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SUKARIO

Este projeto foi desenvolvido efetuando-se os calculos
para uma instalagéo de ar condicionado no Banco Real Sehey o=t
géncia de Florianopolis.

Ne primeira parte do trabalho, foi efetuado um estudo’
teorico sbordando os principais conceitos referentes ao assun-
to em epigrafe: aplicagles, definicdes, carga térmica, etc. Em
seguida foi desenvolvido o projeto pare um local especifico, 2
como aplicacédo.

Para esta aplicagso, foram feitos os calculos de carga
termica para verao, o dimensionamento e selegao dos eguipamen-—

tos utilizados, tubulagoes e dutos
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CAPITULO I: CONCEITOS BASICOS

I.1. INTRODUGAO

Ar comdiciomado e o processo de tratamento do ar de modo
a controlar simult2meamente a temperatura, a umidade, a pureza e a
distribuigao para atemder as necessidades do recinto condicionado.

Estes elementos irnfluem consideravelmente ma facilidade
ou dificuldade que o homem tem de elimimar o calor de metabolismo,
ou seja, imfluem sobre o conforto termico do homem.

Quando a pessoa nao sente nenm sensagao de frioc nem de ca-
lor, diz-se que ha conforto térmico.

Para coatrole da pureza do ar, ha mecessidade de uma ins-
talagao de ventilagio; esse comtrole é feito fazemdo a renovazac do

ar do ambiente, trocando-o continuamente com ar externo, e tambem
pela filtragem do ar.

I.2. APLICAGOES DO AR CONDICIONADO

Hoje em dia as aplicagbes do ar comdicionado s30 inume-
ras, sendo a maior aplicagao destimada ao conforto. Mas as chamadas
aplicag¢les industriais do ar comdicionmado s3o cada vez mais numero-
sas, pois ha processos industriais que s6 s3o possiveis sob condi-
¢0es determinadas do ar, e ha produtos que s6 tém vida longa em
atmosferas de temperatura e umidade bem caracteristicas.

0 ar condiciomado, marteandc conrdigbes constantes do ar o
ano todo, permite que um dado processo nao sofra solucido de conti-
nuidade.

Assim, por exemplo, numa industria que wusa produtos hi-
groscépicos, como exemplo a de balas de agﬁbar, sem ar condicionzdo
rao funciomara nos dias de chuva.

Assim, o ar condicionado proporciona o conforto térmico,
a higiene do ar, possibilita um processo garantindo sua continuida-

de e prolonga a vida de um produto.
Exemplos de aplicagtes tipicas:

- conforto termico.

|
|
h
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- salas de operagao: conforto da equipe médica, evitar eletricidade
estatica e controle da concentragao de gages anesteésicos no ar.

- impressao em cores: pelo controle rigoroso da temperatura e umida
de, as dimensOes 4o papel nao mudam durante o processo, nad havendo
portanto a superposigao de cores diferentes.

- salas limpas: ambientes com comtrole rigoroso de todas as condi-
¢O0es do ar, inclusive 3o seu movimento, para montagem de componen-
tes de equipamentos eletrdnicos e outros fing.

- computadores: exigem amblentes limpos e de condigles comtroladas.
- roupas condicionadas (sistema termo-eletrico) dos astronauias.

~ laboratorios de testes de méquinas, de condigoes controladag e de
variagao possivel, para o estudo do comportamento das mesmas nos ma
is diferentes climas (ex: avides).

- museus: comservagao de obras de arte.

- erbalagens de produtos em atmosfera limpa e de baixa umidade (pe-
ricilima, terramicina, etc).

- industria de doces de chocolate.

- conservagao de imstrumentos delicados, evitando-se a corrosao.

- salas de recuperagao de pacientes recém—operados.

- fiag¢ao e tecelagem: problemas de eletricidade estatica, resisténm-
cia das fibras, importante coantrole da umidade.

- controle de ambientes para animais e plantas.

- secagem e armazemamento de produtos agricolas (trigo, algodao, ar

roz, milho, cafe).
I.3. DEFINICOES

I.3.1. Temperatura de bulbo seco:

> Q ~
E a temperatura que registra um termometro mormal.

1.3.2. Temperatura de bulbo umido:

Ea temperatura que indica um termdmetro cujo bulbo esta

+ - -
coberto por uma mecha umida e exposto a uma corrente préprla de ar.

I.3.3. Temperatura de orvalho:

£ a temperatura ma qual ocorre a condemsagzo da umidade
quando o ar se esfria.

-
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T.3.4. Umidade relativa:

» ~ ~ L4
E a relagac entre a pressao do vapor de agua contido no

ar, e a pressao de vapor saturado & mesma temperatura.

I.3.5. Umidade absoluta:

L4

E 0 peso do vapor de égua expressa em gramas por guilo de
ar seco.

1.4. CARGA TERMICA

0 calculo rigoroso da carga termica & de vital importan-~
cia para o projeto de ar condicionado.

A carga termica & o calor (semsivel e latente) a ser for-
necido ou extraido do ar no conmdicionador por umidade de tempo para
poder manter no recinto as comdigbes desejadas.

O conhecimento da carga termica (Kcal/hora ou toneladas
de refrigeragao) e basico para o dimensionamento da instalac3o.

Devemos distimguir o gamho ou cess&o de calor instantineo
e 0 garho ou cessao de calor da estrutura.

Por exemplo, quando o sol comega a incidir sobre uma pare
de, nao quer dizer que a quantidade de calor ganmho pelo ar da sala
aumenta imediatamente; para o efeito da insolagao se tormar carga
do calor do ar, e necessario que, primeiramente, a parede se agque-
¢a. Isto leva um certo tempo, deperdendo das dimensoes e composigao
da parede.

