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SUMERIO

Eate projeto foi desenvolvido efetuando-se os
caleculos parz ume instalacao de ar condicionado, com a

aplica¢ao de uma Bomba de Calor.

Na primeira parte do trabalho, dividido em dois
volumes, foi efetuado um ®studo tedrico, abordando espe-
cificemente a Bomba de Calor; em seguida, foi desenvolvi

do um projeto para um prédio especifico, como aplicacioe.

Para esta aplicagzo, foram feitos os caleulos de
carga térmica, tanto para inverno como parz verso, o dimen
sionamento e selegao dos equipamentos utilizados, a insta<

lagao dos egquipementos, tubulagbes e dutos.

A aplicacBo da Bomba Térmica se justificm, para
o caso da instalagao estudada, devido 2 existencia de com~
putadores, os quais apresentam problemas quando a umidade

gse torna elevada,

0 estudo apresentado, foi baseado em material de
varias entidades, assim como normazs nacionais e estrangei-
ras.

Este trabalho deve ser acompenhado com os dois vo
Jumes em conjunto, pois qualguer um deles visto individu-

almente se torna incompleto e incompreensivel.
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1I1.3.1. EVAPORADOR (CAICULO PARA VERLO)

L4 - b -
Conforme ja visto no célculo da carga térmica, a car-

ga a ser retirada da instalagho € de 264,000 kcal/h = 1047619
Btu/h.

Parg tanto sera utilizado:

54,5 ¢ F
44,6 ¢ F

Pemperaturs de entradm da agua = 12,5 ©C

]

Pemperstura de saida da agua  =:7,0 C

Portanto necessita-se umaz massa de égua.ﬁﬂéo = 47.856,43
kg/h = 105.523,43 1b/h.

A temperaturs de evaporacao do Preon 22 & fixada a 109
a2haixo da itemperaturz de safda da égua, por experigncia, sendo
portanto de 34,6 29F.

Como se pode observar na figura I1TI.3. e no diagrams a-

nexo log P x h(Anexo A1, } € feito um superaguecimento para -

garantir que nao hajs entrada de B.Z2 no estado liquido no com—

Tressors
E St S
54,5
Héo
44,8 oF
44 ,62F
(1) (17) 43,5 oF
R 22
<) e
34,6°F 34,6 oF

Pigura. III.3.
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Temcs o celor itctal trocado:

Q, = 264,000 kcal/h

T

pelo diagrama anexo ( A.l. ), temos as entalpias:

h_, = 113 kcal/kg

E
hS = 150,5% kcal/kg
by = 149,6 kecal fkg
portanto a vazao em massa seras
o

Booy = (ng - b))

_ 264.000
B = 1150,5 = 113)

5’322 = 7040 kg/h = 15.532,2 1b/h
0 calor trocadoc no superaguecimento sera:

Qg = H&py, ( hg = hg)

6336 kcal/h = 25.142,86 Btu/h

s

Com posse de Qg , podemos calcular a temperatura da a -

gua em LI

Q
GRUNS UL e

T
5 78 Orge.2 ﬁ'HZO

onde: CPH20 = 1,003 keal/kg °C
- 6336 .
Ts = 10 * 7,553 x 47.856,43
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~-Calor Iatente:

0 celor latente pode ser calculasdo por:

Qp =S8~ G
U, = 557.664 keal/n = 1.,022(476,2 Btu/h
IIT.3.1.1. CALCULO DAS DIMENSOES:

Podemos czlcula¥® o0 evaporador considerando o mesmo como
dois trocadores, sendo gue num deles ocorre a evaporacao e no
outro o superaquecimento. (ver fig. III. 4.)

O trocador seré do tipo "Carcaca e Tubos" com os

tubos posicionados em guincOnecic.(Ver. fig. I11.5.)

,/
54,5
H o <:::>//‘<i ,
2 e,
e N
T | 44,6

(1)
(1I1) 42,5

34,6 Biee

Figura III.4 Figura III.5
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Aimitiremos inicislmente as seguintes dimensoes:

Py

d = 3/4  polegadams
Gl 2/16 polegadzs

16 /16 polegedes

n 6 Tpasses.

fabo 12 BWG: § = 0,532 polegadas

int

"

2
R ,
’A‘.l a3 = 0,223 polegedas

Paraz ume carcaca com um difmetro intermo D = 27 polega-
das teremos 524 tuboes, conforme +tabela 10 ref. IV.2e
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A) Trocedor {1)- (Evaporacao):

temos:

Ty H,0

12’5 °C = 54,5 oF

= 7,13 °C = 44,8 °F

T3 5,0

Pnn=T

R22° 7S H,0. 10 °F = 34,6 °F

Admitiremos as seguintes dimensdess

P = 15/16 POlt
d =- 3/4 pol.

C* = 3/16 pol.

'n = 6 passes
tubo tipo 12 BWG:

2
int 0,223 pol

pars uma carcaga com um dismetro intermo D = 27 polegadas tere ~
mos 524 tubos, de acordo com a tsbela 10 ref. IV,2

Acl.) Iado 20 B2Z {Tubo)

ares de troca de calor:

N, . A

A o= S int _.524 o 0,223
t S 144 .76
. )
A, = 0,135 pe



- 98 -

- B - L4
A vazae em meEsa POr unidafde de area serad

Bpoo 15,51,2

E Ay 0,135

G, = 114,778 1v/h p32.

a temperstura de 34,6 ¢F tem-se de acordo com a ref. IV.4

Mapp=== 0,1 1b pe/h

= L
C ,, = 0,279 Btu/Id oF

k = 0,060 Btu/h pé °oP

R22

cédleulo do mimero de Reynoldss

Re = 8 * %ine  _ 114778 . 0,532
Moo SRl . 12
Re = 51,000

da figura 28 da ref. IV.2.

Ig = 150 .

com este valor podemos calcular

1/3 0,14
k Cc
h, = (SO ==
i a4 Aw
gendo: hi = coeficiente de transmisszo de calor no ledo do R22

AL = yiscosidade a2 tempersturs do R22

AL, = viscoagidede a temperatura da parede
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admitindo~ce que & Lempersluls Ua parede S€ja 8 mesma que a Qo
refrigerante:
i~ 0,532 b 0,060
.2
hi = 158 kcal/h pe ©oPF

A.2.) Isdo da fgua (Carcaca):

dizmetro equivalente para o arranjo em guinconcio?

2
4 . ( 1/2 Py o 0,86 B, - 1/2 1Td°/4)

De =
1/2 T4,
p = 4:.Q1/2.15/6. 0,86.,15/16 = 1/2 ﬂf(3/4)2/4)
© 1/2 T 3/4
De = 0,533 pal.

’ »
erea equivalente:

D.C'B
Prel44

A =
e

onde: D = diametro interno da carcacga
C' = espagamento entre os tubos
B = mimero de chicanas
Py = distancia entre centros dos tubos

dai teremos:

2 - 6 - 6 '2
1 3/1 = 0,225 pe
15/16 . 144
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—~ F ” = &
a ¥vazad €E masss e, por unidade de aread

. PH0  _ 105.523,43
a
A, 0,225

mimero de Reynolds:

R, = Gy * Do
12 7
admitindo ume temperaturs média pera a sgua t_ = 49,6 °F, tere-

m
mos de acordo com a ref. IV.3.

A fgug = 310 1o £/

468.993 . 0,533 =
12 . 3

7.000

da figura 28 ref.
Ig = 46

do qual poderemos obter o coeficiente de transmigsao para o lado

dz égua:
1/3 0,14
i x Cu e
B, = g (ne)'( ) )
onde t L = 4,0 1b/h pé
kﬂzo ~ 0,343 Btu/h pé2( °F/pé) ref. IV,.3.

C

HéO

1,003 Btu/1b ‘eF
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PUrtantoc TereiLss:

1/3 0,14
- 0,343 , 12 1,003 . 3,0 B
S Ao A e
h = 705 Btu/h pé2 9P

A+.3.) Coeficiente global de transmissios

Para o caleculo do coeficiente global de transmissaoc de
calor, deve-se considerar o "fouling factor", coeficiente de su-

jeira. De acordo com a ref. IVe. 2., tabela 12, teremos para o

nosso caso Rd = 00,0005,
1
T =
1 Ax R 1
5 + o + -3 +ih
i a

congiderando o tubo de cobre teremos X = 224 Btu/h pég(EF/bé)

1
T =
158 + 12.554 + 0,0005 + §6§
-2
U = 125 Btu/h pe 9F

A.4.) caleulo da area de troce e mimero de tubos:

A drea de troca de calor pode ser obtida vor:

A = FA%
ondes t = Fc « IMTD e
(At maior) - (zitmenor)
IMTD =

10 (A%maior)

(i%menor)
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TMTY = ._(__‘):.i;i:_34~zél_2_(4478_“34v61

54,5 = 3415)
44:8 i 34,6

1n (

INTD = 14,5 oF
com o Fc {(fator de corregao ) = 1 de acordo com ref.I.V.2.(bibl.)

1.022,476,2 2

A = = 582,4 pe
121 . 14,5

.2
mas A=TDL, = T (3/4%)/12 . N, o Iy = 582,4 pe

donde:N Iy = 2966,9 pés.
supondo um comprimento de evapo—ador de 7,67 pés, vems

Rt = 387 tubos

B} Troczdor (II) ~ {Superaguecimento):

temos, de acordo com a figura IIT,

Té 5O = 7,13 2C = 44,8 oF
2
P = 7,00 oC = 44,6 °F
S HéO
T pn = 1,40 9C = 34,6 OF

o calor trocado sera:

Qg = 25,142,9: Btu/h
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2
2
G, = 114.778 1v/h peé

& uma temperatura media de 39,1 °F, teremos, de acordo com &

ref. IV.4. (bibliografia).

M= 0,0291 1b pé/n

entio Reynolds sera:

R 2 175.000
0,0291 x 12

e

da figura 28 ref. IV.2 {(bibl)

JH = 270

com os dados obtidos dz ref., TV.4.

0,0055 Btu/h pé oF
0,1476 Bti/ib °F

C

podemos calcular o coeficiente de transmissac de calor para ¢ lz
do R22:

: 1/3 0,14
e Xy Cu S
hi = :]H » ( De)o( k) . ( /aw)
n =70, Q0055 s 12 0,0291 . 0,1476 )1/3
S * C,532 N 00,0055

h, = 31 B‘tu/pe'z. h. @F
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Considerando ums temperatura média de 44,7 2P, temos

M= 2,8 1b pé/h (ref., IVe 3. bibliogr.)

D
e

i

0,533"

a

o0 mimero de Reynolds seras

468.993,0 x 0,533 = 7 400
12 x 2,8

Rall=
e

da figura 28, ref. IV.2.

