Térmica
(kw)

Capacidade do
Equipamento (kW)

Unidades
Intenas
(Modelos)

Capacidade do
Equipamento (kW)

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 15

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 16

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 17

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 18

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 19

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 20

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 21

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 22

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 23

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 24

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 25

FXFSQ112AVE

10,6

11,5

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 26

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 27

FXFSQ112AVE

10,6

115

CARDIO/ FUNC/
MUSC/ P.L./
SHAPE - 28

FXFSQ112AVE

10,6

115

RXQ56TAYM

157

CARGA TERMICA TOTAL (KW)

148,4

ATENDE

Tabela 17: Sele¢ao do VRF — Parte 02




37

Carga Capacidade do Unidades Capacidade do
Ambientes Unidades Intenas (Modelos) | Térmica | Equipamento Intenas Equipamento
(kW) (kW) (Modelos) (kW)
APOIO FXAQ20PVE 1,8 2,1
COLABORADORES FXUQ71AVEB 4,9 7,5
GERENCIA/ RACK FXAQ63PVE 3,8 6,7
QUADROS FXAQ25PVE 1,9 2,6
RECEPCAO 1 FXUQ100AVEB 5,7 10,5
~ RXQ26TAYM 73
RECEPCAO 2 FXUQ100AVEB 5,7 10,5
SL DE G_'TAST'CA FXFSQ112AVE 10,6 11,5
SL DE G_”;'AST'CA FXFSQ112AVE 10,6 11,5
SL DE G_IEIASTICA FXFSQ112AVE 10,6 11,5
SL DE G_IZIASTICA FXFSQ112AVE 10,6 11,5
CARGA TERMICA TOTAL (kW) 66,2 ATENDE

Tabela 18: Sele¢ao do VRF — Parte 03

4.2.2. Consumo Elétrico do VRF
O equipamento VRF selecionado possui 4,03 de COP, com este valor e a taxa de

ocupacgao ja mostrada na figura 16, com auxilio do software HAP da Carrier, obtivemos

os valores de consumo de energia elétrica dos equipamentos VRF de acordo com a

tabela abaixo e no anexo J.

Més Consumo Mensal (kWh)
Janeiro 78745
Fevereiro 68126
Margo 65445
Abril 52453
Maio 34206
Junho 24996
Julho 30144
Agosto 30401
Setembro 35639
Outubro 54110
Novembro 60174
Dezembro 71495

Consumo Anual Total 605934

Tabela 19: Consumo Elétrico do VRF
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De acordo com os dados obtidos nos estudos realizados no capitulo 4,
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realizamos o grafico abaixo para comparacdo dos consumos de energia elétrica anuais

das 3 solugdes de sistemas de ar condicionado. Neste grafico estamos comparando o

atual sistema padrdo da academia, e o estudo com expansao indireta e o estudo do

sistema VRF, ambos os estudos considerando os sensores de CO, para variar a taxa de

ar externo e a vazao de exaustao.

Consumo de Energia Elétrica Anual

1000000
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000

Poténcia Consumida (kWh)

200000
100000
0

939835,68

809112,02

619746,24

Sistemas de Ar Condicionado

B Ecosplit (Instalagdo Padrao)

M Fan Coil e C.A.G. + Caixa de
Exaustao + Sensor de CO2

® VRF + Caixa de Exaustao +
Sensor de CO2

Figura 20: Comparagao de Consumo de Energia Elétrica dos Sistemas de Ar Condicionado

Como podemos observar, na figura 20, o sistema VRF é o sistema que mais ird

economizar energia, ou seja, utilizard a energia de maneira mais eficiente.

Os valores da AES Eletropaulo do més de novembro de 2018 do subgrupo B3 e

bandeira amarela se encontram abaixo na tabela 20.

MODALIDADE TARIFARIA CONVENCIONAL

SUBGRUPO / CLASSE / Tarifa do Uso do Sistema de . .
SUBCLASSE Distribuicdo (TUSD) Tarifa g;/'icver:g'a TE
(R$/kWh) (R$/kWh) ( )
B3 - DEMAIS CLASSES 0,21276 0,27087

Tabela 20: Tarifa de Energia Elétrica da AES Eletropaulo
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Com base nos valores de tarifagdo, considerando um ICMS de 18% e um

PIS/COFINS de 3,62%. Podemos observar no grafico abaixo os valores.

Custo Anual de Energia Elétrica

700000,00
591899,83
600000,00
509751,02
500000,00
TN M Ecosplit (Instalagdo Padrao)
e 390310,46
= 400000,00
g M Fan Coil e C.A.G. + Caixa de
S 300000,00 Exaustdo + Sensor de CO2
(7]
S B VRF + Caixa de Exaustao +
200000,00 Sensor de CO2
100000,00
0,00
Sistemas de Ar Condicionado
Figura 21: Custo Anual de Energia Elétrica dos Sistemas de Ar Condicionado
Custo Anual de Energia Elétrica (RS)
Ecosplit (Instalacdo Padrdo) R$591.899,83
Fan Coil e C.A.G. + Caixa de Exaustdo + Sensor de CO2 R$509.751,02
VRF + Caixa de Exaustdo + Sensor de CO2 R$390.310,46