Ja, por exemplo, o calor transmitido por uma pessoa den—
tro do recinto para o ar, e uma carga praticamente instantanea, po-
is levanta imediatamente = temperatura do ar e sua umidade.

Para a energia radiante se transformar em carga sensivel
do ar, tem que antes ser absorvida por uma superficie sélida, ceden
do~a depois ao ar por convecgao.

No calculo da carga térmica faz-se a separagao entre o ca
lor sensivel e o calor latente.

Calor sensivel e a emergia que © ar gamha gquendo em conta

to com um corpo de mazior temperatura que a sua.

. - v,
Para retirar o vapor gue o ar garha, e necessario provo-

car & condensagao do mesmo mo condiciomador.
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E para condersar o vapor e necessario extrair o seu calor
latente de vaporizagao.

£
Dal o nome de calor latente para o ganho de massa de va-

por pelo ar 4o recimto.

- cJ ’ L] ¢ & -
As imformagoes necessarias para o calculo da carga termi-

ca 530 as seguintes:

- CondiglOes internas a serem mentidas (temperatura e umidade).

. ~ £ . ¢ g -
Ventilagao minima necessaria (Kg de ar/hore).

Fipalidade do local: escritorio, quarto de dormir, cinema, ete.

- As condigOes deverao ser mantigdas durante todo o ano, dia e moite

verao e inverno.
- Horario de uso da instalagho.

r F 4
- Numero de pessoas permanentes e numero de pessoas flutuantes, com

, p A I
o tempe maximo de permanéncia.

— Tolerancias admissiveis na flutuagao da temperatura e da umidade
relativa, rpum processo industrial ou numa instalagao de conforto de

luxo; estas tolerancias sao muito estreitas.

- Latitude, longitude e altitude do local da instalagdo de ar condi

cionado.
- Orientagac 4o predio em relagio i linha Norte/Sul.
- Carga termica de ilumimacg3o.

- Todas as fontes de calor e de vapor demtro do recinto: motores,bi

’ " - ’ a
cos de gas, esterilizadores, maguinasg, ete.

- Plantas e cortes do predio com todos os detalhes de composigao de

paredes, Janelas, pisos, tetos, telhados, etec.
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- Locais para maquinas e loecais para passagem de dutos.

Vizinhan¢a imediata do prédio para = determinacao da insolacio,
dos ventos, ete.

{ M - o -
~ Caracteristicas da energia eletrica local: voltagem, ciclagem, nu

mero de fases, ete.

Convem notar que quanto menor s temperatura admitida no
inverno e quanto maiores as admitidas no verao, maiores serdo as

4 . . )
cargas termicas e maior o equipamento.

Portanto, antes da escolha, o engenheiro deve fazer um es
tudo da situac3o.

Assim, por exemplo, no inverno, as temperaturas menores o

correm de madrugada.

Se a instalagdo ndo for usada de madrugada, e Sbvio que
o0s valores das temperaturas externas de madrugada nao deveriam en-

trar na media.
Outras informagdes poderao ser Uteis na escolha das condi

¢Oes externas para O projeto:

- Capacidade termica da estrutura, ou seaa, se pode ser conservadsa

a energia do predio de um dias para outro.

- Se ha isolamento termico da estrutura.

- Exposigao a vento.

- Area de vidro.

- Amplitude entre a temperatura mixima e minima diaria.

- Exigéncias do proprietario: as condigOes internas tém que ser man
tidas sempre ou pode ser admitida uma flutuagao com condigdes exter

nas mais rigorosas, mas de curta duracao.

I.5. COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSKISSLO DE CALOR




. 6.
A expressao definitiva do coeficiente global de transmissio

de calor dependeré da composigao e geometria da parede ou vidro em

estudo,

Para paredes planas compostas de varias camadas paralelas e

de espagos de ar, teremos 2 seguinte formilas

S s n bAxy 1 1
_— T — 3 + +
1
U hy ki c hs
onde 3
he = Coeficiente de pelfcula externo em XKeal/m.h.oC
hg =. Coeficiente de pelicula interno em Kcal/m.h.®RC
x3 = Espessura da camada "i" em metros
k; = Condutibilidade térmica da camada "i" em Kcal/mz.h.gc
C = Condutincia equivalente do espago de ar em Kecal/m.h,¢C

Para maiores detalhes dos valores do coeficiente global de

transmissido de calor, consulte Anexo 1 no fim do trabalho.




CAPITULO II : PROJETO DA INSTALACAO

IT.1. OBJETIVO

Este e ur projeto referente & imstalagao do sistema de ar
condicionado para o BANCO REAL S.A., AGENCIA FLORIAN@POLIS, localiza-

da no estado de Santa Catarina. Efetuaremos calculos para resfriamen-

to mo verao.
I1.2. DESCRIGAO DO SISTEMA

I¥.2.1. A instalacao proposta destira—se ao condicionamento do ar,

aperas com o controle direto de temperatura dos ambienmtes condiciona-

dos.

IT.2.2. 0 sistema proposto e o de resfriamento direto. Sera comsti-
tuido de dois condicionadores do tipo "SELF CONTAINED", acoplados &as

respectivas redes de distribuigio de ar.

I1.2.3. Os condicionadores propostos possmem os condensadores resg-
o ~e ’ ~ -
friados a égua. Para a recuperagao da agua de condensagao sera utili-

- »
zada uma torre de resfriamemnto de agua,

II.2.4. O comtrole da temperatura interna sera feito através de ter

mostatos do tipo "ON-OFF" de ambiente, atuando diretamente sobre asg

L4 -
chaves magneticas dos compressores.

I1.2.5. O ar sera distribuido através de dutos ge chapa galvaniza-
da, difusores quadrados de insuflamento e retorno simultaneo.
IT.2.6. 0 ar insuflado retornara para os condiciomadores atraves de

plemum formado pelo rebaixo do forro.

