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AR CONDICIONADO

1- INTRODUCEO

Condicionamento de ar a o processo pelo qual sdo contro
lados sinultaneamente ou nao, a temperatura, umidade, movimen
tagao e pureza do ar, em recinto fechado.

A fungdo primordial do condicionamento de ar & manter -
Nes recintos condicionados, condigdes necessarias ao conforto
humane ou a um Processo ou produto industrial.

O calculo da "Carga Térmica" etapa importantissima para
O bom desempenhe da instalagao & feito em Qduas etapas:

= Carga térmica de aquecimento (inverno)
= Carga térmica de resfriamento (verio)

O sistema de ar condicionado & composto das seguintes
partes:

1- Unidade de Compress3o- cuja fungdo & aspirar o gas -
refrigerante do evaporador e comprimi-lo bara o condensador.

2- Condensador- dispositivo responsavel pela transfe -
réncia de calor do refrigerante para a dgua ou ar.

3- Torre de Resfriamento- responsavel pela transferén -
cia de calor da &gua do condensador para o ar (para o caso de
condensador a agua).

4- Evaporador- dispositivo analego ao condensador porém
de fungio inversa: muda © refrigerante do estado liguido ao ,
dasoso retirando calor do ambiente condicionado diretamente,ou
indiretamente através de um circuito de Agua gelada.

5= Valvula de Exoansio- elemento de didmetro diminuto ao
qual o liguido refrigerante & encaminhado apés passar pelo con
densador, indo en direcao ao evaporador.

6- Ventiladores- responsaveis pela movimentacaoc de ar -
que passa pelas serpentinas de resfriamento e vai em diregéo.-
a0 recinto condicionado.

7= Filtros de ar~ que mantém condicdes de higiene no re-
cinto, kem coro manténr lirnos serventinas, grelhas, ventilado-
res e paredesg,

8- Sistena de Aguecinento- geralmente utilizado no inver
no, Utilizando-se de clementos de aguecinento resisténcias elé
tricas, uacuscinenin por internédio de vanor de Agua e circui -
tos de agua cuente,

9- Controles- constituen parte essencial nuna instalaqﬁo'

de ar condicionado,



10- Grades Defletoras- Serve para imprimir ao ar a dire
cao desejada impedindo Gue O ar assim insulflado seja imedia-

tamente aspirado.
11- Dutos de Ar- ténm como finalijidade levar © ar condi -

cionado aoc recinto a ser condicionade. Suas Ares transversais

dependém da velocidade do ar.



2- CARGA TERMICA

Cafga Térmica € a quantidade de calor que deve ser intro
duzida(aquecimento), ou retirada (refrigeracido) do recinto a -
ser condicionado. .

As parcelas que compoem a carga térmica, Cclassificam-se,

quanto a precedéncia, em:

a- externas
b- internas .

Sao parcelas externas:

1~ Insolacdo de calor(irradiacdo solar) atravées de super
ficies transparentes, semi-opacas e opacas atingidas pelo sol.

2~ Transmissdo de calor através de superficies transpa -
rentes, Semi-opacas e opacas constituindo divisdrias entre o -
ambiente condicicnado e o exterior, ou cntre ele e outros am<
bientes internos nao condicionados, ou airda condicionados a -
temperaturas diferentes.

3- A parcela de ar exterior de infiltragao, ou necessi -

rio a ventilacao.

Sao parcelas internas:

l- Pessoas existentes no recinto.

2- Luzes acesas no recinto. :

3- Motores, maguinas e eéquipamentos cue desenvolvem ca -

lor dentro do recinto.

Sob o ponto de vista de alteracao da temperatura ou mu -
danga de fase, as parcelas gue compdem a Carga Termica divi -
dem-se em:

: a- parcela de calor sensivel- variagao de terpe

ratura.
b- parcela -de calor latente- nudanca de fase.

Constituem narcelas de calor sensivel:

1- As parcelas de Irsolagao (irradiacao solar).
2~ As parcelas de Transmissio de Calor.

3- Luzes, Maquinas, motores e equipamentos

4- Parte do calor pertado  por pessoas.

5= Parte do calor portado pelo ar exterior.

L



Constituen parcelas de calor latente:
l- Parte do calor portado por pessoas
2- Parte do calor portado pelo ar exterior.