Tabela 21: Consumo Anual de Energia

5.1. Custos da Instalac¢ao dos Sistemas de Ar Condicionado
De acordo com valores de mercado, foi realizada uma estimativa dos custos de

instalacdo dos sistemas de ar condicionado mencionados no trabalho. O projeto
padrdo possui um custo de instalacdo como se pode observar na tabela 22 abaixo de
RS 314.440,00. Este valor considera apenas a instalacdo dos sistemas de ar

condicionado e exaust3o.
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Instalagao Padrao

Ecosplit + Split Hi Wall R$155.000,00
Tubulacdo de Cobre R$16.000,00
Caixa de Exaustdo R$4.150,00
Bocas de ar R$21.500,00

Dutos de ago galvanizado R$24.100,00
Elétrica R$8.840,00

M3o de Obra R$84.850,00

Total R$314.440,00

Tabela 22: Custo de Instala¢ao do Sistema Padrao

O sistema de expansdo indireta ira custar RS 532.960,00 como podemos

observar na tabela 23, o valor mais elevado em comparagdao com o sistema padrao da

academia se deve ao maior nimero de componentes de controles e equipamentos

mais sofisticados que permitem que o sistema opere de acordo com a carga exigida.

Fan Coil e C.A.G. + Caixa de Exaustao + Sensor de CO2

Chiller R$270.000,00

Bomba de Agua R$10.000,00

Fan Coil R$125.000,00

Hidraulica R$15.000,00

Caixa de Exaustdo R$4.150,00

Bocas de ar R$26.500,00

Dutos de ac¢o galvanizado R$24.200,00

Elétrica + Automacdo R$10.000,00

M3o de Obra R$48.110,00
Total R$532.960,00

Tabela 23: Custo de Instala¢ao do Sistema de Expansdo Indireta

A instalacdo do sistema VRF custara RS 480.750,00 para ser instalado, ele fica
mais barato em compara¢dao com o sistema de expansao indireta devido as unidades
evaporadoras que sao mais simples que o sistema central, portanto mais baratas em
termos de custo, e também devido a maior parte da automacdo ja vir de fabrica,

diminuindo o valor de automacao e mao de obra.
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VRF + Caixa de Exaustao + Sensor de CO2

VRF R$366.400,00
Tubulacdo de Cobre R$45.000,00
Caixa de Exaustdo R$4.150,00
Bocas de ar R$7.000,00
Dutos de aco galvanizado R$7.200,00
Elétrica + Automacdo R$5.000,00
M3o de Obra R$46.000,00
Total R$480.750,00

Tabela 24: Custo de Instalagdao do Sistema VRF

5.2. Payback Descontado, VPL e TIR
O valor de fluxo de caixa utilizado para a analise de viabilidade econémica foi o

resultado da economia monetaria que os estudos obtiveram em relagdo ao sistema

padrdo, portanto:

Custo Anual de Energia Elétrica (RS)

Ecosplit (Instalagdo Padrao) R$591.899,83
Fan Coil e C.A.G. + Caixa de Exaustdo + Sensor de CO2 R$509.751,02
VRF + Caixa de Exaustdo + Sensor de CO2 R$390.310,46

Tabela 25: Consumo Anual de Energia

F.C.cscirancoin = R$591.899,83 — R$509.751,02 = R$82.148,91
F.C.ypr = R$591.899,83 — R$390.310,46 = R$201.589,37

Contudo, os sistemas possuem valores de manutenc¢do que devem ser inclusos
nos custos de operagao dos sistemas. De acordo com os valores que foram levantados

no mercado, o custo anual das manutencgdes periddicas para os casos estudados sdo:

Manutengao Anual

Fan Coil e C.A.G. + Caixa de Exaustdo + Sensor de CO2 R$30.360,00

VRF + Caixa de Exaustdo + Sensor de CO2 R$72.000,00

Tabela 26: Custos Anuais de Manutengao dos Sistemas

Sendo assim, os valores de fluxo de caixas devem ser recalculados descontando

estes valores de manutencao.
F.C.c sc+Fancoii = R$82.148,91 — R$30.360,00 = R$51.788,81

F.C.ygr = R$201.589,37 — R$72.0000 = R$129.589,37
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Utilizando uma taxa de desconto de 6,5%, que é a atual taxa de juros Selic.

Calculamos o Payback Descontado, o VPL e a TIR para os dois estudos. Como nos

mostra a tabela 27.