Ir.2.7. 0 ar exterior sera admitido atraves de veneziana protegida
com tela metalica, diretamente da parede exterma da sala dos condicio

nadores.
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I11.2.8. A regulagem do volume de ar exterior sera obtida por nmeio
de damper acoplado & tomada de ar.

1I.3. CALCULO DA CARGA TERKICA

Os calculos de carga termica serao efetuados seguindo pria-
cipalmente 0 MANUAL DE AR CONDICIONADO DA CARRIER, € 08 valores de

projeto serao obtidos com a norma do ABNT P-NB-10.

II.3.1. CONDIGOES EXTERNAS

Para o local da instalagao (Florianopolis), de acordo com
a norma P-NB-10, temos que:

Temperatura de Bulbo Seco: TBS = 34°C
Temperatura de Bulbo Umido: TBU = 26°C
Umidade Relativa: Ur = 63 %
Umidade Absoluta: UA = 18,2 gr/Ke

Como podemos observar da TABELA 15 do Manual da Carrier, o
periodo em que a diferenga de temperatura equivalente e maior e o das
15 horas do més de margo (30° latitude Sul), portanto fazendo as cor—

~e » - . 3
recoes necessarias chegamos as seguirtes condigoes externas para ve-

rac corrigidas:

TBS = 31,5°C
TBU = 25,5°C

UR = 63%

UA = 18,2 gr/Keg

II.3.2. CONDIGOES INTERNAS

De acordo com a morma P-NB-10, temos as seguintes condigoes
internas recomendadas para verao, com a finalidade de conforto {escri
’ -
torios):

TBS = 25°C
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TBU = 13,8°C
UR = 507
UA = 0,8 gr/Kg

II.3.3. OBSERVAGOES

IT.3.3.1. Alem dos indicados no calculo da carga termica, nao havera
outras fontes de calor ou umidade.

I1.3.3.2. As portas de comunicagio com 0s ambientes mao condicionados

serao providas de molas para o fechamento automatico.

I1.3.3.3. Os vidros das fachadas serio protegidos das radiacdes sola-
res diretas atraves de persianas diretas.

I1.3.3.4. A variac2o maxima na temperatura de projeto assumida "SWING
TEMPERATURE" foi de 1,6 ¢.

I1.3.4. INSOLAQAO ATRAVES DE VIDROS

0 calor por insolazio e caleulado por:

Q = Area x At equiv.

As janelas sao de vidro comum, com caixilhos de aluminio e
persianas diretas.

Através da Tabela 15 do Manual de Ar Condicionado da Carri—
er, podemos obter a diferen¢a de temperatura egquivalente. Porém, de-

vem ser feitas algumas corregdes pois os dados da referida tabela sio

validos para as seguintes hipoteses:

~ superficie envidragada igual a secgzoc de 854 da abertura da parede,
sendo que 15% szo do caixilho.

- atmosfera limpa.
- altitude zero metros.

~ ponto de orvalho de 19,5°C ao nivel do mar (com 35°C de temperatura

de bulbo seco e 24°C de temperatura de bulbo umido).
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FPatores de Correcgio:

fel = 0,95; considerando a atmosfera maior ou menor limpa.

fe2 = 0,95; pois temos temperatura do ponto de orvalho igusl a 23°cC.
fél = 1,17; pois as janelas possuem caixilho de alumiinio.

fe4 = 0,54; devido a0 fator de sombra {uso de persianas diretas).

Utilizando agora os valores de diferenga de temperatura

equivalente com as devidas corregdes, obteremos:

NORTE: t eq = 162 x 60,35 x 0,95 x 1,17 x 0,54 = 92,4 Kcal/m
SUL: %t eq = 32 x 0,95 x 0,95 x 1,17 x 0,54 = 18,2 Kecal/m
LESTE: t eq = 32 x 0,95 x 0,95 x 1,17 x 0,54 = 18,2 Kecal/m
OESTE: t eq = 232 x 0,95 x 0,95 x 1,17 x 0,54 = 132,4 Keal/m
SUDOESTE: + eq = 108 x 0,95 x 0,95 x 1,17 x 0,54 = 61,6 Xeal /m

I1.3.5. INSOLACAO ATRAVES DE PAREDES

O calor por imsolagao pode ser calculado por:

Q= AxUzx At eq

Devemos saliemtar que o calor ganho por transmissao atraves
de paredes expostas ao sol ja esta inmcluido.
Do Manual de Ar Condicionado da Carrier obtemos At eq; po-

’ o~ - + e
rem os valores das tabelas sao para muros nas segulnrtes condigoes:

- Intensidade de radiagao solar de junho e a 40°latitude Norte.

- Intervalo de variagao de 11°C da temperatura de bulbo seco exterioy
em 24 horas.

- Temperatura maxima exterior de 35°C e temperatura interior de proje-
to de 27°¢C.

- Coeficiente de absorgao das paredes e do teto de 0,90. Este coefici-

ente de absorgac e de 0,50 para paredes de cor clara e de 0,70 para pa

redes de cor media.
- As horas indicadas sao horas solares.

Portanto, a diferemga de temperatura equivalente corrigida sera:
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At eqg = a+ At es + b Rs (At em - At es)
Rm

Onde:

a: corregac que leva em conta um aumento de 8°C entre as temperaturas

interior e exterior (esta ultima tomada as 15 horas do mes congidera-

do) e uma variacgdo de 11°C em 24 horas.

At es: diferemga de temperaturs equivalente & hora considerada, para

parede ma sombra.

P

At em: diferemga de temperatura equivalente & hora considerada, para

parede ao sgol,

b: coeficiente que comsidera a cor da face exterior da parede.

Rs: maxima insolacao correspondente ao més» e latitude supostas, atra-

4 - + 9 - -
ves de uma superficie envidragada vertical para z orientac¢ao considers

da, ou horizontal no caso de teto.