3. = 46
H

da referencia IV. 2. obtivemos os dados para t = 44,7 F 3

¢ = 1,003 Btu/lb °F
0,343 Btu/h pé °F
L 4,0 1b/hb

com estes dados podemos cmlcular o coeficiente de transmissao 4o

lado da aguat

h = 46 x

0,343 x 12 1,003 x 2,8)1/3 ( g4§)°’14
a 0,533 * 41,0

0,343

h 681 Btu/h pé2 of

a

Be3.) Coeficiente global de transmissao:

U= = <
=l 0,108
ga1 * 0s0005 + 35554 % 31
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U = 29,2 Btu/h ¢F p52

Bedo) Lrea de Troca:

e B
DAt
senlo At = IMTD = (44,8 = 34,6) - (44,6 - 43,5)
44’8 - 34,6
1l 36 - a3,5 )
IMTD = 4,1 °F
portantos
s = 22:182,0 = 210 pé°
29!2 - 4,1
mas?:
A= ﬂTDin.N%
210 x 12 -
% o B SEaoiEry | =) SRl Tes
_ 1069,8 _
Ht == 7’68 = 139 tubos

Considerando os comprimentos totais para os trocadores

(1) e (II) :

Lt(I) + Lt(II) = 4.036,7 pes

com oS 524 tubos =sdmitidos iniciaslmente teremos um comprimento

de evaporador:

L. = 4.036,7 /524 = 2,35 m { 7,68 pés)

portanto os valores admitidos inicialmente gaoc perfeitamente a-

- Id - - -
plicsveis para 28 necessidades do projeto.
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Para o caleulo da gueda de pressdc utilizamos as formu -

las obtidas na ref. IV.2. da bibliografia.

Para o lado da carcagas 2 -~ "I¢ °

Ap = s Gaz. D, (N+1)

10 -]
5¢22 » 10 .De .ﬂé

onde:
= coeficiente de atrito

= vaz80 em messe / unidade de area

= @iametro interno éa carcaga

it

f
G

a
D
§ = mimero de chicanas
D, diametro equivalente
gB

0,14
(A )

1

Para o lado dos tubos vale:

Ap £f.G6t°. T.n

= 10
5’22 - lo .DB. gt

& a queda de press3o nos tubos propriasmente ditos , onde:

G, = vazab em massa / unidade de area

= comprimento do tubo

,. C,14
B = (o)t =

[ 4
numero de passes

1

n

i

e temos gue considerar ainda:

AP=4.11.V2.62,5
i s .22 . 144
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gue € a pressao (gueda) devida a mudanca de direcaoc do fluide.
onle:
V = velocidade do fluido

S = peso especifico
A) Trocador (I)
A.l.) Iamdo da Azua:

-~ fztor de atrito:
com ¢ mimero de Reynolds ja calceulado anteriormente Re = 7,000

podemos obter o fator de atrito da figura 29 ref. IV.2e.
£ = 0,0022 pé/pol’

[ "
- peso especifico:
paTa 8 égua a = 50 2F podemos obter o peso especifico da figu-~
ra &6 ref., IV.2,

s = 1,0

- mimero de passes:

(N‘!‘l) = Eﬁ.‘ll = lz__:..s._?_t.éé =15’35

- dizmetro interno = 27 polegadas.,

com e stes dados podemos calcularz&Ps:

Jp - 0s0022 x (468.993)° x 2,25 x 15,35
83 5,22 x 10°% 0,0444 x 1,0 x 0,96

AP = 0,751 psi
Sl

A.2.) ILade do Freon 22 (tubo)
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. A e, e e .'1(' n"“-ﬂl';"?»‘ -
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a0 m me —— e e W

com Re = 51.000, entramos no grafico da figura 29 ref. IV.2.
f = 0,0015
- peso especifico:
da figura 6 ref. IV.2.
8 =2,0
assim, a queda de presao A.P_b é:

Ap o 00015 x (114.778)° x 6,56 x 6
& 5,22 x 10°°% 0,0625 x 2 x 1

[&Pt = 0,012 psi

pers o calculo de APr temos
- velocidade descozmento:
vV = Gt/At
com G, = 114.778 1v/ pé2
.2
e At = 0,135 pe

temos entao:

V2 /2g = 0,00175

entao: )

Ap = 22V _
P} > g 8 0,021 psi

s queda de pressao total mo trocsdor (I) sers, para o lado do R22:

AP

A
7 APt + ?}

AP

0,033 psi
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) - PR,
e, Trocaaorl y1i)s

Bele) Tedo da éguas

para o ledo da agua a gueda de pressdc é a cgleulada anteriormen
te.

B.2.)} Iado do Freon 22:
analogamente ao trocador (I) podemos calcular:

-~ fator de atrito:

Re = 175.000
£ = 0,00125
s = 2,0
Ap -  0s00125 x (114.778)° x 6,56 x 6
. 5,22 x 10°%% 0,0625 x 2
_ 4nv  _ .
API_ SN = 0,028 psi.

a queda de presao total para o lado do R22 no trocador (II) sera

entao:

APT = APt +A?r

APT =0;0099 + 0,028 = 0,038 psi

Ce) Trocaedor (I) + Trocador (II):

Para ¢ lado da agua a gueda de pressio seras

APS = 0,751 psi
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- - S o o - - Ao o - f oG 1= o
«& abUlll COL & TelelV, Zesy & audde de prezsao do liguido gue
nao evapora deve ser menor gue 10 psi, portanto ¢ dimensioramen—-

to esta satisfetdrio.

Pare o lado do Freon 22 teremos:

A = 0,033 + 0,038 = 0,071 psi

PT total

de acordo com a ref.IV.2. , & queda de pressso do lado do flui-
do gue evapora deve ser menor gue 2 psi, portanto contimia vali-

d0 ¢ dimensionamento efetuado.
I1T.3.2. EVAPORADOR ( CAICULO DE IFVERNO)

Para o calculo de inverno temos os seguintes dsdos, ob~

tidos por dzdos experimentais:

Temperatura de entrada da solugao: 1,7 eC = 35 OF
Temperatura de saida da solugao: - 2,3 2C = 28 &P
edmitindo uma vazao em massa de Freon 22 :
B, = 24400 kg/h = 5.292 b/
podemos obter através do auxilio da figura III. e d0 diegra-

ra log P x h (anexo

calor trocado na evaporacao:

Qav = mRzz( hg - hE) = 2,400 ( 149 - 112,4 )}

it

Q, = 87+840 kel/h 348.725 Btu/n

e
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E S s
35 @eF
H,0
27,95 ¢F
T 128 oF
(1) (1I) 24,8 <F
210F R 22

Figura III.6

calor trocado no superaguecimento:
Qup = Hpop { Bg ~ BE) = 2.400 (149,4 - 149)

qup = 960 kcal/h

it

3.812 Btu/h

calor total:

QT=Q + Q

ev ¥ Ssup 88,800 keal/n = 352.535 Btu/h

- + +
a magsa de solu¢gao necessarial

. U

mSOl = cpo At
onde Cp = 0,902 kcal/kg?C de acordo com & ref. IV.4,

30




1 S
Tile3e2e1is CAICUI& DAS DINERSUES

A) Trocador (I):

Utilizando~se o8 dsdos do dimensionamento anterior, com

sz mesme disposicac dos tubos e mesmo diasmetro internoc da carcsga

Adl.) Imdo do R22 (tubo)

- areas de troca nos tubos:

2
At = 0,135 pe
- Vazzo em massa
G‘b = 'i‘E'Z“g' = 5.292/ 0,135 = 40.833 l'b/h péz
_t

- mimero de Reynolds:

e e ok _ 40.833 x 0,53

M 12 x 0,1

Re = 18,000

com este dmdo, da figura 28 ref. IV.2, temes:

g =75
através do gual podemos obter o coeficiente de transwissao de ca

Jor do lado do R22:

i Iy - X C’/,(]-'/B
=t = (et

D+, ¢

1_ 7520,06x22x (0,1x 0,273 )1/3

Py 0,532 0,06
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2y P
g = 79 Btu/ nh pé- ep
t

A.2.) Imde da sgua:

- diametro eguivalente:
De = 0,533 pol

- area de troca :

Ae = 0,225 pe’2

- massa de solugao {vazdo):

msol = 54.270 1b/h

- Vvazao em massal

Ga = Dapl = 54.270/ 0,225 = 241-.197,5 lb/h Pe’2

A
e

~ nimero de Reynolds:

ge = 2" e _ 241.197,5 x 0,533
/U.. 12 x 3)5
Re = 3.500

onde M= 3,5 1b f1/h de acordo com ref, IV. 3, pera t = 32 OF

com o mimero & Reynolds obtido, entrsmos no grafico da figura 28
ref. IV.2, '

Iy = 32

0 coeficiente de transmissfo & lado da solugao sera ent3o:

E?. : 32 x 0,052 x 1,49 x 12 ( 2:91 x 3,5 )1/3

gﬁ 0,533 0,052 x 1,49
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—= = ]

g 93

8

- avaliagao da temperaturs da parede (tw):

_ =snGION § AN = 193
Y = Prop * h, +n_ 21+ 53+ 79
portanto ﬂt = (Lbéuw) She L )

portanto teremos para o coeficiente de transmissao de calor para
o lado do B22:

h; =79 Btu/n pé2 oF

e para o lado da solugao!

fh = 4536 1b/h pé (ref.
. Gla  _ _3s5 4 0,14
e h = 193 X (/LL/}LW) = 193 ( ,35 )
h = 187,2 Btu/h pé2 oF

Ae3e) Cdlculo do coeficiente global de transmissio:

U= L . i
e e T , 0,109 1
Rt R E 75+ 0,0005 + 0T i
5
U = 53 Btu/h pé° oF

Ade) Calculo do calor trocado:

Q=0 AAL
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onae T o= WD = = == = 10,0G7%F

entzos:

Q= 53x 583 x 10,07 = 275.928 Btu/h

B.) Trocador (II): (superaguecimento)
- galor de superaguecimento:
qup = 3,812 Btu/h

B.l.) Y=do do R 22

/2
A, = 0,135 pé
G, = 40.833 1b/h pé2
Tnégia r 22 =21 °F
fe=2,8 x 1072 1b/ft h (refe. IV.4)
re = 20833 x 0,532 2 g2 50
12 x 0,028

da figura 28 ref. IV.2.

ig = 160

com o8 valoras:

kp op = 5,2 10~

C

3 Btu/pé2 °F h

i

p R22 = 0,1452 Btu/lb °F

teremos o coeficiente de transmissfo de calor para o lado do R 22

_ 0,052 x 12 , 0,028 x 0,1452, 1/3
= 160 x ( 0,0052 )

hi/ﬁ.h 0,532



- 116 -

B.2.) Lado da solugzo:

De = 0,533%
de = 0,225 pé2
G = 241.197 1b/h pé‘?
Re = Ga x De _ 241,197 x 0,533
/LL 12 x 3,8
Re = 3,000
Iy = 30
comsk 5
k., = 0,054 Btu/ pé” ©F h
(I‘Efn Ho4o)
Cuop = 0»901 Btu/lb oF

o coeficiente de transmissao de calor vara o lado da solucao:

h /@ = 30 x 0,054 x 13

o’"s T 0,532 ( 0,901 x 3,8/0,054) 43

h /¥

o’ ¥y 146

~ avaliaczo da temperatura da parede:

h 146
t =t + Q = 22,4 +
w R 22 n *ho 146 + 17,3

i

et
i

23,3 oF

portento pera o lado do R 22 temos:
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-2
hi = 17,43 Btu/h pe &F

e para o lado da solucao:

0
n, =146 ( A/ )% < 16 ( 3,8/7) 0014

.2
h =134 Btu/h pa~ 9F

B.3.) Calculo do coeficiente global de transmissao de calor:

i

I 0,109 1

132 + 12 x 252 + 00,0005 + zig

T =

U = 15,2 Btu/h pé2 oF

%.5.) Calor Trocado:

Q2 = TUele +

Q2 = 15,2 x 205 x IMTD = 15.066 Btu/h

O calor total trocedo no Bvaporador sers entao:

QT = Ql + Q2 = 15.066 + 275,928

Qm = 290.994 Btu/h

T

Zste calor totsl trocado € menor gue o avalisdo enteriormente no

{tem ITI.3.2. Portanto, o dimensionamento ests satisfatorio.
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IITe3ed « CORDERSADOR (CALLULD PARA VEIRAO)

r .
Ja fol calculado o calor necessario no gvaporsdor:

Q., = 264.000 keal/h

Para o condenszdor podemos admitir:

Q gopg = 330-000 keal/h = ( 1,25xQ_)
Qp copg = 1309+524 Btu/h

com a ajuda do diagrama de R 22 {Anexo al ) e da figura III,7
e com?

By 5y = 7.040 kg/h

h = 113 kcal/kg

teremos : Q h -h )

T copd mR 22 ( v e

h =160 kcal/kg

181,4

36,1 (T)

(11}
\ 35’0 ap 1
0

Figura III.7
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U celor trocudo na condensagmo sera:
-
QL = o, 00 h = 7.040(152,3 - 113,0)

Q

1 276,672 kcal/h = 1.097.905 Bitu/h

-~ calculeo da temperaturs de safda da fgua:

= E.Hzo.cp AN

276 672
’51420 C, o 515

o calor trocado no dessuperaguecimento sersas

%

ﬁR zz.zih = T7.040(160 = 152,3)

= 53,328 keal/h = 211.619 Btu/h

o
|

'
que também sera:

Qs=m'52c (TSH20 EHQO)
' D76 4672

cp. 5’5 - 35)

53.328 = CP (T

S HéO

donde:

T = 36,1 oC = 97 OoF

S HéO
-~ L d
- vazao em massa da zgua:

. 276.672
‘“Hzo = 1,04 x 5,5

= 48,369 xg/h = 106.654,2 1b/h

Serzo utilizados dois condensadores tipo carcaga e tubo, confor-
me figura I1I1T. , com 4 passes de Agzua, onde a agua passSa pe=

los tubos e o refrigerante pela carcaca., Cada um dos condensado-
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- ] X i ) .
Tes sers consiGeredd como dois trocadores vare efito de calculo

{um pera a condensagio e outiro para o dessuperaguecimento).

Portanto em cads condensador teremoa:

Qp = 165.000 keal/h = 654.762 Biu/h
Qp = 138.336 keal/h = 548.952,4 Btu/h
Q = 264664 keal/h = 105.809,5 Btu/h

ﬁnéo = 24,184 kg/h = 534327,1 1bv/h '
B2 55 = 34520 kg/h = 7.761, 6 1b/n
II1.343 +1e. CAICULO DAS DIMENSOES:

Vamos admitir inicialmente &s seguintes dimensBes:

Dismetro interno da csreaca : D = 13 1/4 "

d=3/4"

PT = 15/16%

o =3/16n

B = 6 chicanas
R_t = 96 tubos.

. : I - -
Tuho tipo 12 BWG com: dint = 0,532

A = 0,223 pol’

A) Trocador (II): (condensagao):



104,9 rR22 104,9 2oF

95 ¢F

H O
2

\ 85,1 oF

A.l.) Lado da dgua (tubo)

- &rea de sscoamenio:

L4

n, x A.
+
2 -t h
144 n
onde: n, = ntimeroc de tubos

n = nimero de passes

A; = grea da secgao interna

portanto teremosi

A = gé_i__(_)_’__z_g;l = 0,037 p£2

. 144 x 4

- Vaz30 em massa:

¢ -_H20 _ _52.327,1
5 = =
Aa 0,037

- velocidade de escoamentos

e =



=0 =

G

= 1424.808
-

V= 3550 ./J'= 3.600x 61,5

= 6,5 pés/s

dg figlﬂ'a 25 da ref. IV.20

podemos obter:

h.= 1.500 Btu/h pé2 oF

3
e 0,532
ext 2
2
h, = 1064 Btu/h pé- P

Xe2.) Lado do R 22: (carcaga)

Vamos admidir inicialmente ho =h = 400 Btu/h pé291"

podemcs com este dado avaliar a tenperatura da parede:

h
—_ o — -
e =Tt man o (Tpoe- 1)
10 (o
t =90 + —4%0 ( 104,9 - 90)
1.064 + 400
t_ =96 oF

a temperatura do Freon pode entzo ser sveliada por:

P o= TR2F.""'1:vs* - 104,93 + 94

4 2 2

= 100 eP

pera estea temperaturz teremos, de acordo com a ref. IV.d,

k

s = 0,047 Btu/h pé

it

2 2,0

f

Ap = 0,499 1b/h De.



ct

mento do tubo temos:

L, =L 41 X 046 = 9,843 x 0,6 = 6 pés.

a vazao em messa condensando por unidade de area é entdo:

"R

G = (ref. IV.2.)
/3
Ib * Ni
gw = 1761,6 573 = 62 1b/a péulin.
6 x (96)

com estes dados e com a figure 12.9 ref. IV.2.
L ad ‘2
h = 500 Btu/h pe” &F

portante podemos sdotar ho = 500 Btu/h péz 8F como coeficiente

de transmissao de calor para o lado do refrigerente.

A.3.) Caleulo do coeficiente global de transmisszoc de calor:

ol
¥ = 0,109 i
e o am—
1500 * 020005 *+ 3571557t 500
,2
U = 315 Biu/h pe 9F -

Aede) hrem de troca de calor:

Q
UAt

onde At = INTD



16, R a0

LiD = Sedee—cdsm. o 1403 oF
19,8
1n ( =22
(559
portento:
A. 548093294 = 122 pé&'
315 x 14,3
mas: A=TxDx Ig
donde: LT = 621 pés.

adotando~se um comprimento L,ong = 9:843 pés, teremos:

LT

n, = T = 63 tubos
b
cond

B.) Trocador (I) (dessuperaguecimento :

- ¢elor a ser trocszdo

Qg = 264664 keal/h = 105.809,5 Btu/h
181,4 °F

R 22
104,9 oF

97 °F
\k
g5 ¢F

2.l) Iado do R 22:

- &rea de trocas

U (50 s Ficyg o 13.,1/4 x 3/16 x 1,5

Pp x 144 15/16 x 144

AS-_—

924 -



2
AS = 0,025 pe 7

~ #
— vazao em messa por unidasde de areg:

Mpoo

g =
A5

~ diametro eguivelente:

De = 0,533 POl

~ mimero de Reynolds:

¢ x De  _ 310.464 x 0,533

7 12 x 0,0338

da figura 28 ref.

g = 400

- goeficiente de transmisszo de calor:

1/3
3 X C
b= G S ()
onde: k = 0,077 Btu/h pé P

M= 0,0338 1v/h pé
C = 0,1638 Btu/1b SF

h_ = 65 Btu/h pé> oF

Be2) ILado da acua (tubo)

- grea de trocas

A, = 0,037 pé2

= 7.761,6 /0,025 = 310,464 1b/h pé-

= 360.000

1v,4,)
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3
= VaZa( €L IEBZg.

G, = 1.434,808,3 1b/n pé2

- mimerc de Reynolds:

ne o L1s434.808.3 x 6,532 - 21,700

12 x 2,95

da figura 28 ref. IV.2.

jH = 85

- coeficiente de transmissazo de calor:

= ;. X Cuyi/3
hi=dy 3 )

onde:
k = 0,358 Btu/h pé QoF
¢ = 1,02 Btu/h pé
M= 2,95 1o/ h %
portanto: 5
h, = 1400 Btu/h pé OF

Be3.) coeficiente Global de transmissio de calor:

1
T =
R
i k o
U = 60 Btu/hpé2 oF,

R.4.) area de troca:

L ilizlg e



= i

1NE Bnn ©

j&2>
"\

= ——— e - e SR AR e T —_ = »

e T % &0 x 34,8 ZONEE
e LT = 256,77 pés
Lt = 32 tubos.

somando-se o prumero de tubos do trocador (I) e do trocmdor (II)

teremos

Nt = 32 + 63 = 85 tubos.
T

Portanto ¢ dimensionsmento estd sagisfatdorio pois o mimero de
tubos admitido inicialmente era de 96.

II17.3.3.2. CAICULO DA QUEDA DE PRESSAO

A) trosador (I):

A.l.) Iado da agua:

- mimero de Reynolds: Re = 30,000
- fator de atrito (fig. 29 ref. IVe2. ) : £ = 0,0018 pée/bOI?
- Vezad em massal G, = 1.434.808,3 1b/h‘pé2

- peso especifico: s = 1,0
g, =1

A quedn de presszo ser af

TEREY: G2 xLxn

t
APy =555 % 10T0xDxg,

AP, = 5,04 pei
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& guedz G& presszo devido &8 curvas seral

Z&P} = : ? 22 = $i4§i x 0,0022 = 0,0352 psi

portanto & gueda de pressao total sera:

APT = 5,04 + 0,0352 = 5,075 psi
a queda total .é menor que 10 psi, maximo sdmitido para o lado

do fluido gue nao condensa.
A.2.) Ledo do R 22: -

- mimero de Reynolds: 360.000
- fator de atrito: £ - 0,0011 péz/bolg
- mimero de passes do fluido:
(mel) = (22 L)/B = 31,5
onde L = 9,843 x 0,4
- diametro D = 1,1 pe

o
- peso especifico = 2

a queds de presszo SB8ra:
A 6%, D(m+1)

Pg & 10
5,22 x 107 °x 0,0444 x 2 x 1,0

AP = 0,08 psi
51

B) Trocador (II):

B.ls) Iado do R 22:
- mimero de Zeynolds: Re = 360,000
- fator de atrito - £ = 0,0011 pé2/ p012
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L4 " . }.2 7.. -~
- INLero de parses (LK+l) = -—i—-é-s- = 48
*

portanto a queds de presszo é:

Ap - 0:0011 (310.264)° x 18 x 1,1
8 5422 x 10'0% 0,0444 x 2 x 1

AP =0,12 psi.
S2

a queda de pressao total para olado do R 22 é:
APT =APB + APS~ = 0,2 psi
1 2

gue é menor gque o maxime (2 psi) para o fluido gue condensg.