Taxa de Desconto 6,50%
Payback Descontado 17,56 4,39
VPL R$7.325,02 R$57.781,88
TIR 6,69% 10,85%
Tabela 27: Andlise Financeira
Fan Coil e C.A.G. + Caixa de Exaustdo + | VRF + Caixa de Exaustdo + Sensor de
Sensor de CO2 Cco2
Ano FquQ de FIUX? de Caixa Saldo Flux9 de FquF) de Caixa Saldo
Caixa Ajustado Caixa Ajustado
0 |-RS532.960,00 | -R$532.960,00 | -R$532.960,00 | -R$480.750,00 | -R$480.750,00 | -R$480.750,00
1 R$51.788,81 R$48.627,99 -R$484.332,01 | R$129.589,37 R$121.680,16 | -RS359.069,84
2 R$51.788,81 R$45.660,09 -R$438.671,92 | R$129.589,37 R$114.253,67 -R$244.816,17
3 R$51.788,81 R$42.873,32 -R$395.798,60 | R$129.589,37 R$107.280,44 | -R$137.535,73
4 R$51.788,81 R$40.256,64 -R$355.541,97 | R$129.589,37 R$100.732,81 -R$36.802,92
5 R$51.788,81 R$37.799,66 -R$317.742,31 | R$129.589,37 R$94.584,80 R$57.781,88
6 R$51.788,81 R$35.492,64 -R$282.249,67 | R$129.589,37 R$88.812,02 R$146.593,90
7 R$51.788,81 R$33.326,42 -R$248.923,25 | R$129.589,37 R$83.391,56 R$229.985,46
8 R$51.788,81 R$31.292,41 -R$217.630,83 | R$129.589,37 R$78.301,94 R$308.287,40
9 R$51.788,81 R$29.382,55 -R$188.248,28 | R$129.589,37 R$73.522,95 R$381.810,35
10 R$51.788,81 R$27.589,25 -R$160.659,04 | R$129.589,37 R$69.035,63 R$450.845,98
11 R$51.788,81 R$25.905,40 -R$134.753,64 | R$129.589,37 R$64.822,19 R$515.668,17
12 R$51.788,81 R$24.324,32 -R$110.429,32 | R$129.589,37 R$60.865,91 R$576.534,07
13 R$51.788,81 R$22.839,73 -R$87.589,59 R$129.589,37 R$57.151,08 R$633.685,16
14 R$51.788,81 R$21.445,76 -R$66.143,83 R$129.589,37 R$53.662,99 R$687.348,15
15 R$51.788,81 R$20.136,86 -R$46.006,97 R$129.589,37 R$50.387,78 R$737.735,93
16 R$51.788,81 R$18.907,85 -R$27.099,12 R$129.589,37 R$47.312,47 R$785.048,41
17 R$51.788,81 R$17.753,85 -R$9.345,26 R$129.589,37 R$44.424,86 R$829.473,26
18 R$51.788,81 R$16.670,28 R$7.325,02 R$129.589,37 R$41.713,48 R$871.186,75

Tabela 28: Fluxos de Caixas

O sistema de expansdo indireta, se paga em pouco mais de 17 anos. Em

contrapartida, o sistema VRF se paga em pouco mais de 4 anos, se mostrando muito

mais competitivo devido ao maior fluxo de caixa.
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6. CONCLUSAO

Podemos concluir que o sistema VRF foi o sistema que nos apresentou a
melhor solucdo. Devido ao custo de instalacdo mais baixo em comparacdo com o
sistema de expansdao indireta, e principalmente pela economia de energia
proporcionada, desempenhando uma melhor adaptacdo as variacdes das cargas

térmicas ao longo do dia.

O sistema VRF é o mais oneroso com manutencdes periddicas, devido ao
grande numero de evaporadoras, contudo, gra¢as a grande economia de energia do
sistema, em comparacdo com o projeto padrdo, o valor de fluxo de caixa continuou

bastante elevado. O que possibilitou esse payback de pouco mais de 4 anos.

O sistema de expansdo indireta se mostrou mais econdémico que o projeto
padrdo também, porém, devido ao alto custo de instalacdo o seu payback ficou

prejudicado em relacdo ao VRF.

Este trabalho visou melhorar a eficiéncia do sistema de ar condicionado da
academia, outro ponto que pode ser abordado para futuras melhorias na eficiéncia
energética do setor de academias seria a implementacdo de sistemas solares térmicos

para a economia de gds natural, ou energia elétrica nos chuveiros dos vestiarios.
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ANEXOS

Anexo A - Catalogo Ecosplit - Unidades Evaporadoras - Carrier

arrier

Caracteristicas Tecnicas Gerais

Tabelas 1a - Caracteristicas Técnicas Gerais 40MX

UNIDADE EVAPORADORA 40MX
CARACTERISTICAS 10 15 20 25 30 40
Capacidade (kcal/h) [1]
31422 45069 52221 - 74802 BB510 104730
com 3BEX
Capacidade (kcal/h) [1]
31144 43884 - 62503 T3iGE2 86513
com 38EV
Alimentacdo principal (V/ph/Hz) 220,380, 440/ 3 /60
Tensdo do comande (V/ph/Hz) 220/1 /60
M2 de Estagios de Capacidade 2 | 2 | 2 I 4
Refrigerante - Tipo HFC-4104
Tipo 10/10% 2| 12/12 x 2| 12/12 % 2] 12/12 % 2| 15/15x 2| 15/15x 2| 18/18x 2
& |Vazdo Minima [m*/h) [2] 5820 T3BO T879 2403 14170 17035 22680
o | &
""g_ = |Vazdo Mdxima [(m?/h) [2] 5053 10286 11611 10694 17000 20400 27200
c
E = ) Vi 19,2 19.5 14,2 8,2 14,2 27 34
= P.E.D (mmCA) [2]
= VH 7.4 29,7 26,5 225 39 40 45
]
= | _ |Quantidade - N2 de Pélos 1-4
= =1
215 7.5(vs) | 10(vs) | 12,5(vs)
= | = Poténcia (CV) 2 3 a4 4
10 (wH) | 12,5 (vmy] 15,0 (vm)
Peso (kg) 100 120 125 125 221 266 327
Area de Face (m?) 0,940 1,080 1,130 1,130 1574 1,893 2,52
5 N de Filas 2 3 3 4 4 4 4
£ |Digmetro dos Tubos - mm (in) 9,53 (3/8)
@
a E Aletas por polegada 20 | 20 | 20 I 17 | 17 | 17 | 17
% Material das Aletas Aluminio Corrugado
o
2 Material dos Tubos Cobre Ranhurado Internamente
=
S Linha de Liquido 2-1/2in-
)
4 1-1/2in - Bols: 2-5/8in - Bols:
=] & |Qtd - @ - Tipo Y2 - Bokea Bolsa /8- Boka
2|3
Linha de Succdo
o Qtd-lﬂ-Tip; 1-1.1/8in- Bolsa 2-11/8in - Bolsa
Classe de filtragem G4
Peso (kg) 61 | 72 | 81 I 81 | 139 | 165 | 222
Dreno (Qtd - @ - Tipo) 1-3/4in - BSP Macho
Peso Unidade Evaporadora (kg) 161 | 192 | 206 I 206 | 360 | 430 | 549