Rm: maxima insolagZo no més de julho, a 40" latitude Norte atraves de
uma superficie envidragada, vertical para a oriemtacac considerada (pa

rede), ou horizontal (teto).

Para o presente projeto teremos os seguintes valores:

a = 3,8 (para déferenga de temperatura exierna e interna no mes de mar

¢o as 15 horas igual a 14°C).
b = 0,55 (para paredes de cor clara).
At es = 3,3 C (para peso do muro iguzl a 300 Kg/m &s 15 horas).

Os ocutros valores dependem da orientacac da parede.
PAREDE NORTE:




1 A

At eq = 3!8 + 3,3 + 0,55 x _]£2_ (4:4 = 3’3) = 919"0
35
PAREDE LESTE:
At eq = 3,8 + 3,3 + 0,55 x 32 x (7,2 - 3,3) = 9,1°¢

35

PAREDE OESTE:

At eq = 3,8 + 3,3 + 0,55 x 390 x (10,6 -~ 3,3) = 11,1°C
380

TETO:

At eq= 3,8+ 3,3 +0,55x 366 x (17,2 - 3,3) = 13,1°¢C
463

OBS: Nao temos parede ma orientagio sul (insolagzo).
II.3.6. TRANSMISSAO ATRAVES DE VIDRO OU PAREDE

0 calor ganho por tramsmissao e calculado pela formula:

Q=Ux A x At

Onde:
U: coeficiente de transmisszo de calor.

A: area de troca de calor.

At: diferenga de temperatura emtre os dois lados da parede ou vidro.
II1.3.7. CALOR SENSIVEL DEVIDO A ILUNINAGAO

De acordo com a morma P-NB-10, temos que pare bancos tere-
mos ilumiragao fluorescemte (nivel de iluminagao igual a 1000 Lux) com
potencia dissipada de 35 watt/hz. Coma a carga maxima de calor ccorre

durante o dia, usaremos uma poténcia dissipada de 10 watt/m; visto gue
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teros paredes de vidro em volta do banco.

0 calculo do calor semsivel devido a iluminagdo e feito uti

lizando-se a seguinte formula:
Q = Poteéncia dissipada x Area x 1,25 x 0,86

, * ~ - -
Os 257 suplementares da formula corresponde a potencia absorvidaz na re

sistencia reguladora.
I1.3.8. CALOR SENSIVEL DEVIDO AS PESSOAS

L4 0 o -
0 calor sensivel ganho devido as pessoas, de acordo com a

aorma P-NB-10, e calculado por:

Q = n? de pessozs X 63

para pessoas de pe, em marcha lenta, com temperatura iaterna igual 2
2l°¢c.

11.3.9. CALOR SENSIVEL DEVIDO A0S EQUIPAVENTOS

Teremos 2 motores de ventilador de 3HP. 0O calor sensivel 323
rho ¢ dado jelok o

Q = Potérncia em Watts x 0,86
De acordo com o %amual de Ar Condieionado da Carrier
I1.3.10. CALOR LATENTE DEVIDO AS PESSOAS

0 calor latente ganho devido zs pessoas, de =acordo com a

worma P-NB-10, e calculado por:
Q = n? de pessoas x 53

para pessoas de pé, em marcha lemta, com temperatura interma igual a

21°¢,
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'I1.3.11. CALOR SENSIVEL DEVIDO AO AR EXTERNO

0 ar exterior para removagao pode ser calculado de acordo

com a norma P-NB-10, tabela 5.
Para bancos, pode-se utilizar um minimo de 17 m?/h. pessoa,

’ 4 a ~ q 3
mas e preferivel um ar exterior para renovagao igual a 30 m /h.pessoa,

L4 -
sendo o0 numero de fumantes ocasionzl.

Pode~se ainda calcular a renovagao como sendo metade do vo-

lume do ambiente.

A quantidade de calor sensivel devido ao ar extersmo e calcu

lada por: .
Q = VAZAO DE AR x (Text - Timnt) x 0,29

I1.3.12. CALOR LATENTE DEVIDO AC AR EXTERNO

A quantidade de calor lateate devido a0 ar externo e calecu-

lada por:

Q = VAZAO DE AR x (UA ext - UA imt) x 0,71

onde UA e a umidade absoluta.




O
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I1.3,13. ROTEIRO DE cA1LCULO E TABELA DE RESULTADOS 5
Mostramos a seguir um Croqui da planta do local de insta-
lagao do Ar Condicionado, e suas respectivas taxas de calor esque- .
matizadas ( transmissgo e insolacdo ).
’ NORTE .
N1l
N2 N3
w2 L3
Y
Il
OESTE —w}——- LESTE
52 -
L2
I S
S01 : |
S1
SUL |
TAXAS DE TROCA DE CAIOR : '
AxU X Bteq { insolagso e transmissao parede externa ) ;
Q, =AxU x At ( transmisszo perede interna )
Q3 = A x Aty ( insolagio vidros )
Qp = A X Ux At ( trensmissao vidros )
N1, N2 , W2 : Q3
s1, 501 , W1 : Qy e Qy
. : Q1 ,» Q2 e Q3 "
Temos a seguir as tabelas com os resiltados finais, ,
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CALOR SENSIVEL INTERNO
2
INSOLAGAO IREA (%) U Btoy Keal/h
vidro 501 14,8 - 61,6 911,7
vidro Wl 70,0 - 132,4 9.268,0
vidre L1 10,0 - 18,2 . 182,0
parede we 23,0 1,63 11,1 416,11
parede N2 43,0 1,63 8,9 693,9
parede N1l 17,0 1,63 9,9 274,3
parede 1 25,0 1,63 9,1 430,2
teto HOR 672,7 1,30 13,1 11.456,9
TRANSHISSXO frEA (m?) U At Keal/h
vidro Wl T0,0 5,50 11,5 4.427,5
vidro S1 70’0 5’50 11’5 4.42?'5
vidro S01 14,8 5,50 11,5 936,1
vidro L1 10,0 2,88 11,5 331,2
par. int. L3 23,0 1,80 11,5 476,1
par. int. N3 37,0 1,80 11,5 65,9
par. int. 8§52 17,0 1,80 11,5 351,9
par, int., L2 57,0 1,80 i1,5 1,179,9
IIUMINAGAQ 10 W/m2 x 672,7 wl x 1,25 x 0,86 T.232,1
PESSOAS 129 pessoas x 63 8.127,0
EQUIPAMENTO 4,470 Watt x 0,86 3.844,2
1