Portanto o dimensionsmento esta satisfatorio.
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0 calor a ser trocado pele evaporador deverd ser o méximo

entre :

Calor de reaguecimento no verao;
Calor de aquecimento no inverno;
Caler de resfriamento no inverno;

Calor para a condicao de funcionamento do compressor.

cajos valores sao dados:

\

Qresquec. verdo = 654515 keal/h

Qaquec. inverno = 49.298 kcal/h

Qresfr, inverno 43.391 keal/h

Q = 264.000/3 = 89,100 kcal/h

¢ompr

Portanto o calor midximo € dade pela condicao de funcionamento do

compressor {ver item sobre dimensicnamento do compressor)

Portanto no reaguecimenso, 0 calor trocado no evaperador

& de 89.00 kcal/h.

0 calor o ser trocado no condengador , pode ser conaide-

rado por:

QCD = Qev + 0,25 Qev




Ugp = 1114375 keal/n

=

a vazao em massa do refrigerante para esta quantidade de calor se

m L. 311375
330.000

X 70040

ﬁnza = 2.400 kg/h = 5-292 1b/h

- cilculo da entalpia de saidas

Qep = fgool By = 113)

111.375 = 2.400 (hv - 113)

hv = 159]5 kcal/h

que corresponde & uma temperatura de T_ = 79 =C

Da figura III. podemos ter:

Q =f,, - b = 2.400(152,3 - 113)

QL = 940320 kcal/h = 3740310 Btu/h
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cz2lor Trocano uo Lessuperajuscimento:

Qg ’I’Rzzﬁ he = 2.400(159,3 -~ 152,3)

il

QS 17.280 kcal/h = 68,576 EBtu/h

- temperatura de safda da dgua.

Ti)

Qg = ‘iﬂgocp H,0 ( g H,0 ~
94.320 e
cp Hzoo 5495 P H2

17.280 = o (T 35)

8320"

= )
- vazao de aguas
. 94.320

“Elol = TR0QE 555 4 16.490 Xxg/h = 36,360 1b/h
IIT.3+4.1 . CAICULO DAS DIMENSDES

O condensador utilizedo sera 6o mesmo tipo gque o uti-
lizado para o calculo de verdo - tipo carcaga e tubos, com as se

- U4 .
guintes caracteristicas:

2 passes de Zgua

i

= 10 * (diametro interno da carcaca)
3/4" (dizmetro do tubo)

(oI S - A -
[

= 2" distancia entre chicanas.
Tubo tipo 12 B%G

= n
dint 0,532

eapessura - 0,109"

At = 0,223 po12



=R IERN=

com & &isposicao dos tubos em quinconcioc teremos:

R, = 56 tubos

coms: PT 15 /15" e C' = 3/16"

A) Trocador (II)

Brice 104,9 oF

95 eF
H 0

85,1 ep

A.l.) Tado do Preon 22 {(Carcaga)

- dizmetro equivalente: De = (,533"

se considerarmos a condensagao ocorrendo em 0 % do comprimento

do tubo:

L, =9,843 2 0,7 = 7 pés

- vazao 4o refrigerante:

ﬁRQQ 5292 -2
G = = = 51 lb/h I
L. 87 7.05673 -

vemos assumir inciilmente um coefieciente de transmisszao pasra o

refrigerante

R =h_ =400 Btu/h pé oF



¢ = % am  m r

- = 4 - Y
Lwe @) el Lba agfUb [iudb}o

,
- area de escozmento:
N, x A

+ t 56 x 0,223 »2
A = r—— = 0’0434 e
e 144 n 144 x 2

- Y2zZaQ em massa?

6 = 222380 _ 838 5394 10/ pé2

0,0434
- wvelocidade
Gt
V= I.660  ° 4,8 pes/s

dz figura 25 ref.

h, = 1350 Btu/h ﬁéz op

- avaliaczo de Tt

h
[»]
== e —— — = .-
L t, ¢ Y x ( 104,9 - 90) = 94 P
i 0
t t
T = 3222'* ¥ - 100 eF

para esta temperatura temos: para o Freon 22

k = 0,047 Btu/1b pé oF
s = 2,0 (ref. IV.4)
M = 0,449 1b/pé h

da figura 12.9 ref. 1v.2,

hi = 620 Btu/ h péEQF
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Ae3e} Calculo do coeficiente global de Trznsmissac:

. 1
Tl - 0,109 1
T350 * 09,0005 + 3573557 * &20
2
U = 347 Btu/h pe ¢F

Acde) krea de troca:

_ 9 __3m4.310  _ ,2
A= §% “%7x 14,3 = 1drpe

~ comprimento do tubo (total)

_ A P
Lo="37 384 pes
gque corresponde a:
. g
Nt 9,834 39 tubes

B) Trocedor (I): {dessupersquecimento)

181,4
R 22

97 oF 104,9 2F

HéG

95 °oF

- JXTD = 14,3 ¢F

ol - M




-.]_36 -

Dele) imdo do & £2:

~ area de trocat

D L ,
e = xe'xB _ 10 x 3/16 x 2 = 0,0278 p62
P, x 144 15/16 x 144

(4 e
= VazZel em massa:

G = Zre2 = 22802 _ 190.703 1b/ pé2 h
a_ 0,0278

-~ diEmetro equivalente:
De = 0:533"
~ mimero de Reynolds:

190,703 x 0,533 _ 250,600
0,0338 x 12

Re =

donde: = 390

Ig

-~ coeficiente de transmisssao de calop:

: C 1/3
o= E (5

a uma temperaturd de 144¢eF (tmédiaa temos, de acordo com ref.IV.4

X = 0,0077 Btu/1b pé °F

L]

¢ = 0,1638 Btu/1b 2F
= 0,0338 1b/pé h

"
i

dai: h = 63 Btu/h pé’ oF



3.2-) iedo éa égaa:

-:area de frocas Ae = 0,043 pé2

- mimero de Reynolds:

Re = 8384540 x 0,532
12 x 2,35

= 12.602

da figura 28 ref. 71V.2,

jH = 80

- coeficiente de transmissac de calor

b, = go Q30 xI2 . 1,02 x 2,95 M3
i 0,532 0,358
h, = 1.350 Btu/h pé2 oF

B.3.) Coeficiente global de transmiss3o:

1
T =
1 0,109 N
1350 * 090005 + 7557557 + &3
U = 597Btu/ h ;’:é‘z %p

B.4.) Lrea de troca:

_ 68.576 L .2
A= 5980 x 34,8 33,3 pe
- comprimento do tubo : L = 169 pés

gue corresponde a N% = 17 tubos. Portanto teremos:

E% total = 39 4+ 17 tubos = 56 tubos

gque satisfaz a. hipdtese inicial
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A.) Trocedor(I):
Aele) lado da aguat

Re = 12.602

da figura 29 ref.

£ = 0,0024

¢ = 190.703 1b/h pé-
8 =1

g, = 1

a queda de pPressa@o para o lado da agua seras

Ap, o 0200245 x (838.540)° x 9,8 x 2

v 5,22 x 100°2 0,532 x 1 x 1
12
bAPt = 1,43 < 10,0

A.2.) Tado do Freon 22:

Re = 25.060
£ = 0,00115 pé° foo1?
¢ = 190,703 1b/ pé h
8 =2
(F+l) = 12 x L = 17,64
B

D, = 10/12 = 0,833 pés

Ap =0,013 psi
8
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B.Y Mmancidn» (TTY
Belo) Iado do E22:

Re = 25.060

f= 0,00115

G = 190.703 1b/ pé2 h
(N+1) = 41,16

APS
2

]

1,2 pei

Portanto & queda de pressfo para o lado da agua sera 1,43 psi e

para o lado do Freom 22 sera:

APS = APS +Ap
1 8p

kaé 1,213 psi <2 psi

portanto o dimensionamento eatd satisfatorioe
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IIT.4.1. COMPRESSOR

Para:

Temperatura de sucgao = 31,7 2C
Temperatura de descarga = 40,6 eC

Carga térmica total de refrigeracao = 7 TR

escolhenmos ¢ compressor estagiado da Carrier - modelo 06 La228

cujas caracteristicas sao:

Capacidads maxima = 110,2 TR
Pot8ncia elétrica mdaxima = 93,9 kW

Caler total rejeitado maximo = 137 TR

Este compressor temto controle de capacidade feito pele

estagiamento de seus pistoes.

ndimero total de cilindros = 12

nimero de cilindres de controle = 8

0 estagiamento é feito de acordo com a tabela abaixo:
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PodcainiAueM Da Caratiials TOPEL

100 | 87,5| 83 1/3] 75 | 66 2/3| 62,5| 50 | 37,5 |33 1/3] 25

PORCENTAGEM DA POTENCIA ELBTRICA TOTAL

100 | 90 86 80 74 J 11 J—EO _J 50 45 38

NUMERO DE CILINDROS EM OPERAGAO

12 | - 10 = 8 - |6 E 4 -

IIX.4.2. VALVULA DE EXPANSEIO TERMOSTATICA

Para:

utilizacao de Freon 22
queda de pressao de p = 10,9 kgf/cm2
capacidade Q = 264.000 kecal/h

escolhemos a valvula Danfoss modelo 7 VSX - 20 cujas caractaris
ticas s#ao: =

para uma queda de pressao de 11 kgf/cmz, temos uma capa

cidade de 303.000 kcal/h, utilizando Freon 22,

IIZ.4.3. TORRE DE RESFRIAMENTOQ

Tomando~-se & capacidade maxima gue ocerre no verao:

Capacidade = 90 TR |
vazao de 4dgua = 50,000 m3/h |
Temp eratura de bulbo Umido extserno = 25,5 2C
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!\l?aa;.: {:':‘. ar = L2 e UVY  o I
vazao de ar externo = 2,142 m3/h

TBS = 24 29C
A

vazae de dgua = 53.999 = 9,82 mz/h
1.000 x (12,5 - 7)

2142 x 31,5 + 11.658 x 24

13.800
bro —2u82 g,
13.800 x 0,29
TBSS = 15,3 #C
UAM = 2142 x 18,2 + 11.6586'x 9,2 = 10,43 Gr/kg
13,800
Adua = AL0% = 0,42

13.800 x 0,71

Ua, = 8,58 Gr/kg

Selecionamos uma maguina STARCO modelo F-20 (Ca-5) com

- 4 filas ¢ 8 aletas por polegada
- ndmero de circuitos = 15

-~ perda de presszo da 4gua = 4,9 mca
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fie302 = 1,52 mJ('h

vazao de agua =
1.000 x (12,5 - 1)