[1] Desempenho da unidade & avaliado de acordo com nomma AHR! Standard 340/360.
[2] PED (Fressdo Estatica Disponivel) com velocidade de face de 2,5 mvs e Classe de Fitragem G4.
ND: N3o dispornivel
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Anexo B - Catalogo Ecosplit - Unidades Condensadoras - Carrier

Tabelas 2 - Caracteristicas Técnicas Gerals 38E (Continuacao)

Unidade Condensadora 3BEX | 3BEV
Caracteristicas JBEX_107 38EV_10 I JBEX_15/38EV_15 JEBEX_20
Alimentagio principal [V / ph / Hz) 220, 380, 440 /3 /80 220, 380, 440 /3 /80
Tensao do comande (W / ph ! Hz) 22011160 22011160
M® de estagios de capacidade 2
N*® de circuitos de refrigeragdo 1 (Tandem) I 1 (Tandam)
Refrigerante - Tipo HFC-R4104
Tipo Scroll
5 Cruantidade 2
o
§ Rotagso (RPM) 3500 (Velocidade Fixa)
=Y L E .
£ [Carga de dleo por compressaor ([} 1,70 (FWE8S - Polivinil Eter) 1,85 (Policl Ester)
B Cleo recomendado Diaphne Hermetic Oil FWC GBD Copeland Ulira 22CC
Resisténcia carter (W) 70
Area face (m7) 240 305
=l 2 |nfas 2 2
= a
G § |Didmetro tubos - mm (in) 0,52 (32
&
E E |Aletas/polegada 17 20
©
= Ti Aletas de aluminio corrugado com Pre-coated (Gold Finj e
E o tubos de cobre ranhurados intemamente
4 Linha liquide - mm (in
ﬁ & 1% 15,87 (1 x 5/2) - Bolsa
% [Quantidade x Diametro - Tipo
H
'3 2 Nlinha sucgdo - mm (in)
g © = 1x 2857 (1 x 1.1/8) - Bolsa
L CQuantidade » Didmetro - Tipo
= Tipo - Qid. Avial - 1
‘.g Rotagso (rpm) Wariawvel entre 158 - 870
-
£ |Vazio(mih) 3000 - 16000
e
2 |Press3c Estitica Disponivel - 0
FED (mmca)
P Cuantidade x M? Palos DG Motor
-]
= |potencia (w) - Carcaca 850
& Diesame (psig) G50
s Alta
£ Rearme (psig) 420
I§ Diesame (psig) 54
£ Baixa
g Rearme (psig) 117
E Fusivel de comando (&) 1
£ |Relé de sobrecarga (&) - Ventilador - .
9 |zz0z80i40v Driver Motor
Peso (kg) 108 | 207 255

* Controle de Condensagio
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Anexo C - Catalogo de Caixa de Exaustao - Air Quality

DADOS DIMENSIONAIS

A
& o

=F[525 i HE
> s 2
P..
= . Quant.
Modelo DI ME NS OFE S (mm) Vazdo de ar (m3/h) Motor Venti- Peso
cva A B C D E F G H | Nominal Méxima (cv) | ladores | (Kg)
2 650 | 425 | 425 | 260 | 45 - 330 170 150 1360 1800 1,0 1 38
3 880 | 425 | 425 | 260 | 45 - 330 320 230 2040 2650 1,0 1 42
5 976 | 505 | 505 | 289 | 45 - 321 334 321 3400 3750 1,0 1 57
7.5 1070 | 585 | 585 | 341 | 45 - 337 396 337 5100 5600 1,5 1 85
10 1360 | 725 | 685 | 403 | 45 - 443 474 443 6800 7500 2,0 1 107
15 1680 | 725 | 585 | 341 | 45 | 254 | 464 396 170 10200 11200 3,0 2 142
20 2080 | 890 | 725 | 403 | 70 | 380 | 508 474 244 13600 15000 4,0 2 180
30 2230 /11080 | 850 | 478 | 70 | 456 | 329 558 329 20400 22400 6,0 2 233
40 2720 /11080 | 850 | 478 | 70 | 273 | 250 558 250 27200 30000 7,5 3 305




Anexo D - Data Sheet - Fan Coil 15 TR - Carrier

Projeto
Clienie

Frequéncls
Paosiclo
Lado Hidradlca

Modulos da Maguina
Mator Ventiador

: AR Slsiermeys TEmmioos
Lida

: Emart Fi interagos €
1 FCH

:15TH
160 Hx
: Wercal
: Direit

Calva de Mistua com Filrno

Separdna Apua Gelada

Resfriamento
Dados de Enfrada
Wazks
TBS
TBEU
Umidade R=ladva
Umidage Absoluta
Preszia
Ro

Fluldo:

= 12.000,00 m3h

= 24,37 T

= 18,10 C

= EE 54 %

= 0,0917 EgH2 0 kpda
= B82 ET mmHg

= 1,06 kpdam3

= Fresh \Waber

Concentrapio do Flufde = 0,00 %

Warko de Agua

Temperatura da Agua

= TEST Ih
= 7,00

Dados de Baldy da Serpenting

Carga Térmica
Carga Senshve
TBZ

TBU

Umidade R=kadva
Arlelor. Face
Fluido Temperaiura
Perda Cangs Agus

Dados de irsufiamenio

TBS

TBUY

Capacidade Total
Capacidade Zenshvel
FC8

= 53,44 EW
= 400,55 KW
= 13,21 C
= 13,07 C
= 58,54 %
= 2,53 m's
= 12,55 C
= 1,02 kPa

= 14,102
= 13,40 C
= E0, 13 B\
= 37, 3T KW
= 0,75

Serpentina de Resfriamentos

Tl

Aty

D. Ini.

D. Ext.

Ezp.

FPI

Area de Face
Comprimenio Al=tado
Fator Incrustacio
Mro. Fliaes

Hro. Clnculos
M. Tulbos
Conexio

= 12" Cookire:

= Al

= 12,25 mm

= 13,06 mm

= 0, 12T mm

= % FF

= 1,14 mZ

= 1.3E0,00 mm
= 0,04 s
-

= 532

= 1

- 2"

Ventilador : Sirocco

Modelo

Rotagio
Consumo Elétrico
Esimado

= Slrocoo 1818
= 831,37 RPM
= 3,37 KW

Velocidade g= Desoapa = 1245 mis

Posiclo
Lo o Mobor
Venbador Pieisdo
Tipo do Amorteoedor
Fola Yendlador

Furo da Folta do
Wentador

Mitor

=W

= CirzEo

= Mo

= Bormacha
= 240
= I mn

=5 TV

Tersldo de Allmentgic - 380V

Tersdo do Maolor
Tipo dio Morior

Polos

Paolla dio Mobor

Furn da Polla do Mobor

Caixa de Mistura

Dampssr

Perda de Carga do Ar

Mi=hura
Resfriamenio
Aquecierio
Equalizador
Resksbincla
Afen uadior
Fllre Fim
Flliro Ab=oluin
Fre-Fliro
PressSo Disponbvel mo
Diuto

Toral

Filtras

Pré-Flfro

Flltro: Firo
Flltro: Absoluin

Chservagio

53 Hz

128 Hz
250 Hz
500 Hz
1000 Hz
2000 H=
4000 H=
2000 HE
Global

= 380V

= High EN 4 Foles 60 Hz
= poies

= 122 st 152mm

= 28

= Retomo
SuperorfExfemo
Ezgquenia

= 1,50 mmH2D
= 13 B4 mmH20
= 0,00 mimH2IO
= 0,00 mimH20
= [,00 mimHZ1
= 0,00 mimH20
= 0,00 mmH20
= [, 00 mimH2D
= 13,55 mmH20
= 25 00 mmHZ0

= 53,52 mmHZ0

Poténcia Sonora do VentiladondB{A))
Folincih Eonom do Vertiador desconsiderando at=nuacio

= B85
= TS5
= TEE
= TE5
= TR
= TEE
=- T35
= BE.&
= 34 41
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Anexo E - Data Sheet - Fan Coil 20 TR - Carrier

Projeto
Cliznfe : AR Slstemys TEmicos
Lida
Chra : Bmart Fit Imeragos S
Tag D FCZ A DS
Por
Geral
S&rie : Viorer
Modelo 20TR
Frequéncks 160 Hx
Posiclo :eriical
Lado Hidraolca : Diin=fb
Modulos da Maguina
Motor Ventlador
Caixa de Mistua com Flino
Sepandna Agus Saiada
Resfriamento

Dados de Enrada

Vazlo = 1E.000,00 m3h
TES - 2374

TEU = g2 &

Umidade R=iziva = d5, 7T %

Umidade Absoluts w 0,000 kg 20 npds
Pressio = 532 5T mmHg

R = 1,07 kpdatmid
Flubdo = Fresh Waber

Concentragio do Flulde = 0,00 %

Varko de Agua

= IS W

Temperara da dgua =7,00C

Dados de 2alkda da Sepenting

Carga Térmica =TT, 54 kW
Carga Sensheel = 52,52 KW
TE2 = 0,20 &
TBU =073
Umidade R=iadva = 58 10 %
Areloc. Face = 2,96 mi's
Fluido Temperatura = 13,08 T
Perda Carga Agua = 40,72 kPa
Diados de insuflamenio

TES =150 &
TEU = A1,13C
Capacidade Total = 7257 KW
Capacidade Sensheel = ST, 55 K\
a2 = 0,73

Serpentina de Resfriamento

Tubs
At
D. Ink.
0. Ext.
Esp
FPI

Area de Facs
Comprimenio Aleiado
Fator Incrustaclo

Mo, Flizes

Mo Clroulios

Mo, Tk
Conexio

= 12" Caokre:

- Al

= 12,25 mim

= 13,05 mim

= 0127 mim

= 5 FF|

= 1,50 m2

= 1.8230,00 mm
w 0,04 AW
=g

= 21

= 26

- 1AM

Ventilador - Sinocco

Modeia
Rotagio

Consumo Eléirico
Esamaida

= Slrocoo 2X 15ME
= 103,11 RPM
= 4,57 KM

Velncldade de Descarga = 11,65 mis

Posiclo
Lo o Adovimr
Wentador Pintado
Tipo do Armortecsdor
Paola YenSlador

Furn da Folia do
Wentndor

Wohor

=

w DireBo

= o

= Bormacha
= 220
= 25 4 mim

= 75OV

Tersldo de Mlmentagio - 320V

Tersio do Molor
Tipo do Adodor

Foics

Paola do Motor

Furo da Folls do Mobor

Caixa de Mistura

Dampsr

Perda de Carga do Ar

Mistura
Resfiamentc
Aquecimenio
Equalzador
Resistincla
A udior
Filtn Fimo
Filta Absoluto
Pré-Fliro

Pressio Disponbvel mo
julhia]

Tokal

Filtros

Pré-Fliro

Flltro: Flnex
Flltro Absoluin

Chearvaglo

631 Hz

135 Hx
250 HE
500 Hx
1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hx
Cliobeal

- 380V
= High EM 4 Paies 60 Hz
- 4 poies

= 122w Atk 153me

- 28 mm

= Retomo
SupenonExiemo
Esquenia

= 1,5 mimH2I0
= 23 50 mmHZ0
= [,00 mimH20
= 0,00 mimH2T
= [, 00 mmHZ0
= [, 00 mimH20
= [, 00 mmHZ0
= [, 00 mimH20
= 14 05 mmH20
= 35 00 mmHZ0

= 54 43 mmH20

Poténcia Sonora do Ventilador{dB(A))
Fotbrcia Eonom oo \Ventiador desconsiderands ak=nmci

-T1E
-]
-7TE
-TEE
= B0 5
=TEE
-T5E
=EEE
- 35,53
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Anexo F - Catalogo Chiller - Carrier

Vazio Perda de
Carga Total IPLV do carga
Unid. | Capacidade | Capacidade | Compressor | Ventilador Poténcia do Cooler
30RB (Toneladas) kw kw kw total kW esfriador
EER [ COP | EER | COP | (gpm) | (ftca) | (kPA)
080 757 266.1 831 103 93.9 96 | 283 | 142 42 181.6 86 | 256
100 05.8 336.6 1041 15.5 119.6 06 | 281 [136(399] 2201 10.9 | 3236

1185 . 283.2

150 144.5 5076 158.6 206 179.3 96 | 283 | 138 (404 | 3454 1.7 12276
170 166.5 5850 1824 258 2082 96 | 281 (135|396 | 3981 100 [2973
190 188.5 662.6 205.8 31.0 236.7 96 | 280 [ 134393 | 4509 127 | 37.59
225 2144 7533 2371 31.0 268.1 96 | 281 | 138404 5125 16.3 | 48.31
250 238.0 836.3 261.8 36.1 298.0 96 | 281 | 136399 569.0 199 |58.87
275 260.3 914.7 2843 413 3256 96 | 281 | 13.7 (402 6224 236 |69.76
300 2827 993.4 3084 46.5 3549 96 | 281 (135|396 | 6759 | 27.6 |81.53
LEGENDA

COP - CQQT}CIQHIS de Pterformalwce Dados
EER - Eficiéncia Energética
IPLV - Valor de Eficiéncia em Cargas Parciais

haseados na norma ARI

condicbes Standard.
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Anexo G - Data Sheet das Bombas de Agua Gelada - Grundfos

Mome ampresa: AR Sistemas Térmicos
Criado por:

GRUNDFOS DX o

Data: 20/11/2018

Posicio

Quantid.

Descrigio

MEGE 65-50-125/M42 A-F2-K-BOOE

Codign: 99101638

Bomba centrifuga de voluta, monocahdar ndo auto-ferrante, em conformidade com IS0 5188, de
dimenses & rendimento nominal em conformidade com 150 2858 (16 bar). As flanges s8o PN 16
de dimensdes em conformidade com BN 1092-1. AWi um orificio de aspiragio axial,
um orificio de salda redial. um veso horizontal e foi éda segundo o principio de constru
desmontavel pela parte traseira, permiindo & remogio do modor, do acoplamento do motor, da
coberbura e do impulsor, sem cawsar interferéncias no corpo da bomba ou na tubagem.

O wvedante de fole em borracha ndo equilibrado cumgere os requisitos da norma DIM EN 12756.
A bomba & de acoplaments fechado ou tipo monobloco, com um motor sincrono auto-wentilado, de
magneto pemmansnte.

O motor inchs um conversor de frequéncia e um controlador Pl na caixa de terminais do motor.
Isto permite o controlo varidvel continuo da velocidade do motor que, por sua wez, garante a
adaptacso do rendimento & um determinado requisibo.

Liguida:

Liguido bombeado: Agua fria { 4gua de amefecimento
Gama de temperatura do liquido:  -25 .. 130 °C

Liquid temperature during operation: 20 *C

Drensidade: 899.9 kg/m?