Parg o calculo da Carga Térmica, as informagoes necessa
rias sao as seguintes:

1- Localizagao
2- Natureza do recinto: utilizagao
3= Desenhos ou plantas gue fornegam as seguintes incica

goes:

- Orientacgao
~- Area das paredes
- Areas das janelas
- Areas dos pisos e tetos.
- Localizagao de paredes, pisos, portas e jane
las.
- Localizagao do ambiente a condicionar em re-
lagao ao edificio.
4- Natureza dos constituintes das paredes,tetos e pisos
5- Temperatura dos ambientes internos adjacentes.
6- Numero de pessoas em cada recinto.
7- Carga de Iluminagdo e demais aparelhos.

8- Outras fontes possiveis de calor.

0 calculo da Carga Térmica, & sistematizado e facilita- ,
do atraves de folhas de cdlculo, como seri mostrado a seguir.
Essa folha é de uso geral sendo uma prara inverno,e ou -

tra para verao.



= ELABORACAO DAS FOLHAS DE CARGA TERMICA

Escolha das CondigOes de Projeto
~ Condigdes externas- Segundo a PNB 10 da ABNT (Tabela

3 pag 2 do apéndice,) as condicdes externas de verio para Sao

Paulo s3o:

IBS = 329C(temperatura Bulbo seco)

TBU = 24QC (temperatura Bulbo {mido)
do diagrama psicrométrico para Sas Paulo pag do apéendice
obtemos:

TO = 219C (temperatura orvalho)

UAE= 17,49 vapor/kg ar 'Umidade ABS-Externa).

Condigoes de Conforto.

Da tabela 1 da PNB 10 pdg 1 do apéndice tiramos as con

digoes de conforto para verido:

TBS = 24¢¢C
UR = 50°9C (Umidade Relativa)
do diagrama psicrométrico para Sao Paulo pag do apendi-

ce tiramos:

UAL = 10,29 vapor/kg ar (Umidade ABS Interna).

PARCELAS PARA CARGA TERMICA

A carga térmica & calculada normalmente para o horario
de pico, ou seja, horario em gue o ganho de calor & maximd.

Para o nosso caso o hordrio de pico ocorre &s 16:00 h do
més de fevereiro.

Os itens que contribuem para a carga térmica, bem como

a maneira de calcula-los serdo vistos a seguir.

a) Insolacao através de vidros

Para o caso, a unica face conm vidros que sofrerd insola-

gao sera a face oeste.



O calor ganho por insolagao & dado por:
Q=AXxXGx f x fa

onde: © A = area do vidro (m2)

G = ganho solar (—Eg%i~)
hm
f = fator de sombreamento

fa= armazenamento da estrutura

Da TAB 15 pdg 1-39 da REF 1 ou pig.3 do-apéndice tiras
mos para o meés de fevereiro 16:hs

G 447 Kcal/hm2 (face oeste)
£ fator de sombreamento
— devido ao caixilho de acgo: multiplicar por 1,17.
~ devido & atlitude(* 800 m para Sio Paulo) adicionar
0,7% para cada 300m.
- devido ao ponto de orvalho (219C) adicionar 14% para
cada 109C acima de 19,59C.

1

Portanto a correcido sera:

£f=1,17 x 1,019 x (1-0,021) = 1,17

L4

fator de armazenamento (fa)
Da TAB 9 pag 1-26 da REF 1 ou pig 9 do apdndice tiramos

© valor de (fa) que & da ordem de 0,7

fa = 0,7

b- Insolagdo e Transmissdo através de Paredes

O calor transmitido pelas paredes & dado por:

Q = U.A. ATe
. . -~ Kcal
onde: U = coeficiente de transmissz3n de calor ( ——5—)
hm C
o A
A = arca d- paraco {127)



ATe = Diferenca de temperatura equivalente

As paredes externas s3o constituidas de 1 tijolo de 20cm
com 1,2cm de reboco nas faces interna e externa.
O coeficiente de transmiss3o de calor seri:

1 _ 1, ZAxi, 1

U he he hi

he = coeficiente de pelicula externo

hi = coeficiente de pelicula interno

Axi = espessura do elemento i

Ki = condulibilidade térmica do elemento i

i 1 . 2x 0,012 0,2 3
loge 5= 5 + = 0,62 T 0,62 * %
—%— = 0,554 U = 1,8 -Keal
hm“ec

para paredes externas

As paredes internas s3o constituidas de madeira de 3cm

L]

de espessura.
Portanto o coeficiente de transmiss3o sera

1 2 Ax
U " hi T OE
Kcal
- =2, 003 - 4,307 U =3,26 =S5
u : ’ hm=eC

Da TAB 19 pdg 1-56 da REF 1 ou pag 4 do apéndice tira -
mos as diferencas de temperatura equivalente para as varias -

faces no horério desejado 16:00hs.