TOTAL CAIOR SENSIVEL INTERNO RSH : | 57.006,5
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POTAL CALOR SENSIVEL INTERNO RSH : | 57.006,5
CALOR LATENTE INTERNO
PESSOAS 129 pessoas x 53 6.837,0
TOTAL CAIOR LATENTE INTERNO RIH : 6.837,0
POTAL DO CAIOR INTERNO RTH : | 63.843,5
CALOR SENSIVEL DEVIDO A0 AR EXTERNO

30 m3/h.pessoa x 129 pessoas x 6,59C x 0,29 7.294,9
CAIOR IATENTE DEVIDO AQ AR EXTERNO

30 m3/h.pessoa x 129 pessocas x 6,2 x 0,71 17.03%,7
CARGA TER¥WICA TOTAL ( Kcal/h ) GPH : | 88.174,1
CARGA TERMICA TOTAL ( Ton. Refrig. ) 29,3 TR

hH B2 S
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17.4. CALCULO DO VOLUME DE AR INSUFLADO NECESSARIO

Valores ja calculados anteriormente :

= CondigSes externas {

— Condigoes internas {-

— QCalor

—=  Calor

—=  Gelor

— (Celor

—  {alor

— (Calorxr

TBS = t4 = 31,5°C
TBU = t,.= 25,5°C
TBS = t; = 25,0 °C

UR =¢; =63 %

(2]

[ . o
sensivel devido as cargas internas : qg

57.006?5 Keal/h
latente devido as cargas internes q, = 6.837,0 Kecal/n
sensivel devido ao ar externo : sy, = 7.294,9 Kcel/n

latente devido a0 ar externo : qy,, =17.035,7 Keal/h

sensivel total

Qg = Qg + Qgge = 64.301,4 Kcal/h

latente total

"

Q

]

— Ar externo de renovagao necessario : ﬁe = 3.870 m3/h

Admitiremos um fator de bypass igusl a 0,15 , segundo a tabe-—

la 62 do ¥anual de Ar Condicionado Da Carrier : fator de bypass °

entre 0,10 e 0,20 para conforto em bancos,

VAZAO DE AR =m = Qo+ ¥. Gsge

onde @

Passemos portanto ao cédlculo do fator de calor sensivel :

Cp o (g = tgq,).(1-7)

¢y é o calor especifico a press@o constante do ar

tadp e a temperatura do pontoe de orvalho, e pode ser ob-

tide da Tabela 65 do Nenual de Ar Condicionado da °*

Carrier, tendo-se o fator de calor sensivel FCS e '

as condigoes internas.

1}

FCS = g  + Y-Ogae

(9g + Yetg,,) (a3 + 7.03.,)




FCS =

5?.006’5 + 0,15 X 7-294,9

i 19-

(57.006,5 + 0,15 x 7.294,9)

FCS = 0,71 H

(6.837,0 + 0,15 x 17.035,7)

na tabela 65 constam o8 seguintes valores ¢

FCS3

LI 0’72

0,69 ...

t: =

i 25°¢C ¢i = 60 4

t

LI 14,0

13,0 ...

adp _J

Interpolando~-se os valores para FCS = 0;?1 obtemos

tadp = 13’6 C

Agora podemos passar ao calculo do volume de ar insuflado neces-—

o ; . ~
sario para selecionarmos a nossa instalagao .

n = qs + y-ane

57.006,5 + 0,15 x 7.294,9
0,29 x (25 - 13,6) x (1 - 0,15)

Volume de ar insuflado necessario : m = 20.675 m3/h

Descarga de ar de retorno : Mm_ = m - m 16.805 m3/h

8 e =

RESULTADOS

VOLUME DE AR INSUFLADO NECESSARIO : m = 20.675 mo/h
AR EXTERNO DE RENOVAGXO :  Me= 3.870 m3/n
DESCARGA DO AR DE RETORNO :  Bg= 16.805 mo/n

Qutro metodo para cédlculo do volume de ar insuflado & utilizar-
mos diretamente o diagrama psicrometrico para uma altitude de 0, °
visto que Florianopolis esté no nivel do mar ; este calculo 26 se-

re feito com o intuito de confirmagdo dos resultados.
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VAZAO DE AR : e dg
0,24.(t;~%1)
onde : gqg = calor sensivel devido as cargas internas,
t; = temperatura interna.
t1 = temperatura do ar na saida do condicionador,
Kultiplicador interno : m= 9s+ al
s

m = 57.006’5 + 6.83?,0 = 1’1

57.006,5

Maltiplicador total M = Qg+ Q,

Cs
A{ = 64.301'4 + 23.8?2'0 = 1'4

64.301,4

Utilizacgao do diagrama psicrometrico : partindo-se do ponto
"S* ( condigles internas }» tragamos uma reta com ineclinacao m
ate atingirmos a umidade relativ a desejada, Este € o ponto "Iv,
de onde baixamos uma perpendicular e achamos o ﬁalor de tI‘ Como
queremos a vazio de ar em m3/h, devemos obter também o valor em

m3/Kg do diagrama psicrométrico.

t; = 14,7 °C e v=20,9 m3/Kg ar seco

Portento : m = 57.006,5 x 0,90 = 20.754 m3/h s Que é um va-

0,24.( 25-14,7 )

lor coerente comparado com o anteriormente calculado.