‘iscosidade cinemsatica: 1 mmilseg

Técnicos:

‘Velocidade da bomba na qual se beseiam os dados da mesma: 2801 rpm
Caudal efectvo calculado: 632 m¥h

Altura manoméatrica resultante da bomba: 30 m
Didmetro efectivo do impulsar: 142 mm

Impulsor mom: 125 mam
Cibdigo empangue._1:Tipo 2:Superficie rotativa vedante 3:Apoio fixo 4:Vedante secundarioc.  BOOE
Empangque secundsrio: NONE
Toderdncia da curva: IS00906:2012 3B
Materiais:
Corpo da bomba: Ao inoxidsvel
DHIM W_-Mr. 14408
ASTM CFEM
Impulsor: Ao Inoidd Swvel
DHIR W_-Mr. 1. 4408
ASTM CFEM
Mat. do anel de desgaste: EM 14517 { COAMCuM
Instalagio:

Temperatura ambiente maxima: 50 °C
Pressdo méax. de funcionamento: 16 bar

Flange padréo: EM 10821
Entrada da bomba: DM 65
Descarga da bomba: O 50

Estagio da pressao: PH 186
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Nome empresa: AR Sistemas Térmicos

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS 2»\
Data: 20112018

Posicio | Quantid. | Descriglo

Car. eléciricas:

Tipo de maotor: 160kMH

Classe de efidéncia IE: IES

Poténcia nominal - P2: 11 kW

Frequéncia da reds: 60 Hz

Tensdo nominal: 3 x 380-500 W

Ciomrente nominak: 20.3-16.0 A

Riequestad woltage: 380 v

Rated casrrent at this voltage: 16 A

Cios phi - fector de poténcia: 083090

elocidade nominal: 360-4000 npm

Eficiéncia: 03.1%

MNilmero de palos:

Tipo de lubrificante:

Outros:

Ind. efic. min. MEI z:
Estado ErP:

Peso ligquido:

Peso bruto:

olume de expedicio:

Eficiéncia do mofor com canga total: 931 %

2

Classe de proteccio (IEC 34-5); IP5S5
Clasze de isolamento (IEC 85): F

Greass

0.7a

EuP Autdnomos/FProd.
112 kg

129 kg

0315 m*
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Anexo H - Catalogo das Unidades Evaporadoras e Condensadoras
VRF - Daikin

Tipo Teto Aparente 4 vias

-

Tipo Hi-Wall

MODELO FXUQ71AVEB FXUQ100AVEB
Alimentagao elétrica 1-fase, 220-240/220-230 V, 50/60 Hz
keallh 6.900 9.600
Capacidade de
o Btu/h 27.300 38.200
KW 8,0 11,2
keallh 7.700 10.800
Capacidade do Btuh 30.700 42.700
aquecimento
KW 9,0 12,5
Consumo  [Resfriamento | 0,090 0,200
de energia | Aquecimento 0,073 0,179
Gabinete Cor Branco
m¥%h 1.350/1.170/960 1.860/1.560/1.260
Vazao de ar (H/M/L)
cfm 794/688/565 1.004/918/741
Nivel de ruido (H/M/L) dB(A) 40/38/36 47/44/40
Dimensobes (AxLxP) mm 198x950x950
Peso da maquina kg 26 | 27
Conexpes |-auido (Flange) | 9,5 (3/8")
de Gas (Flange) |, 15,9 (5/8")
tubulagéio (pol)
Dreno 1.D. 6 20x O.D. $26 (VP20)
MODELO FXAQ20PVE | FXAQ25PVE | FXAQ32PVE | FXAQ4OPVE | FXAQSOPVE | FXAQ63PVE
Alimentagao elétrica 1-fase, 220-240 V/220 V, 50/60 Hz
keal/h 1.900 2.400 3.100 3.900 4.800 6.100
Capacidade de
S Btu/h 7.500 9.600 12.300 15.400 19.100 24.200
kW 2,2 28 36 45 56 7.1
keal/h 2.200 2.800 3.400 4.300 5.400 6.900
Capacidade de
aquecimento Btuh 8.500 10.900 13.600 17.100 21.500 27.300
KW 25 3.2 4,0 50 6.3 8,0
Consumo |Resfriamento | 0,019 0,028 0,030 0,020 0,033 0,050
de energia | Aquecimento 0,029 0,034 0,035 0,020 0,039 0,060
Gabinete Branco (3,0Y8,5/0,5)
m¥h 450/270 480/300 510/330 720/540 900/720 1.140/840
Taxa de fluxo de ar (H/L)
cfm 265/159 2821177 300/194 424/318 5307424 671/494
Nivel de ruido (HL) dB(A) 35/31 36/31 38/31 39/34 42137 47141
Dimensdes (AxLxP) mm 290x795x238 290x1.050x238
Peso da maguina kg 11 14
Conexdes |Li9uide (Flange) o 6.4 (1/47) $9.5 (3/8")
de Gas (Flange) (000 $12,7 (1/2") 15,9 (5/8")
tubulagdo [p o, 1.D.$13x 0.D. ¢ 18 (VP13)
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MODELD REXTOITL | GHEPRVDATL | RENTONZENL | PMEYONAATL | RMNNEIGATL | GENTRIEATL | REXTERmNL
ot agirs 2 ey REXTOUITL | EHEPRVOAL | RENTOZENL | RMEYQWAATL | RMNVDIGATL | EMNTRIEAYL | REXTERMATL
Slerrarlazan widncs Fdasacy (4 how + barca), 3905, S0He

= 19.308 4000 20800 34400 =705 44000 48200
Capaissatu te walamunts | Euh T8.400 #5500 114,000 138.000 154000 171.000 197,000

Wi 224 ) s Y 480 ) )

kb #1500 000 32300 8,700 £.000 48300 54200
Caparissatu e scyacamanis | Euh #5300 107.000 128,000 154,000 171000 191.000 218,000

i 250 ns s 480 s00 s )
T e — 428 ™ 138 i vk 121 148
[mmazna I.-...m " 4,88 A58 B s 1.4 12y 15,8
Coritob du Capuittate |% 20100 16300 15100 16-108 8308
Clatimtu Cox Brseca mrfem (577,51)