ATe = 109¢ (face deste)

.ATe = 6,79C(face oeste)
ATe = 5,59C (face norte)
ATe = 1,19C (face sul)

Da TAB 20 A padg 1-57 da REF 1 ou pag 5 do apendice tira-
mos o fator de correcao para as diferengas de temperatura equi
valente.

Considerando 119C de variagdo da temperatura exterior em
24 horas teremos:

£ =0 ( n3o ha o que corrigir).

C- Insolagcaoc e Transmiss3o através do Telhado

O calor transmitido pelo telhado & dado por:

Q0 =U x Ax ATe
e . 2
A = area projetada (m*%)
_ N . = Kcal
U = coeficiente de transmissao >
Hm™¢C

ATe= diferenca de temperatura equivalente.

O coeficiente de transmissio seri:

1 1 4+ _EAXI + 1 N

U he Ki hi C

onde C & a condutincia de ar el s Kcal/hmZQC

11 0,008 . 0,04 1 i

logo —= = 55— + 0.5 YT o0,63 YT t35E
<~ = 0,430 U =233 Xeal
hm“ecC



Da Tab 20 pag 1-57 da Ref 1 ou pPag 5 do apéndice tira -
mos a'diferenga de temperatura equivalente para o telhado.

ATe = 21,19cC

Como no caso de transmissio pelas paredes ndo haveri, -
aqui, corregao para A4Te, pois o fator de correcdo & zero.

d- Transmissdo pelo Vidro

A transmissdo pelo vidro sers calculada por:

Q = UxAx AT

Keal

onde: U= coeficiente de transmiss3o 5
hm <@C

A= 3rea do vidro (m2)

ATe= diferenca de temperatura

O coeficiente de transmissac para o vidro externo seri:

1 = 1 + éx + hl

he +

i 1 0,005 1
—==2 5l z + ot

5] 20 Y 70,82 7

U = 4,98 Kcal/hm29c.

O coeficiente de transmissdo para o vidro interno sera
admitido igual ao externo,

Como nao existe uma tabela de diferenca de temperatura
equivalente para o vidro, tormareros tanto para vidro interno

COno externo a diferenca de tenporatura seca.



lego
AT = TBS_ - 7Tmsg

AT 32-24

i

e~ Transmisszo. pelo Piso

Também & dada por Q = UAAT

Da Tab.30 pag 1-67 da Ref. 1 ou Pag 6 do avéndice tira-

mMos

U = 0,88 Keal/mm?)c
AT = (TBSE - TBSI - 3 ) oC
AT = 32- 24 - 3 = 59C

£- Calor Liberado pelas Liampadas

A iluminagdo & constituida por lampadas fluorescentes,

Da Tab. 48 pag 1-95 ref. 1 tiramos:

Tipo Calor Sensivel

fluorescente poténcia Gtil (watts) x 1,25 x 0,86
incandescente poténcia Gtil (watts) x 0,86
Portanto

Q = ne lamnadas » _giEﬁg_ % 1,25 % 0,86

10



11

g- Calor Liberado por Pessoas

Da Tab.48 pag 1-94 Ref. 1 ou pig 7 do apéndice tiramos

para g aplicagao em quest3o:

Calor Sensivel = nN¢ pessoas x 61
Calor Latente = N9 pessoas x 52

h- Calor Proveniente do ar exterior

A Tab. 5 do PNB 10 Pag. 2 do apéndice nos fornece que
a renovagac de ar, pra escritorios, & de 25m3/h pessoa. Ou -
25 x 1,06kg/h pessoa
O calor sensivel & dado por:
Qsens = N? Pessoas X Mar X ATS x 0,30 x 1,06
O calor latente € dado por

Qlat = n? pessoas x Mar x AUA x 0,72 x 1,06

vazao de ar por hora e por pessoa

Onde: Mar
ATS = diferenga de temperatura seca (82C)

AUA = diferenca de umidade absoluta .
- _ - _ L ~ g vapor
AUA UA U, 17,4 10,2 7,2 Kg ar—-seco
Portanto:

N? pessoas x 25 x 8 » 0,30

QOsens

2 lat N9 pes=oas x 25 x 7,2 x 6,72

il



i- Infiltracdes

Neste caso nao teremos infiltracGes pelas portas, pois
estas sao internas. Ficamos portanto somente com as infiltra
¢Oes através do método das frestas PNB-10 Tab 6A, p3g 2 do -

apéndice.
Consideraremos o comprimento das frescas igual .ao com-

primento das janelas.
Da tabela 6A tiramos a infiltracdo como sendo:
3 m3fH por metro de fresta da Jjanela

Como as janelas tem o resmo comprimento, 6m a vazdo de
ar infiltrada dependerd apenas do nimero de janelas de cada -

ambiente.

Portanto Mi = N janelas x 3 x 6 (m3/h)
ou Mi = N9 janelas x 3 x 6 x 1,06 (kg/h)

Mi = nQ de Janelas x 18 (Vazao de ar infiltrada)

O calor transmitido 3 sala pelo ar infiltrado seri cal-
culado como no caso do ar exterior para renovagao. Portanto te

remos duas parcelas, uma sensivel ocutra latente.

Qsens = NQ djaneals x 18 x 8 x 0,30 x 1,06
Rlat = N? janelas x 18 x 7,2 x 0,72 x 1,06

Todos os iteng até agqui calculados devem ser colocados
ordenadamente em uma ficha de carga térmica, facilitando assim
o calculo.

A Cada ambiente correspondera uma ficha sendo gque os -
itens nela contidos dependerao da p031cao do ambiente condicio

nado en relacao ao edificio.

[

S



FICHA PARA CALCULO DE CARGA TPRMICA

AMBIENTE CHEFTA DiE USTINoGTM

{Fevereiro 16:00h)

CALOR SENSIVEL INTERNO

ELEMENTO AREA GANHO SOLAR Kcal/hmz U {Kcal/hm2} TOTAL
2 ouAaT {(9C) ou f(fator)
(m“)
VIDRO N
INSOL. S
L
O 9,0 447 x 0,7 1,17 3296
VIDRO N
TRANS. S
L 9,6 8,0 4,98 382
0 9,0 8,0 4,98 359
PAREDES N| 25,6 5,5 1,81 255
INSCL.E 8
TRANS. L 16,0 6,7 3,26 349
O 13,6 10,0 1,81 246
TELHADO
INSOL.E
TRANS.
PISO
] 66,4 5,0 0,88 292
16 40
Y& nelanp 2 watts/lamp x 1,25 x 0,86 29
PESSOAS 10
SENSIV. nepessoas 5 Bl o0
INFILTR. 1
SENSIV. STareTas 18 x 8 x 0,30 x 1,086 6533
TOTAL DO CALOR SENSIVEL INTERNO
CALOR LATENTE INTERNQO
PESSOAS 10
T
LATENTE hepessoas” % 52 520
INFILTR. 1
LTENTE HoJancTlas x 18 x'7,2 x 0,72 x 1,06 Gig
TOTAL DO CALOR LATENTE INTERNO
AR EXTER. 10
NSTIY % 25
SENSIVEL e X 25 x 8 20,3 x 1,06 600
AR E¥TEZRNO 10
ELTE >
LATENTE P St X 25 x 7,2 x 0,72 » 1,06 1296
TOT2L D CARGA TER'UICA 9029

MULTIPLICADOR "H" PARA ESTUDO PSICROMETRICO

_ QLI + 081 _ 613 + 6520 169
= QST - £520 oo




FICHA PARA CALCULO DE CARGA TERMICA

AMBIENTE ARQUIVO GERAL

(Fevereiro 16:00h)