904 x 31,5 + 11,696 + 11.696 x 22

TBS. =
LS 12.600
1BS, = 22, 68 oC ‘

AT =
0,29 x 12.600

portanto:
TBSS = 22 = 8171 = 13,29 #£C
va, = 904 x 18,2 + 11.696 x 3 _ 9,66 Gr/kg ar seco.
12.600

Aua =
12.600 x 0,71
9 - 0,79 = 8,21 ar/ke

A =
s
Selecionamos uma maquina STARCO modelo £-20 (CA~4) com

~ 4 filas e 8 gletas por polegada

2,9 mea

- némeroc de circuitos = 15

~ perda de pressao de agua
1II<4.4+3. Escritério Menor/ Hall/ Reunido/ Process./ Chefia

Carga térmica total = 53.999 kcal/h
Carfa térmica interna sensivel = 34.882 keal/h

Carga térmica interna latente = 4.108 kcal/h



AT =- kgl = 8,55 #C

0,29 x 34.000

Temperatura de bulbo ssce de safds = 22 - 8,55 = 22,55¢C

Umidade absoluta dz mistura =

gn - . =250 X 2052 4 32,00 R B | o3 pr/kg

34.000

104 = 0,04
34,00 x 0,71

AUa

Umidade absoluta de safda = 9 - 0,04 = 8,96 Gr/kg

Selecionamos entao 3 miquinas STARCO modelo P - 20

(Ca-1, CA-2, Ca=-3) com as caracteristicas:

- 4 filas e 8 aletas por polegada
~ ndmero de circuitos na serpentina = 15

— Perda de pressao da dgua = 2,0 meca

III.4.4.2. Leitura Otica/ Data Entry/ Circulagao

Carga térmica total = 41.352 kcal/h

Carga térmica interna gensivel = 31.813 keal/n
Carga térmica latente = 1.144 kcal/h

Vazdo de ar = 12,600 m3/h

Vazao de ar externo = 1.904 m3/h

Temperatura de bulbo seco de entrada = 22 @C

Umidade Absoluta = 9 Gr/kg.
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Temperatura de safda da dgua = 29,5 ¢

escolhemos a Torre de Resfriamento de Agua da ALPINA, modele

SG — 50 (silencioso).
IIT.4.4. FAN-COIL

Os calculos das mdquinas foram feitos de acordo com os

catdlogos de dimensionamento das miquinas Fan-Ceil da STARCO.
Cdlculo das mdquinas para serpentina de resfriamentos

Temperatura de entrada de dgua = 72C
Temperatura de safda de 4gua = 12,5 eC
Temperatura de bulbo secc do ar externs = 32 2C

Umidade absoluta do ar externo = 18,2 gr/kg
IIY.4.4,1. Computador:

Carga térmica total = 96,000 keal/h

Carga-térmica interna sensfvel = 84.251 kcal/h

Calor latente interno = 104 keal/h

Vazio de ar = 34.000 m3/n

Vazdo de ar exberno « 1.250 m3/h

Temperatura de bulbo seco de ambiente = 22 e(
Unidude Absoluta do ambiente = 9 Gr. vapor/kg ar seco
Vazao de dgua = 17,45 m3/h

Temper. bulbg: seco da migsturs:

_ 1250 x 31,5 + 32750 x 22
TBSy = 34.000
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TTT A * £ T mond = Famd A M,
s CfSisrmieeinaney

- W,

Carga térmica total = 58.154 k cal/h

Carga térmica interna sensfvel = 36.580 kca/h
Carga térmica interna latente = 4.160 kcal/h
vazao de ar = 12.000 m3/h

vazao de ar externo = 2.000 m3/h

= Q
TBSA 24 e¢

UAA = 9,2 gr/Kg

vazao de dgua = 58.154 = 10,57 m3/h
1.000 (12,5 - 7)

TBS. = 2,000 x 31,5 + 10.000 x 24 ~ 25,25 9C

12.000

36.580
12.000 x 0,29

AT = = 10,51 =C

TBS = 13,49 @°C
s
Uy = 2.000 x 18,2 + 10.000 x 9,2 _ 10,53 Gr/kg
12,000

AUa = Slft0 = 0,49 gr/kg

12.000 x 0,71

Us, = 8,51 Gr/kg

Selecionamos uma miquina ST4RCO modelo F=20 (Ca-6)
— 6 filas e 8 aletas por polegada

- nimero de circuitos = 45

- perda de pressac da agua = 0,4 mca
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Carga férmica total = 8.565 kcal/h
Cargat €rmica sensivel = 5.946 kcal/h
Carga térmica latenze = O

vazaoc e ar = 2.5600 m3/h

vazao de ar externo = 282 ms/h

= )
TBSA 22 e¢

UAA =9 gr/kg

vazzo de dgua = 8.265 = 1,56 m3/h
TS, = 282x31,5 + 2.318 x 22 = 23,03 °C
2.600
AT = 5.946 = 7,89 o¢
2.600 x 0,29
TBSS = 14,11 2C
UAM N 282 x 18,2 + 2.138 x 9 = 10 or/ke
2.600
Ava =0

UAS = 9,0 gr/kg
Selecionamos uma maguina STARCCO modelo F-5 (Ca-7) com

- 4 filas e 8 aletas por polewadsa
- ndmero de circuitos = 8

- perda de pressao da dgua = 0,4 mca
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Carga térmica total = 3.056 kcal/h

Carga térmica interna sensivel = 2.127 kecal/h
Carga térmica interna latente = O

vazzo de ar = 1.000 m3/n

vazao de ar externo = 100 m3/h

Vazao de dgua = 3056 = 0,56 m3/h
1,000 (12,5 - 7)

100 x 31,5 + 900 x 22

TBSM _ = 22,95 2C

1.000
AT - 2.127 = 7’33
1.000 x 0,29
TBSS = 14,66 eC
oa, - 100 x 18,2 + 900 x 3 _ g 4o ¢r/ke
1.000
Auta =0

UAS = 9 gr/kg
sglecionamos uma miaguina STARCO modelo FB - 1,5 com

- 2 filas
-~ niimero de circuitos = 8

- perda de pressac da dgua = 3,0 meca
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Neste caso utilizaremos a dgua do condensador,logo o©s

dados serao:

~ Temperatura de entrada de Zgus = 36, 1 ¢C

~ temperatura de safda da dgua = 29,5 eC

— Temperatura de bulbo seco do gr externo (aguecimento)
= 5 eC

- Temperatura de bulbo seco do ar externo (reaguecimen=~
to) = 32 ¢C

No caso das serpentinas de aguecimento, deveremos dife=
renciar os dois casos. O primeiro € o reaquecimento do ar desu-
midificado (computador, Data entry, Leitura dtica e fitotecas)
e 0 seguhdo caso gue € de aguecimento no inverno (as dependfin -

-~

cias restantes).

No primeiro caso deveremos estudar qugndo ocorrers a mg
ior carga de agquecimento. Para facilitar o estudo, dividimos em

dois casos possiveis:

- ar externo a 18 2C e 90 4 de umidade relativa — condi
¢ao eata gue ndo ocorrerd nenhuma transmissdo de calor externa

4 construgao, levando-se somente em conta a carga interna.

- reaguecimento até 70 % - muitos fabricantes de compu~
tadores dao este dado como a umidade relativa mdxima permigssivel

no ambiente,

No segundo caso, devemos tirar os dados de carga térmi-

ca diretamente dos cdlculos de inverno.
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Tara o primeiro Cas0, cOms QeSCONNRUEenOSsS ¢ gualiv a seg

pentina ira desumidificar o ar nas condigoes de inverno da Agua

condideraremos um aumento de umidade ae lar/kg ar seco.

7II.4.5.1. Computador:

Para a sala do computador, devemos ter insulfamento pe-
lo teto para conforto e pelo piso para resfriamento doc computa
dores. Portanto precisamos saber inicialmente o quynto de ar as

verd ir para cada ramo para selecionarmos cada uma das serpsnti

Na2te

Calor sensivel total do ambiente = 84.250 kcal/h
vazao de ar = 34000 m3/h

85,250

ATsala ) 34,000 x 0,29 T a2 i
- distribuigao das cargas térmicas:
Pisot
Qequip * ©+1 Yaquip = 66-306 + 6.630,6 = 72.930 xeal/h
Teto:

84,250 — 72.930 = 11.320 kecal/h
— distribuigao das vazozees de ar:

Piso:

T, = 12.930 = 29.450 m3/h
0,29 x 8,54




Teto:
Ty = 11,320 - 4.550 m3/h
0,29 x 8,54
- serzentina:

12 caso: ar externo a 18 eC e 90 % de UR

~ piso:

Qg = 66.306 keal/h

AT = 28306 = 7.76 2C
0,29 X 29.450

TBSS = 22 = 7,76 = 14,23 eC

-~ 151 -

Reagu = 29.450 % 0,29 (14,23 - 13,45) = 67,53 kcal/h

- teto:

Qs = 113.200 kcal/h

AT = llé.ZOO - 8,5 ¢
0,29 x 4,550

TBSS = 22 = 8,5 = 13,5 eC

Reag. = 23.550 x 0,29 x (13,5 - 13,45) = 66 keal/h

29 caso: Reaguecimento até 70 % UR
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35,774 kcal/h

I

P1s0: ReaqU. = 29450, 0,29 (1E - 13,40)

4.550 . 0,29(18 - 13,46) 5.990 keal/h

H
il

Teto: Reage.

Logo o reaguecimento necessdrio serd o do 22 caso.

38.7714 .~ - 5,68 m3/h
1.000x (36,1 - 29,5)

Piso: vazao de agua =

Selecionamos 4 serpentinas STARCO modelo P-8 com:

- ndmero de filas = 1
- 9 circuitos divididos em 3 subcircuitos

- perda de pressao da 4gua = 0,3 mca

Teto: vazao de agua = 2. 230 = 0,91 m3/h

1.000 (36,1 — 29,5)

smlecionamos uma serpentina STARCO modelo -5 coms

- nimerc de filas = 1
- B circuitos divididos em 2 subcircuitos

- perda de pressao da dgua = 0,1 mca.