L= Tipss Seoodl Salliadey Harrrme armsaris

Campinat m‘“ WA 451 8,71 Bt | e dn | pagemm | (494880 | Eoet Ak

[T 20 sne o e [ 810 10.500 11.100 T30 15.800 15.080 15,680
}m—a..umﬂ fren 1.85T eaa0uTES 188701 240x T8
[T pp——— by e 1 I 8 285 nr anr
PES——— = 57 4 & e a0 & &
R T— Sa4d
E:"' PR i 155
Tiga Fi-4 13,
? - kg s | es T &8
T F:" #8,5 [E7) Beasagueri #12,7 (L") {Bracaggay 4759 (S8 (Brasargurr]
Cormmbs da
[P
SR EAMT) || g (TET)
s h risamr | Ermmamy | #5411 Erssgurny AL 1. UET) {Brickagany
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[EETTERAIL [EHNTIMATL FHETIZRATL REXTEZMANL EHXTIEATL FHETIEZATL RETTI34ETL EHITRIEATL
EHXTMZATL FHETIMMTL REXTRU2ENL FHETIRATL FHETIIOATL REXTOE2ANL EHITI4ATL
M- [EHNTOZATL FHETIGATL AEXTEVEANL EHXTIEIETL FHETIERATL REXTI2ANL [EHITEIZAN
A e 4 Bk + b, B0V, BOHE
A2 000 STam L= -] ET.500 TIam Trio0o B1.700 ET.MOO
200000 0000 2000 TEE000 256,000 38000 24000 348000
B15 Lo an Tz HnLY 2E Bo =
0500 B4 500 o108 FEA.50 B A0 ] =] SO0
Fa L] 256 000 28000 00 in.000 3450000 385000 BO0o0
T =0 &3 BF S 940 11 1] 0¥ 118
158 14,8 18,7 18,1 6,1 nt = 4.9
k-] B0 178 193 Fal ] ns =8 b
B-100 B-100 -] 5105 5108 il ] 5o 2100
Brasers Marim (Y7 2A)
Tiews Sencil Sabace: Hermelcarrris
(5.0 41 18,001 i) lmlmuLﬂ-mu Mimrﬁllbdlw#hw%*hﬂ LR ]
16280 10011100 | 10.500+15600 | 1110815800 | 11.000=18080 | S0 1A380 | 1000182080 | A0 18360
TSR Y i {1 ST O P {1,857 12 TS o mipeepio
nr 213273 T2 13285 18317 ran=a17 Fa= b 2E5.A1F
(] e =4 [ ] ] B4 5 &5
a4
e i8S
RA-4108
88 | as.as e &3.48 so-s | esas | B85
#0589 (58 Y Beisdcum | W11 {347 B |
8,611 W Erikiagem ) #30,8 [1.147) (Brakager )
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[EHETRSIATL FHETIRATL AEETOSEETL EEXTDEEANL FHENDENATL FHETERATL AEXTDE4ENL [EHXFIEEATL
[EHETEIDATL FHEITIATL AEETONREFL EEXTEI4ATL FHERDIGATL FHEITTERATL AEXTEZIANL [EHXTOEATL
EHETEZEATL FHITIERATL AEETIZ2ETL EEXTIIIAEL FHENIERATL FHITIZ2ATL AEXTEZRENL EHETIEZATL
EHEPEZZANL FHITIERATL AEETIZ2ETL [EEXTIIIAEL FHENIERATL FHITIZ2ATL AEXTEZRENL [EHTTIEATL
- 4 e + b, 380V, B0
126,000 1000 135,000 140000 144000 140,008 154,000 150 000
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Anexo I - Resultado da Simula¢ao do Consumo do Chiller (HAP)

Monthly Simulation Results for CH-01

Smart Fit Interlagos 5_R1 11/22/2018
AR Sistemas Térmicos LTDA 03:54
Plant Simulation Results (Table 1) :
Cooling Coil| Plant Cooling
Load Load
Month (kWh) (kWh)
January 78648 78648
February 68080 68080
March 65396 65396
April 52079 52079
May 33469 33469
June 23695 23695
July 29193 29193
August 28627 28627
September 34816 34816
October 53775 53775
November 60031 60031
December 71492 71492
Total 599300 599300
Anexo ] - Resultado da Simula¢dao do Consumo do VRF (HAP)
Monthly Simulation Results for TOTAL - VRF
Propect Name: Smart Fit Interfagos 5 R 1172272018
Pregared by: AR Sstemas Témicos LTODA 02:03
Air System Simulation Results {Table 1) -
Terminal Terminal
Cooling Coill  Cooling Eqpt| Terminal Unit
Load Load Cla Input| Ventilation Fan| Terminal Fan
Month [kWh) (kWhi [EWh) (kWh {KWh}
January TaT45 TET45 13151 0 1]
February 68126 GB124 11263 0 1]
March Ga445 65445 10332 0 1]
April 52453 f2453 a5 0 1]
May 34206 4208 40685 0 1]
June 24006 24008 3531 0 [1]
July 0144 30144 4317 a [1]
August 0401 30401 4507 a0 1]
September 35838 35530 5264 0 1]
Crctober =110 54110 83g7 0 1]
November 80174 60174 9380 0 0
December 71405 71485 11583 0 1]
Total B934 603934 Ba00s 1] L]