CALOR SENSIVEL INTERNO

ELEMENTO AREA GANHO SOLAR\KcaI/hmZ‘ U(Kcal/hmz) TOTAL
(m2) ou AT (9C) ou f(fator)
VIDRO N
INSOL. S
L
0 9,0 447 x 0,7 1,17 3296
VIDRO {
TRANS. S
L 9,6 8,0 4,98 386
0 9,0 8,0 4,98 359
PAREDES N
INSOL.e &
TRANS. L 16,0 6,7 3,26 349
o] 13,6 10,0 1,81 246
TELHADO
INS.
TRANS .
PISO
TRANSM. 66,4 5,0 0,88 292
16 40
LUZES T X watts/Tams— X 1125 % 0,86 688
PESSOAS 10
SENSIV. oPessoas x 61 610
INFILTR. 1 .
SENSIV. n?janelas * 18 x 8 x 0,30 x 1,06 43
TOTAL DO CALOR SENSIVEL INTERNO 6269
CALOR LATENTE INTERNOQO
PESSOAS 10
LATENTE Nopessoas X 22 2120
INFILT. 1 ] -
LATENTE n®janelas x 18 x 7,2 % 0,72 x 1,06 o<
TOTEL DO CALOR LATENTE INTERNO 61z
AR EXTER. 10
SENSIVEL nepessoas * 22 ¥ 8 x 0,3 x 1,08 —
AR EXTER. 10
LATENTE nPpesscas 2B BT 8 vk U2t Lol i
TOTAL DA CARGA TETYICA 877
MULTIEL "m" PARZ. ESTULO PSICROMETRICS

HL3 + 6269
62609

m:QE‘-I .LC’S T =]

051 1,10



FICHA PARA CALCULO DE CARGA TERMICA
AMBIENTE PLANEJAMENTO USINAGEM

(Fevereiro 16:00h)

CALOR SENSIVEL INTERNO

ELEMENTO AREA GANHO SOLAR(Kcal/hmz) U(Kcal/hm2) TOTAL
(m?) ou AT (9C) ou f(fator)
VIDRO N
INSOL. S
L
0 27,0 447 x 0,7 1,17 9888
VIDRO N
TRANSM. S
L 28,8 8,0 4,98 1147
o} 27,0 8,0 4,98 1076
PARED. N
INSOL. S _
L 48,0 6,7 3,26 1048
o] 40,8 10,0 1,81 738
TELHAD. —
INS+
TRANS .
PISO
TRANSM. 199,2 5,0 0,88 877
LUZES 48 40 5
nelamp watts/lamp L2358 Ul Gl
PESSOAS 33
SENSTV. —EEEEEEEES x b1 2013
INFILTR. 3
SENSIV. no3janclas x 18 x 8 x 0,3 x 1,06 130
TOTAL DO CALOR SENSIVEL INTERNO 18981
CALOR LATENTE INTERNO
PESSOAS : 33
LATENTE no pessoas ¥ 22 1716
INFILTR. 3
LATENTE ne3anslas x 18 x 7,2 x 0,72 x 1,06 280
TOTAL DO CALOR LATENTE INTERNO 1996
AR EXTER 33 :
SENSTVEL nopessoas ®x 25 8 x 0,3 x 1,06 1980
AR EXTER. 33
LATENTE HS peseons % 25 x 7,2 » 0,72 x 1,06 4277
TOTAL DA CARGA‘TEPTICA 27234

MULTIPLICADOR "n" PARA ESTUDO PSICROMETPICO

. QLT + 051 0 1996 + 1831 _
L AET = 12981 = 1,11
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AR CALCULO DE
AMBIFNTE PROCESSQS USINACEM

R TENGTOR
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{Fevereiro 16:00h)

CALOR SENSIVEL' INTLERNO

ELEMENTO AREA GANHO SOLAR'Kcal/hmz‘ V(Kcal/h%QC) TOTAL
(M2) ou AT (@C) ou f (fator)
VIDRO N
INSOL. §
L
® 18,00 447x 0,7 1,17 6592
VIDRO N
TRANS. S
L 19,2 8,0 4,98 764
0 18,0 8,0 4,08 717
PARED. N
INSQL. S 25,6 1,1 1,81 51
TRANS. L 32,0 6,7 3,26 699
o 27,2 10,0 1,81 492
TELHA. )
INS .+
TRANS.
PISO )
TRANS. 132,8 5,0 0,88 584
32 40
LUZES 7% Lamp xwatts/lamp x 1,25 x 0,86 1376
PESSOAS 29
SENSIV. —_— X 61 1342
neYpessoas
INFILT. 2
SENSIV. nejaneias x 18 x 8 x 0,3 x 1,06 86
TOTAL DO CALQOR SENSIVEL INTERNO 12703
CALOR LATENTE INTERNO
PESSOAS 22
LATENTE x 52 1144
nepessoas
INFILTR. o s
LATENTE 56 Jancias™ 18 x 7,2 x 0,72 x 1,06 190
TOTAL DO CALOR LATENTE INTERNO 1334
AR EXTERNO 22
SENSIVEL = x 25 » 8 x 0,3 x 1,06 1320
n? pessoas
AR EXTERNO 29
LATENTE NSpessoas x 25 x 7,2 x 0,72 x 1,06 2851
18208