I1.5. RESUMO DE CALCUIO

GANHOS DE CAIOR (Kcel/h)
CARGA TERMICA

SENSIVEL LATENTE
Transmissao 12,896,1 -
Insolagao 24.907,1 -
Pessoas 8.127,0 6.837,0
Iluminagao 7.232,1 -
Notores 3.844,2 -
Externo (ar) T.294,9 17.035,17
TOTAL 88.174,1 ou 29,3 T.R.

MASSAS DE AR

VOLUKE DA MASSA DE AR INSUFLADO : |m = 20.675 m3/h .
AR EXTERNO DE RENOVAQXO: : | = 3.870 m3/n .
ESCARGA DO AR DE RETORNO : |m = 16.805 m3/n .
— |
TEMPERATURA DE BULBO SECC TBS = 250G

CONDIGCOES INTERNAS

TEMPERATURA DE BULBO UMIDO TBU

14¢e¢
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CAPITULO III : SELEGAO DOS EQUIPAKMENTOS

IXTI.1. CONDICIONADOR .

Como temos uma carga termicae total de 29,3 Toneladas de Re
frigeracio e uma vezBo de ar insuflado de 20.675 m3/h, seleciong
mos dois condicionadores de 15 T.R. e vaziZo de ar de 10.200 m3/h,

do tipo "SELP-CONTAINED", cada um constando de :

a) Gabinete

gonstruido em chapa de ago devidamente tratada contra cor-
rosao e pintads com esmalte sintético de boa qualidade,

Devera ser isolado termicamente com 1/2" de 1& de vidro, *
recoberta de uma camada de resina fendlics para evitar o destaca
mento das fibras,

Ogabinete devera ser provido de esticadores e protetores °*
de correias, conexao flex{vel na descarga dos ventilsdores, sapa
tas anti-vibraczo de neoprene com espessura de uma polegada.

Devera ser previsto bandeja para ¢ recolhimento de égua g

condensada na serpentina e armagao para filtros,

b) Ventiladores

Serao do tipo centrifugo, de dupla aspiracfo, com rotor de
pés curvadas para frente, fornecidos com volante, polias e corre
ias, mancais de rolamento auto-lubrificante e auto-ajustaveis, *
Deverad ser balanceados estatice e dinamicamente,

Velocidade maxime na descarga - 1.800 fpm.

¢) Compressores

Ser2o do tipo semi-hermético, reciproco, para refrigerante

R-22., Os compressores serao montados sobre bases anti-vibragao.

d) Serpentinas
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Fabricades em tubo de cobre sem costura, difmetro minime de
5/8", com 11 aletzs de aluminio por polegada de tubo e disposto *

em quatro filas de profundidsde,

e) Condensadores

Serdo do tipo "SHELL AND TUBE", dimensionados pars 3 GPM °
para cada tonelada de refrigeragzo, e com perda de carga maxima !
de 11 psig. (7 mCa)

f) Filtros de ar

Construidos com armaggo de aluminio e elemento filtrante ¢
constituido de chapas de aluminio corrugsdss e superpostas. Sao °

dimensionados com velocidade maxima de 500 fpm.

g) Carzcteristicas tecnices : COLDEX TRANE SAVA 15 - 2 SH

Capacidade efetiva j.eeeeesecesnonseasecs 15 TR
NUmero de COmPTeSSOTeS jeeeeeesssscssss 2 SH

Vaz80 48 BT j.iiivesenssesnvesnnonenasss 10,200 md/h
Temperature de entradf j...vseeesseesses 852F (300C)

Temperatura 3e SaJT38 jeuvvessosesecocss g52® (35¢C)
Perda maxima de pressao interns jeseese b psig

Energia eletTiCa jiceseeeeconecesnsnees 220/3/60

h) Controle

Sera elétrico, dp tipo "on-~off" pars ser montado no ambi-*
entee constitulde por um termostato de duplo estégio. 0 controle

devera ser equivalente acs modelos fabricados pela HONEY-WELL ou
JOHNSON-PENN,

I11.2. BOMBA DE CIRCULACAO DE AGUA DE CONDENSAGAO
E REDE HIDRAULICA
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IIT.2.1. Dimensionamento e sele¢i&o dos tubos da rede hidraulica :

Vazio 100 GPM = 22,7 m3/h = 0,00631 m3/seg.

"
O
i

Velocidade

<
H

1,40 m/s ( valor recomendado para circula-
g@o de agua de condensacio para

bancos - ¥anual da Carrier ).

Para regime permsnente, temos que : Q = v x & , onde "A"
~ L4
e a area do tubo por onde escoa a agua de condensagBo. Desta for

mula , chegamos & determinagio do difimetro do tubo ( @ )

s =J 4.Q =J4.o.00531 - 0,007572 dam = 7,572 on = 2,98

T .1,40

Portanto selecionamos um tubo de ¢ = 3"

Para o trecho entre os condicionadores, onde a vazao e de
50 GPi, teremos :

= 0,05355 m = 5,355cm = 2,1"

Portanto selecionamos um tubo de ¢ = 2 1/2 "

OBS ¢ Os tubos deverao ser de ago preto, sem costure, de acordo °

com & norma da ASTM:A-120~61~T, SCHEDULLE 40.

I117.2.2. Escolhs da bombsa

Para selecionarmos a bomba, necessitamos ter a vazso de !

rd I .
agua e & altura manometrica,
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H .o = Hest + Perdas localizedas + Perdas distribuidas
Do ¥anaal de Termodinfmice poderemos obter as perdas lo-

calizadas : ( vide desemho 003 - Fluxograma Hidraulico )

Perdas localizadas = 23 metros , para diametro do tubo de
3" (vdlvulas geveta, borboleta, retenglo, juntas, curvas e joe-

lhos).