~ Resisté&ncias:

4 umidificagio no inverno serd feita somente para o ra-
mo do teto:

Aus = 1,0 gr/keg

Umid = 11.320 x 0,71 = 8.037 kcal/h

Poténcia de umidificagac = 9,34 kW



SRR

TIT.4.5.2. Data Entry/ Leitura Otica/ Circulagao:

Identicamente ao caso do computador, havera uma divisao

de insuflamento para o teto e para o piso:

Calor sensivel total do ambiente = 31.813 kcal/h
vazao de ar = 12.600 m3/h

31.813
12,600 x 0,29

- 0
sala NG
- distribuicao das cargas térmicas:

Piso:

Q ...+ 0,1Q = 15.788 + 1.578,9 = 17.368 kcal/h

equip equip

Teto:

- @istribuigao das vazoes de ari

Piso:
0, = 17,368 = 6.884 m3/n
0,29 x 8,7
Tetos
vT - 14.445 = 5.725 m3/h
0,29 x 8,7
- Serpentinasi

1¢ caso: ar externo a 18 eC e 90 % UR:

Piso:
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0,29 x 6.884

TBS; =22 - 7,9 =14, 1 <C
Reaq = 6.884 x 0,29 (14,1 - 13,3) = 1597 kecal/n

Teto:

Aoy Lithiogs
0,29 x 5.725

= 4,96 QC_

TBSS = 22 - 4,96 = 17,04 <C

Reaq- = 5.725 % 0’29 (17304 = 1333) = 6.212 kcal/h.
22 caso: reaquecimento até 70 4 de UR

T70% = 17,8 eg

fl

Piso: Reaq = 6.884 x 0,29 (17,8 - 13,3) 8.984 kcal/h

50725 X 0,29 (17,8 = 13’3) 71471 kcal/h.

i

Teto: Reag

Serao utilizados os dados do 28 caso:

8.984
1.000 x 6,6

= 1,35 m3/h

Piso: Vazao de dgua =

selecionamos uma serpentinag STARCO modelo P-8 com:



= 255 =

- Pl b
- Sanels G 11.a8 = 4
- utilizaremos 9 circuitos com 3 subcircuites

~ perda de pressao da agua = 0,1 mea.

~ Hesisténciagl

AUa = 1,0 gr/ke

Unid. = 5.725 % 1,0 x 0,71 = 4.065 keal/h

il

Poténcia de umidificap = 4,73 kW

~

ITI.4+5.3. Escritério mener/ Hall/ Reuniao/ Process/ Chefia.

Carga térmica total de inverno = 21.315 kecal/h
vazao de ar= 13,800 m3/h

Vazac de dgua = 2l.312 = 3,23 m3/h

1,000 x 6,6

TBS. = 2,142 x 5 + 11.658 x 20 - 17,7 9C

13.800

AT = 21.315 = 5,32

13.800 x 0,29

= 2
TBSS 23 <C

Selecionamos uma serpentina STARCO modelo F-15 com:

- ndmero de filas = 2
- némero de circuitos = 13

- perda de pressac de &gua = 0,4 mca.
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Carga térmica total de inverno = 22.792 kesl/h
vazao de ar = 12.000 m3/h

vazao de dgua = 22 = 3,65 m3/n

1.000 x 6,56

e 2.000 x 5 % 10.000 x 20 _17.5 eC

i 12.000

AT = Dl = 6,5 2C

12.000 x 0,29

= e
TBSS 24 2°C

selecionamos uma serpentina STARCO modelo F-20 acoplado & mi-
quina com:

= - nAmero de filas = 2
- ndmero de cirecuitos = 15

-~ perda de pressao de agua = 0,4 meca
III.4.5.5. Fitoteca maior

Temperatura de saida da serpentina de resfriamento
= 14,11 oC
va zao de ar = 2600 m3/h

12 caso: ar externo a 18 ¢C e 90 % de UR

Qs = 2.694 kcal/h

2.694
0,29 x 2,600

AT = = 3,57 eC
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TBSS = 22 — 3357 = 18343 $C

Reage = 2.600 x 0,29 (18,43 - 14,11) = 3260 kecal/h

caso: reaguecimento até 70 % UR

[+]
Toog = 18 oC
AT = 18 - 14,11 = 3,89 eC
Reag = 2.600 x 0,29 x 3,89 = 2,933 keal/ha

3¢ caso: aguecimento no inverno

Q = 4.955 kcal/h
Serao utilizados os dsdos do 32 casos

-~ Serpentinas

- , 4.055 ] 3
Vazgo de dgua =" oo g = 0,64 m /h
. s
TBS, = 282 x 5 + 2.318 x 22 _ 20,2 9C
2,600
AT = 4:020  _ =5,38 e
2.600 x 0,29

selecionamos uma serpentina STARCO modelo F-5 .geoplada 2 ma-

e o E v
qliba’coms ““°
- nlmero de filas = 2

~ nimero de circuitos = 8 com 2 subcircuitos
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-~ Reaigté&ncias

AUA = 1,0 Gr/kg
Umid. = 2.600 x 0,71 = 1.846 kcal/h

PotAncia eldtrica de umidificagao = 2,15 kW
IIl.4.5.6. Fitoteca menor

Temp. de safda da serpentina de resfriamento t 12,5 f¢

vazao de ar = 1.000 m3/h
12 caso: ar externo a 18 2C e 90 % de UR

- QS = 645 kcal/h

AT = 645 = 2,76 eC

1,000 x 0,29

TBSS = 22 - 2,76 = 18,24 °C

Reagueé. = 1.000 x 0,29 x {19,24 = 12,5} =/2.955 kecal/h

29 caso: reaquecimento até 70 % de UR

T70% = 17,2 eC

AT = (-}-732 - 12,5) = 4;7 eC

Reaguec. = 1.000 x 0,29 x 4,7 = 1.363 kecal/h
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Q = 10126 kCal/h

Serdo utilizados os dados do 12 caso:

- Serpentina:

vazao de dgua = 1.955 = 0,296 mg/h
1.000 x 6,6
TBSM - 100 x 5 4+ 900 x 22 - 20,8 °C
1.000

0,29 x 1.000

TBSS = 25,88 oC

com estes dados observamos gque a serpentina opcional de agueci
mente da STARCO modelo FBH - 1,5, tem dondigCes de ser utiliza

da, nao sendo necessdrioc calcular nova serpentina.

III.4.6. BOMBAS.

A sgle¢ao das bombag foi feita seguindo o esquems hi -

drdulico do desenho 5/5 anexo §Ur

IIT1.4.6.1. Bomba de fgua de Agquecimento:

Para a linha de dgua de aguecimentu, temos as seguin -

tes perdas:
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e I m 1 ] % E = T T
g (polj ) ilm) “Yequiv Lequiv 4ot - (Igaam) = ISR
goo (1)
3 120 26x1,7 3x5,2 | 188,1 1,7 d02 '
21/2 | 20,5 |2 x2,1| -~ 24,7 1,0 0,247
3,447

4 altura manométrica da.bomba de dgua de aguecimento

deverd ser de:

IIT.4.6.

La s
]

6,5 + 3,447 = 10,0 m (incluindo perdas na serpenti

15,6 @3/ T 20 m3/h na).

)
I

A4 bomba selecionada é a ETA da KSB (ETA 50-1G) ~1700
Poténcia consumida pela bomba = 4,2 HP

Poténcia do motor para acionamento = 7,5 HP

2. Bom ba de dgua gelada:

A a linha de dgua gelada temos as seguintes perdas:

¢ (pol) | Lim) Lequiv Léquiv Lior | EEEEE) P (mea)
. gq® (1) 100m
109 | 3,7x14| 3 x8,4| 186 1,06 1,97
18 - 657 24,7 2,24 0,55
98 | 2,1x15| 6 x2,2| 144,7 1,58 2,25
Nl N perda_ﬁgngérgentiﬁé:_giig
total: 5,17

Portanto a altura manoméirica da bomoa:
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para uma vazao de 15 m3/h e altura manoméirica H = 15 m temos

Bomba KSB tipo ETA 40-20; 1700 rpm com diametro do rotor

Poténcia consumida pela Bomba = 1,3 HP

Poténcia do motor de acionamento = 3 HP

IIT.4.6.3. Bombas de dgua de condensagho:

As perdas ha linha s80:

mmea,, |
¢ ( pol) | L(m) I'equl:i.v Lequiv Ltot P lOOm) P ( mca)
33 21x3,7 |2 x8,4 | 127,5 1,05 1,35
3 4 2 zx 2,12 x5,2] 18,6 0,70 0,13
perda na serpentina: 0,852
total: 2430

A altura manométrica serd:

H

= 2,3+ 2 =4,3m

Com uma vazao de 50 m3/h e H =5 m teremos:

Bomba XSB modelo ETA 65 - 12 ; 1700 rpm, @ = 124

mm

rotor

Poté&ncia consumida pela bomba = 1,2 HP

Pot@ncia do motor de acionamento = 1,5 HP.
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Condigoes de trabalho:

Temperatura de entrada da solugac = — 2,3 2C

Temperatura de saida da solutao = 1,7 eC
Temperatura de entrada do ar = 5,0 2C
Temperatura de saida do ar = 1,3 eC

Q = 89.100 kcal/h {carga minima para o funcionamento do
COmMPressor).

Vazao de solugao = 89,100 = 16,56 m3/h

1.345 x 4.0

selecionars>s o Resfriador industrial da BAC modelo VI-36-3

perda de carga = 0,395 mca.
III.4.8. CALCULOS DOS DUTOS

0 método utilizado foi o de igual perda de carga em tod a
a extensao do duto principal.

A velocidade na safda da maguina, dada pela norma, foi fi
xada em 6,5 m/s.

Todos o0s cotovelos sao retangulares, com varias direciona

is de dupla espessura.

Plenums de insuflamento com velocidades mals bailxas, para

obter menor perda.
Todas as redugoes com éngulo de 15 ¢

Recuperagao estdtica desprezada
III.4.8.1. Computador, Data entry, leitura dtica.

0 insuflamento serd feito por cima do forro, utilizando
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Qi uwrgsSEs illealcs & pOI c&iXu, giravés Ao ,iso [2180 gue formare
am plenum de insuflamerto. As grelinas de insuflamento por baixoy
devem ser colocadas de acordo com o lay—out de colocagac das ma —
quinas.
0 retorno serd feito por frestas laterais feitas no forro

falso de modo que nao haja necessidade de dutagem do ar.
ITI.4.8.2. Fitoteca mehor.

A mdguina serd colocada & mostra e suaspenso no teto de mo
do que o retorne é feito sem dutagem e tendo—se necmssidade de u-
ma abertura ha parede para tomada de ar exierno.

0 duto de insuflamento também colocado suspenso, divide o
insuflamento em dois e se utilizara de difusores de dupla direcao
para espalhar melhor o ar.

’

I1I.4.8.3. Demais depend8ncias.

A dutagem & feita entre o teto e o forro falso, utilizan-—
do difusores lineares. '

0 retorno & feito pelo forro, por frestas prédimensiona-
das nas laterais da sala.

Uma observagao vélida para todas as dependéncias € a de
gque ¢ retorno,sendo feito pelo forro, necessitard de interligacao
de espagos acima do forro entre os ambientes gue possuam a mesma
migquina.

Podas as medidas dos dutos estao indicados nos des&nhos

1/5 e 2/5.

Esguemas dos dutos principais para tomada de pressao estaticas

0s dilagramas seguintes deverao ser acompaniados com €8

desenhos 1/5 e 2/5.
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Piso Técnico

Sala do Computador

A
5 |6
3
Ca-3
2 1
6 E
Secgdo do | Elemento| ompr. | comprim.| Perda estd | Perda esti~-
duto (m) equiv. tica linear | tica.
(m) (mmea/m) (mmea )
l -2 plenum 13,5 - 0,017 0,23%
T - S — 537
3 - 4 plenum 10,0 - 0,017 0,17
T i ' A - 3:2
cotovelo - 3,75 0,055 0,2065
4 =75 duto 4,0 - 0,055 0,22
cotovelo - 3y75 0,055 00,2065
5 -6 duto 17,0 - 0,055 0,935
T - - - 0,425
difusor - - - 0,375
total 11,860
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Piso Técnico

Leitura dtica + circulagao

3
2
- 6
Secgac de | Elemento conpr. |comprim, Pefda esta| Perda esta
conduto (m) equiv.(m) | ticalinear | tica (mmca)
Até 1 duto 0,5 - 0,055 0,0275
1 -2 plenum 55 - 0,016 0,088
K - - - 3,5
-3 duto 345 - 0,055 0,1925
- plenum 13,0 - 0,018 0,234
T - - - 2,6
“ cotovelo - 3.5 0,055 0,2065
4 -5 ‘duto 4,0 - 0,055 0,22
cotovelo - 3,?5 0,055 0,2065
5 -6 duto 11,0 - 0,055 0,605
) - - - 0,4
difusor - - - 4,0
total: 12,76
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Uy sscritorioe menocr/ mhall/reunido; Frocess./ Cnefia {(Ca=3)

Piso téenico Escritdrio menor.
e 5 >
=y . ®
2
Seccao do ele&ento compxal-Comprim. | Perda esté Perda esti-
conduto {m) equiv. tica linear |tica (mmea)
até 1 duto 1,0 - 0,05 0,05
1 -2 duto 3,0 - 0,05 0,15
cotovelo - 543 0,05 0,265
2 -3 duto 4,0 - 0,05 0,2
T cotovelo| - 5,3 0,05 0,265
3 - A plenum 6,0 - 0,0145 0,087
3 Y - - - 2,9
4 -5 dato 2,0 - 6,05 0,1
cotovelo - 2.4 0,05 0,12
5 - 6 duto 32,0 - 0,05 1,6
cotovelo| - . 4,5 0,05 0,225
T £ =" = 0,4
difusor - - - 0,525
| total:| 6,887
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Piso técnico Escritdrio mdior

—

_Secgao de | Elemento . compf Comprimg~| Perda esté Qerda estd~
conduto (m) equiv.(m)| tica linear | tica (mmeca)
até 1 duto 245 - 0,055 041375
1~-2 duto 22,5 - 0,055 1,238 :

_cotovelo| -~ | 10,65 | 0,055 0,586
“*{ cotovelo| = - 6,75 0,055 0,372
r- = - - 1,9
' cotovelo - 4,5 0,055 0,248
2~ 3 'duto 3,0 - 0,055 : 0,165
cotovelo| - 4,5 0,055 0,248
3-4 duto 17,0 - 0,055 . | 0,935
T - - - | 0,65
éifusor - e - 0,75
' . total: | 8,02
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E) Fitoteca maior {(0a-7)
Piso téenico Fitoteca maior
3
L]
2
N
Secggo do (?8lemento |Compr. | Comprim. Perds, ésté Perda esti-~
2 {(m) squiv.(m)}| tica linear | tica (mmeca)
até 1 duto 3,0 - 0,14 0,42
. cotovelo - - G,14 0,413
l1-2 . duto 4,0 - 0,14 0,56
cotovelo - 2495 6,14 0,413
2 -3 dute 15,5 = 0,14 22417
cotovelo| = 3,75 0,14 0,53
‘ T ’ - - hand 1,3
difusor _ - -, 1,
total: ’7,06
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[ 1]

secgac do| Elemento | Compr. | Comprim. |Perda estd | Perda esta-
conduto ] (m) equive.(m)| tica linear| tica (mmeca)
até 1 duto 5,0 - 0,24 1,2
m s — = e 2,3
difusor —- g 8= 3,0
total: 6,5
e
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I1IT.4.9.1. Computador.

Perda de carga estdtica no duto = 11, B86mmca

total = 11,86 + 0,1.11,86 = 13,057unca

perda nas serpentinas + filtro = 9,3mmca
Perda total = 22,3bmmeca

Selecionamos um motor de 2 HP com rotagao de 680 rpm.

4

TII.4.9.2. Data Entry/Leitura Ctica/ Circulagao

Perda de pressao estdtica no duto = 12,76 mmca.
“total = 1,1 (12,76) = 14,04 mmca

Perda has serpentinas + filtro = 10,4 mmeca

Perfa total = 24,44 mmca.

Selecionamos am motor de 3 HP com rotagao de 730 rpm
III.4.9.3. Bscritdrio menor/Hall/ Reunigo/Frocess/ Chefia.

Perda de pressao estética no duto = 6,887 mmca
Total = 1,1 ( 6,887 ) = 7,58 mmca

Perda Nhas serpentinas + filtre = 15,8 mmca
Perda total = 23,4 mm ca

Selecionamos um motor de 3 HP com rotacgao de 730 rpm.
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Perda de pressao estdtica no duto = 8,02 mmea
Total = 1,1 (8,02} = 8,82 mmeca

Perda nas serpentinas + filire = 14,3 nomca
Perda total = 23,2 mmca.

Selecionamos um motor de 3 HP com rot.gao de 720 rpm

I11.4.9.5. Pitoteca maior
Perda de pressao estdtica no duto = 7,06mmca
total = 1,1 ( 7,06) = 7,8 mmea
Perda nas saerpentinas + filtro = 7,2 mmca
Perda total = 15,0 maca

Selecionamos um motor de 0,75 HP com rotagac de 680 rpm
III.4,9,6. FPitotaca menor.

Perda de pressao estdtica no duto = 6,5 mmca

total = 1,1 (6,5) = 7,15 mmea
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Iiletative LirUDUILI

ITTI.4.l0.1l. Computador

- Insuflamento:
Piso: Vazao total pelo piso = 29.450 m3/h
velocidade de safda = 2,0 m/s

frea necessdria = 20020 = 4,09 m2

3.500 x 2

serd utilizada grelha de piso da TROX medelo AP-425x425(nomi-

ral) embutidas nas placas do piso falso que medem 600x600.

frea normal da grelha = 0,1806 m?

frea real de insuflamento = 0,1806 x 0,465 = 0,084 m2

n = 4.’09 = 48’7

0,084

podemos utilizar 49 grelhas de insuflamento.

Taeto: Utilizafamos difusores lineares TROX modelo ALS~-DS,
§ = 2 com pienum, sendo 20 pecgas de 1700 mm; difusores linea-
res TROX ALS — DS, ¢ = 1 com plenum, sendo 4 pegas de 2.000 mm
e 2 pe¢as de 1500 mm.,

IIIQ‘QlOtZ. Data Entry:
-~ Ingsuflamento:

Piso: vazao total pelo piso = 4.620 m3/h

velocidade de safda = 2 m/s
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fren nacezadria = - 4:080 o © A L
3.600 x 2

utilizando-se grelhas de piso TROX, modelo AF-325x325 {(nominal)

frea real de insuflamento por grelha = 0,049 m2

n = 0,64 = 13 grelhas de insuflamento
0,045

Teto:
Difusores lineares TR0OX modelo ALS-DS, S = 2 com plenums:

5 pecas de 1.800 mm.
117.4.10.3. Leitura Utica

< Insuflamento:
Piso: Vazdo total = 2.310 m3/h
velocidade de safda = 2 m/s

frea necessidria = 2-310 = 0,32 m2

3.600 x 2

utilizando grelhas de piso TROX modelo AR~325x325 teremos:

i = Qgig_ = 6,5 = 7 grelhas de insuflamento
0,049

Teto:
Difusores lineares TROX medlo ALS-DS, S = 2, com plenum

5 pegas de 1,800 mn

ITI.4.10.4. Circulagao:

- Insuflamento:
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3 difusores aa TROX mouelo DQ-1 671x206

-~

-~ Retorno:

Jifusor linear da TROX medelo ALS-DA, S = 3 sem plenum - 6 pecgas

de 1.500 mm
I711.4.10.5, Professamento

- Insuflamento: -

Difuseres lineares TROX; modelo ALS-DS, S = 3, com plenum - 10 pe

cas de 2.000 mm
III-4Q10060 Che:fia:

- Insuflamentol

Difusor linear TROX modelo ALS-DS, S = 4, com plenum - 2 pegas de
2.000 mm e 1 pega de 1500 mm.

IIIC4!lG.?Q Rellnia.Ot

- Insuflamento:

Difusor linear TROX modelo ALS-DS, S=" com plenum - 2 pecas de <.

2.000 mm e 1 peca de 1.500 mm,

I11T.4.10.8. Hall
- Insaflgmenito:

2 difusores de %eto TROX modelo PQ - 1 571x208
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TTT A TN O P Pond b FmS = D0 men
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- Insuflasmwaento:

Jifusores lineares TROX modelo ALS-DS, S = 2 com plenum -~ 20

- pegas de 2.000 mm e 2 pegas de 1,500 mm.

JIT.4.10.10. Escritério Maior

- Insuflamento

Difusores ILineares TROX modelo ALS-DS, S = 2 com plenum - 34
pecas de 2,000 mm e 8 pegas de 1.500 mm.

III-4-lOollo Fitoteca Maior
- Ingsuflamento:

Difusor linear TROX modelo ALS-DS, S = 3 com plenum — 4 pegas de
2,000 mm e 2 pegas de 1.500 mm.

I1T.4.10.12. Fitoteca menor.
- Inauflgmento:

2 difusores de teto TROX modele DQ-2 671x325
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I1T.5. SISTEWAS DE CONTROLE

Os sistemas de controle devem ser acenmpanhados aps es-

quemas de comande da felha 4/5 de desenhos.
IIT1.5.1. Controle das Salas:

O controle de cada sala € diferencimdo pela necessid-da
de uma melhor ou pier precisae dos pardmetros sobre es guais te-
remos gue aturar: temperatur. e umidads.

Serao utilizados controles pneumiticos gue possuem res-—
postas proporciofiais preferivsis em relagao aocs elétricos gue sao

de tipo on-off,
~ Sala do Computador, Data Entry, e Leitura Ctica.

Utilizaremos 5 sensores: 3 termostatos a 2 umidostatos
ligados aos controladores que irac comandar as vdlvulas de 3 vias
motorizadas das serpentinas de resfriamento e de aguecimento e
o umidificador,

Os sensores devem fixar uma temperatura constante da sa
la de 22 2C e uma umidads relativa de 55%.

Estes sensores devem ser colocados dentro da sala. A
necesasidads maier de se ter vdrios sensores & Para que possamos
ter sempre a seguranga de que mesmo gue um dos comandos deixe de
funcionar, um outro atue de forma a minimizar o defeito.