0 célculo das perdas distribuides reguer o uso do Diagra

ma de Moody, como veremos a seguir,

Perdas distribuldas = f . L . v2
D 2g
v.D 5
N¢ de Reynolds : Re = = 1,40 x 0,076 = 1,1 x 10
N4 0, 000001

Como 0 n? de Reynolds ¢ mzior gue 2.000, temos um escoa-

mento turbulento.

Rugosidede relativa : €/D = 0,04572 mm/ 76 mm = 0,0006
(€ = 0,04572 mm para tubo de ago)

Com a rugosidade relativa e o n? de Reynolds, entramos *

no Diagrama de Moody e tiramos ¢ valor do coeficiente f = 0,021.

Portanto teremos agora o valoe da perda distribuida s

0,021 x 32,50 x 1,40°

Perda distribuida = = 1,0 metros

0,076 x 2 x 9,8
E agora tiramos a elturs manomeétrica da bomba 3

Hyan = 25 metros (valor aproximado)
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Com a altura manométrica ( 25 m ) e a vazlo ( 100 GPH Y,

passamocs para a escolha da bomba, segundo catélogo da KSB - BOM-

BAS HIDRAULICAS S.A. :

L 3 [ 4 .
Sera do tipo centrifuge, ecuivalente

pele KSB ou ALBRIZZI-PETRY; TERA AS SEGUINTES CARACTERISTICAS :

BEEHUELEL 60 600 00000 B BEC 6 onaE B o006 ah e
VazZB0 A€ BEUR vevevnrseosccoocnnonss
AltUTa MENOMELTICE veveevsosernnnsns
DiZmetro G0 TOtOT wuevevevnevennnnses

Rotagao ’.....’....-.......".....b.
Eo‘tor ....l..ﬂ'.....‘..'-...-..'.IO.

Fonto de forga svieaceassnsrocess

-8 e &

I11.3. TCRRE DE ARREFECIMENTO DE AcUA

Sers do tipo de ventilag@o forgada e

20 modelo fabricado

-

ETA 50-26

100 GPE (22,7 m>/h)
25 mCA

243 mm

1.750 rpm

5 CV¥ / 4 Polos

220 v/3 /60 Hz

com capacidade para

resfriar 100 GPE { 22,7 m3/h ) de agua, equivalente 20 modelo *

fabricedo pela ALPINA; tera as seguintes caracteristicas :

hiodelo LA L B B B N BN B BN R IR BE IR R B RN OB R BN R

VAZEO 38 BEZUR ceerevroncoccsnsncenee
Temperatura de entrada da égua svaese
Temperatura de saida da égua csssenw
Temperatura de bulbo Umido ....eeese
Consumo de égua “eesessstsssentorsas
Hotor do ventilador .ev.cvcccecsosoces
Ponto de fOrC¢a ceeesnsaassccsoncnnea

PESQ em operag‘éo L AL L IR B BN IR B IR O B Y B )

I1I.4. SISTEMA DE DISTRIBUICEO DE AR

5S¢ - 12 - II

100 GPM (22,7 m3/h)
952F (35°C)

8597 (309C)

75¢eF (249QC)

2.270 1/h

0,75 ¢V / 4 Polos
220 ¥/3 /60 Hz

670 Kg




27.

Para dimensionarmos o sistema de distribuigzo de ar, uti-
lizaremos o HKétodo de igual perda de carga, gue consta do seguin

te procedimento :

KMETODO DE IGUAL PERDA DE CARGA (DUTOS RETANGULARES)

$oi
z
1 7 Rz = Qu-84 T

&

x

Ol

§1. Tendo a wvazZo de ar na saida do condicionador que chamaremos
de Q1, e a velocidade de insuflamento do ar v,;, obteremos a*

grea do duto retanguler de segac a X b, da seguinte maneira:

Q1
Vi

Slo=121 x by =

§2, tdmitindo-se um valor para ay » Obteremos o valor de by :

by = 51
ay

§3. Tendo-se & e by , achamos o diametro equivalente D ¢
1 1

eqr * 2
partir da seguinte formile :

1,3.(a.b)o'625

eq ~

0,25 3
N

(2 + bv)

eql
Tabela de perda de carga, e determinamos a perda de carga *

§4. Com a vazao Q; e 0 diametro eguivalente D, _, entramos na °

- -
que sera constente para todos os proximos dutos,

§5. Com & mesme perda de carga, e sgora com Q =Q - Qi » obte

nho o Deqz' na mesme Tabela de perds de cerge.

§6. Escolhemos um valor qualguer para 2y 9 © Juntamente com o va

loxr do Deq2 » achamos o valor de b2 em uma Tabela de dutos *

retangulares,
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DIMENSIONAKENTO DOS DUTOS RETANGULARES

10,200 m3/h = 2,83 m3/s

o
=
]

<
]

1 1.800 fpm = 9,144 m/s

s, = %= 2,83 _ 4,3095 n
1 9,144
Escolhemos 2, = 140 cm = 1,4 m e bl = 0,3095 _ 0,22 m = 22 cm

. 1,4

Conm 8y = 140'em e bl = 22 ¢m , selecionsmos o duto:

T0 { 140 x 30 ) em - VAZEo 6.000 cfm

Galculo do difimetro eguivalente :

7 0,625
- = 1,3 x (1,4 x 0,22) = 0,650 metros = 650 mm

el
(1,4 + 0,22)9225

fom a vazao Q eo diametro eguivalente Deql y entramos na Tabe-

la de Perde de Carga e achamos :