Temes portanto, um termostato (Tl) atuando sobre a vil-
vula de 3 vias da serbentina de reaquecimento do piso falso e um
umidostato (Hl) que controla a umidade através do aguecimento fei
to pela serpentina de reaguecimente. O outro conjunto de contro-
ladores € formado per um termostato (T3) gue centrola a serpenti
na de reaquecimento para o forre e um umidostato (H2) que contro

la o umidificador eldtrice.
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Nas fitotecas, o controle serq menos sofisticado, haven
do necessidade de somente um termostato (T4) gue conirolari a
temperatura ambiente através das vdlvulas de 3 vias das serpen-
tings de resfriamento e aguecimento. 0 outro sensor-controlador
serd um umidostato que, além de atuar sobre o umidificador elé -
trico, entrard em contato com o outre controlador, para que ocof
ra desumidificagao com a condensagﬁo na serpentina de resfriamen
to.

0s pontos gue os sensores irao fixar sao 22 2C e 55% de

umidade relativa,.
- Rscritdrioes:

0 controle nos esceitdrios € o mais simples. No caso do
condicionador do escritdério maior, o sensor de temperatura € co
locado na sala e o controlador (T5) atuard nas serpentinas de a-
guecimento e resfriamento. Cemo no caso & somente ar condiciona-
do para conforto nao hd uma necessidade de controle rigoroso da
unidade.

Para o caso do condicionader CA-~5, que tratard o ar de
varias salas, o controle é§ feito com o sensor sendo colocado no

duto de retorno,_tirando-se assim uma temperaturar média entre to

das as salasg
I11.5.2. Controle da Torre de Resfriamento:

Na torre de resfriamento, o controle serd feito por um
sensor de temperatura colocada dentro do tuso gue sai da torre,
para medir a temperatura da fgua. 0 sensor estard acoplado ao co
mando uge, para manter a temperatura da dgua constante, farid o

ventilador funcionar ou nhao.
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ITI.5.3+ Coniirole da Fressap ds descarga duv Collplessur,

Serd feito através de um sensor de temperatura colocg-—
da ng linha de descarga do compressor, gue indicarg indirets -
mente a pressaso do Freon 22. O sansor estard acoplado a um coran
do que controlard uma vdlvula de duas vias motorizada, colocada
na tubulagao gque sai do condensador e vai para a torre de resfri
amento de dgua,..’. Portanto, se houver qualgueis modificacao na
pressao do freon isto acarretard no aumento eu diminuicao da va-
280 de dgua de condensagao. Este controle deve ser feito tanto
ne condensador que trgbalha com a torre, quanto no condensador

das serpentinas de aquecimento.

I1I1.5.4. Controle do Trocador Externo.

0 controle serd feito com uma vdlvula de 3 vias motori-
zada que fard o by-pass da solugao, dependendo da temperatura
com que esta saird da serpentina. 0 comando estd acoplado a um
sengsor colocade na tubulagaoc de safda do trocador e entrada do

evaporader.
ITI.5.5. Controle da divisao de Freon 22 nos condensadores.

Como utilizaremos 2 condensadores, um- para trabalhar
com a torre de resfriamento e outro para aquecimente na qual a
vazao ¢ bem menor, necessitaremos de uma difisaoc do fluxe de R22
péra gue somente uma parte do fluxo vd para o condensador de ague
cimento.

Observamos pelo esquema abaixo que as vazoes pars o0s con
densadores de aguecimento (1) e de resfriamento (2), dependerao

das 3 vdlvulas de 2 vias motorizadas.



X ? X0 kO3

cpnd.l (é%) cond.2. (}g)

No caso normal, gquando houver somente resfriamento, as
valvualas (1) e (3) estardo fechadas, enguanto a (2) estard com a
vazao total de Freon. Ao necessitarmos de aquecimento, a valvula
(2) fecha, enquanto as duas outras se abrem de modo que pela val
vula (1) passe a vazao necessdria no condensador (1) e pela vil-
vula (3) passe uma vazao que € a difercnga enitre a vazao total e
a gque passa pela valvula (l)x esta vaz3o & a necessaria no con -
densador (1).

Se nao tivéssemos a vélvula (3), a vazao no condensador
(2) diminairia por causa da maier area da tubuslagao.

0 comando destas valvulas deve ser dividido em duas par
tes: para se abrir as valvulas (1) e(3) e fechar a vdlvula (2),
no case de aguecimento, deve-se ter um sinal vindo do comande da
valvula de 3 vias de alguma das serpentinas de aguscimente. Este
sinal atuard no controlador das vélvulas (1), (2) e (3).

No caso do fechamento das valvulas (1) e (3)e abertura
da vdlvula (2), isto €, no caso de nao necessitarmos mais de a—
guecimento, o sinal deverd vir de um sensor colocado ha tubuls—
¢8o de dgua quente, quando esta voltar das serpentinas s 35 eC,

isto é, sem mudanga na sua temperatura.



3..

g

£00

~
bt
(S~
NS
|
'.'.‘.:a--l\_
J, 00k-

S
<

050

o~
.~

P

\*5-&

o ~

S
P~ <
3‘5...%

0}

N

9
o

e bt bbbt bbbt oottt e ity

*

<

=

&
Lo

)
o

S

& S

(;qo,wa/é_y) d cpssasy

; - S
| E ~-
g 3

e
= = Q-
‘=@3-o
B Y

L

- <
= ot
l.....\
= \\
\l\

P -
A
=0T

- -

e

o~
Ly

([T T UL R AR MR R UL LILIL LALS R AR AR TN (AR R R R R U L LM LR QTR ITEE LT

3,
2

|

I
3]

(T

S

w ﬁv_:ﬁoa ...J
Xs BA/o =5

"moxo_u\; $0 nnvo*oﬂo Ensom

Jou] sjoanmayg maury op GSINYYHD'Y

53 opiordgop opnpysu] °P SHIA I

3 YR V4D ( +0d 50pi4qo sopop 3p ujund ©
‘3ynasjaoy ap Lommumzw ©1Ua§ ©}OI

0% -

Y iod g gl walaprziuobig
y‘d bo] pwoiboig -

Cote e e o o et b v re b e it

o)

ﬂocc+oEo._o_u ocoE..Os._ muﬂv

IO 1 Ha™ (e~

LT G S

l
LU e et 1y

-

| (€7-a) ZNG3dA |

| e | S I S S N s

0 0?

-V OXavy

)
e



il

LUt Gotanatet fon bt bt bttt b e e bbtaete bbb o ittt b

T
2

2

£00

=1
% l]

\ N

1

L R R A R R LU U L L R IHI[IIIIﬂIH]IHI il

-
o

174

0}

2N
\ \\\
N \\ \
x"\\\-s?

PRI
NN

]~
~ \\

\L :
06~

&

20

&

h‘
=)

&

>

}
{ \
\
~
e \
47
‘?_\_
kS
|
>
09-

IFII\I‘I‘IITIN r
\
i\ \
sy \\
1y
SR :
\&
N a X
‘\_\
Ny
\\\ ==
ne
NN
\ S
N
T
lT
="
as-
S I

o
s

onJodr
. A}
A

\!

(90 pu3/by) d ooss 834

o
o

(T T T ATy ooy i

\
\\\‘\\
\
e )
W\
> \
"‘?x
S
N \
N
\\
\\
~

-

e

Lol by
203 [N, Basieo | = L

15240]0A $O TOPOLOPD W40 ]

|
o>

S speaneay) IBULY PP GGINUYH'D'Y
@ WYH VD' 4od 80pt4q° sepop Ip aipund ©
‘aynisj4ny ap 4oi42dng DIIUIB| ©jO3

=33 op et op opnpsul op SHIAN 4
o Lom_wdm_Eo‘omnnwcamLO
y'd To“ owoiboi

ﬂUcU*.mEo..oﬁocoE._oj .m_Ov

1D 74 HY imjnunin 4

3

Lt b e oo

)
T

L
PN

<

s EAVe e
AT W e 4l

] - : ViRV ARV.(E
4 4 - i % o e .\.._...l\.\u L - IR L, frarg 2N earmatem=iAl | 3
i - ! %]1.% _.%C \.T }ﬂ.ﬂl_r&gfwﬁfr _rm.u L m...r _rL ...rH..H.MH = g = _ BB W | ?F fhhm”J |_I\_ _h_ G..km.u.rﬂu_u_ﬁn_ﬁnw 13 H_j
_ .i., oy : La..\ F 0 00F 0% 3 oL

’ - -

| f.mw | oud 1o 20 7 3

| | . 7

| _ b ¢ Z -\ OxXauy




_ANEXO 3 - TABELA DE COEFICIENTES

DE TRANSMISSAO DE CALOR K lkcul/h.m2°C)

‘ |- PAREDE EXTERNA \l
Tt e —
N Tpied ARGAMASSA 25mm. i
ek T~ ARGAMASSA 2imm. .
e K= ' 2 diss ;
| ZE— 119000 300mm. 1,005 03, [ ' |
. il 20 1,3 0,55
| ]‘7,;%,.,. ACABAMENTO
WL oy
L ¥
| 2-PAREDE INTERNA . va I p
| ) 6 Bt A .
: IDEM | C/ TIJOLO DE 50 ram o 1,0025 .2, 0,5, .1 ' '
L . _® T 'oEss _ L1 Sy
| 3- PORTA DE VIDRO EXTERNA
i
* 5,5
VIORO WOMINAL Smm, i 0,05 |
20 0,568 8
4-PISO OU TETO ¢/ FORRO
ACABAMENTO
_G__ 3 -_.__T: ‘-:‘_____MMESA__ZSH\M. |
'-D--“’A.q-'o""‘“ © 71,0025, 0.00.020 .G, ol
A0 CONGCRETO 100mm, 34—'|3—+—|'4—0-+-’-——+%'(—?'7—_2—+'§
— AR ¥ ] s
i , ~_ GESSO 12mm.
5-P1SO OU TETO S/ FORRQ
- \‘:.. ACABAMENTO K= . 0.025 ! 00 I = 3
DA R SR —
“?(_.3-‘.0'.-“ C¥—_ ARGAMASSA 25mm. 8 st 1,4 +
1-~—\_\g::n~u:m-:To 100 mm.
E-PISO NA TERRA
ACABAMENTO
{
— . = = I,
Lo, i 0___.,_!:*\;“?_9_‘!5‘5.5?5 2_5 m iy 1,000 —+ 0200 +O’025 -i--l—
;j ) 0_-_ g\- 1,6 [,4 1,3 8
! -c 20
W/\\ Z5% ONCRETO 0 mm
TERRA 1000 mm.
7T -TELHADO
" ETERNIT &mm.
T ] _AR
: —] ARGAMASSA SOmm. |
R = K= = ~ 13
L2 e R _1.0,006,02, 005, GOl ,001,02,0012,1 ;
20 I,2- 1,3 085 1,4 0,i7 8
~l AR .
- _BESS0O 12mm_
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