AP = 0,11 mm WS / metro
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TABELA 1 : DINENSIONAMENTO DE DUTO RETANGULAR ( a2 x b )
¥ETODO DA PERDA DE CARGA CONSTANTE - AP = 0,11 mm WS/m
DUTO ESQUERDO - CONDICIONADOR SC Ol -~ DESENHOS 00l e 002
V§ZA° e SR SELEGAO DO DUTO RETANGULAR
o /h mm cm cm
10,200 650 140 22 (140 x 30) em - 6.000 cfnm
850 255 50 14 ( 50 x 15) em = 500 cfm
il
9.350 630 130 26 (130 x 30) ¢m - 5.500 cfm
1.360 310 70 13 { 70 x 15) cm - 800 cfnm
il
7.930 590 110 28 (110 x 30) cm - 4.700 cfm
1.360 310 70 13 ( 70 x 15) cm - 800 cfm
1.275% 295 70 12 { 70 x 15) em - 750 cfm
54355 510 80 27 ( 80 x 30) em -~ 3,150 efm
1.360 310 ¢ 12 (70 x 15) ecm - 800 cfm
1.275 295 70 11 ( 70 x 15) em = 750 cfm
I
2.720 400 45 25 ( 45 x 30) em - 1.600 cfm
1.360 310 70 15 ( 70 x 15) em - 800 cfm
1.360 310 70 15 ( 70 x 15) cm - 800 cfm




TABELA 2

: DIKENSIONAMENTO DE DUTO RETANGUIAR ( a x b )

METODO DA PERDA DE CARGA CONSTANTE

DUTO DIREITC - CONDICIONADOR SC 02 -~ DESENHOS 001 e 002

V§ZK° Lol 2] SELECAO DO DUTO RETANGULAR
m /h mm cm cm

10.200 650 140 22 (140 x 30) cm 6.000 cfm
1.105 285 60 15 ( 60 x 15) cm 650 efm
1,105 285 60 15 ( 60 x 15) cn 650 cfm
7.390 590 110 27 {110 x 30) em 4,700 cfm
2.210 365 40 26 ( 40 x 30) cm = 1.300 cfm
1.105 285 60 14 { 60 x 15) cm 650 cfm
1.105 285 20 29 ( 20 x 30) em 650 cfm
1.105 285 60 13 { 60 x 15) cm 650 cfm
5.780 530 85 25 ( 85 x 30) em - 3.400 cfm
1.105 285 60 11 ( 60 x 15) cm 650 cfm
4,675 490 70 29 ( 70 x 30) em -~ 2,750 cfm
1,105 - 285 60 12 ( 60 x 15) cm 650 cfm
1.105 285 60 12 { 60 x 15) cm 650 cfm
2.465 380 40 27 ( 40 x 30) em - 1.450 cfm
1.275 295 70 13 ( 70 x 15) cm 750 cfnm
1.190 290 70 13 {( 70 x 15) cm 700 cfm

30.




III.5. ESPECIFICACEQO - DISTRIBUIGZO DE 2R

IT1.5.1. Dutos

Os dutos s3o construidos em chapa galvanizada, nas bitolas
recomendadas pela NB-10 da ABNT e conforme manual da SMACNA - BAI
YA PRESSE0 -~ BAIXA VELOCIDADE.

Todas as curvas sao completadas com veias defletoras.

Todas as dobras de chapa deverzo ser limpas e pintadas com
tinta enti-corroszo.

Todas as juntas deverao ter bom acabamenfo e ser vedadas

- -
com massa plastica, de modo a se obter um sistema estangue.
~ £ :
I11.5.2, Conexoes flexiveis
Dever2o ser providas entre os dutos e os equipamentos, com
] S q q ~
comprimento minimo de seis polegadas, para evitar & transmissao °*

de vibragao.

111.5.3. Difusores direcionsais

~ I 4 q q B q
Seo construidos inteiramente em aluminio nas guentidades,®

modelos especificados,

I11.5.4. Tomada de ar exterior

Construido em duto de chapa, dotada de guadro de tela meté

lice e damper para regulagem do volume captado.
III.5.5. Isolamento teérmico
Os dutos serzo isolados externamente com placas de isopor

INCONBUSTIVEL, aplicado com cola e protegido nos cantos com canto

. f q
neiras continuas de chapa galvanizada,
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I11.6. ACESSORIOS DA REDE HIDRAULICA

a) Vélvula Gaveta ; pressgo de trabalho 12% psig, conforme ASTM-
A-20, classe B, CIWAL ou equivalente; flange e corpoc de bron-

Zee

b) valvula Borboleta : pressio de trabalho 125/150 psig; INTERNA

CIONAL ou eguivalente.

¢) valvula de RetengSo : press@io de trabalho 150 psig, conforme !
AST¥K-A-105; classe B, flangeada, fszce plana, corpo de ferro *

fundido. CIWAL ou eguivalente,

d) Flanges : pressao de itrabalho 150 psig, tipe sobreposta (slip
on), faces planas, ago forjado, conforme ASTN-A-105 — grau 1.

CIWAL ou eguivalente,
"
e) Juntas : de neoprene, espessura 1/16 .

f) Imves pera instrumentag@o : pressio de trabalho 3,000 psig, &

¢o forjado, conforme ASTN-A-105, com roscs BSP. CIWAL ou eqii
valente.

g) Torneiras para mandmetro : de lat@o polido, roscas internas ou

externas BSP. CIWAL ou eguivalente.

h) Tubos SifBio : de latao forjado, rosca BSP. CIWAL ou equivalen-—
te.

i) Termometro : tipo CAPELA, modelo ¥-30 da Rene Graf ou equiva-*

lente, graduagio de 0 & 509¢,

i) Kandmentros : Tipo Dial Circular, modelo ¥-043 da Rene Graf ou

equivalente e graduacgso de O & 4 Kgf/cma.




tnexo 1 - Tabela de coeficientes de transmissiBo de czalor
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