TQOTZL DA “CARGA TERMICA

MULTIPLICADOR "m" para estudo Psicrométrico

_ QLI + aST

_ 1334 + 12703 _ y 33

m

QET

12703



FICHA PARA CALCULO DE CARGA TERMICH
AMBIENTE CHEFIA DE CAILDERARIA

(Fevereiro 16 :00h)

17

CALOR SENSIVEL INTERNO

ELEMENTO AREA GANHO SOLAR(Kcal/hmz) U(Kcal/hm2?C) TOTAL
(mz) ou AT (29C) ou f{fator)
VIDRO N
INSOL. .8
L
0 9,0 447 x 6,7 1,17 3296
VIDRO N
TRANS, S
L 9,6 8,0 4,98 382
0 9,0 8,0 4,98 359
PAREDES N 25,6 5,5 1,81 255
INSOL.E S
TRANS. L 16,0 6,7 3,26 349
0 13,6 10,0 1,81 246
TELHADO
INS+TRAS 66,4 21,1 2,33 3264
PISO
TRANSM.
l6 40 _
LUZES W x mp— 1,25 x 0,86 688
PESS0OAS 10
SENSIV nepessoas B 240
INFILTR. 1
SENSTV. e x 18 x 8 x 0,30 x 1,06 43
TOTAL DO CALOR SENSIVEL INTERNO 9492
CALOR LATENTE INTERNO
PESSOAS 10
LATENTE ne pessoas o 22t
INFILTR. 1
LATENTE no Janetas x1l8 x 7,2 x 0,72 x 1,06 93
TOTAL DO CALOR LATENTE INTERMNO 612
AR EXTLR. | 10
SENSIVEL | n9opessoas x 25 x8x0,3x1,06 cll
AR EXTER. 10
LATENTE oo pessoas_x 25 x 7,2 % 0,72 x 1,06 1296
TCOTAL DA CARGA TERMICA 12001

MULTIPLICADOR "m" PARA ESTUDO PSICROMETRICO

_ OLI + 72T _ 613 + 9492
L 0T . 94952 = 1,06




FICHA PARA CALCULO DE CARGA TERMICA

16

AMBIENTE PLANLJAMONTO CALDERARTIA (Fevereiro 16:00h)
CALOR SENSIVEL INTERNO
ELEMENTO AREA GANHO SOLAR(Kcal/hmZE U(Kcal/hm29C TQOTAL
(m?) ou AT ({eC) ou f (fator)
VIDRO N
INSOL. s
L .
0 27,0 447 x 0,7 1,17 5888
VIDRO N
TRANS. é
L 28,8 8,0 4,98 1147
0 27,0 8,0 4,98 1076
PAREDES W
INSOL.E S
TRANSM. L 48,0 6,7 3,26 1048
0 49,8 10,0 1,81 738
TELHADO
INS+TRAS 1%9,2 21,1 2,33 9793
PISOC
TRANSM .
48 40 x 1,25 x 0,86 2064
Ll nelamp watts/lan
PESSOAS 33
SENSIV. ho Dessoas X 61 2013
INFILTR. 3
SENSIV. 7% Janelas ¥ 18 x 8 x 0,30 x 1,06 130
TOTAL DO CALOR SENSIVEL INTERNO 27898
CATLOR LATENTE INTERND
PESS0OAS 33
LATENTE ne pessoas = e LoL6
INFILTR 3
LATENTE : x 18 x 7,2 x 0,72 x 1,06 280
ne janelas
TOTAL DO CALOR LAZTENTE INTERNO 1996
AR EXTERNC 33
SENSIVEL ne pessoas A2 x‘8 * 0,3 x 1,06 LI
AR EXTERN 33 i . :
LATENTE N Bessons ®x 25 % 7,2 20,72 x 10,6 4277
TOTAL DA CARGA TERMICA 36151

MULTIPLIC:DSR "m" PARA ESTUDC PSICROYE RICO

OLI + 08I 1206 + 27898  _ | o~
- ’

~ m = e e =

05T 2725¢€




FICHA PARA CALCULO DE CARGA TERMICA

AMBIENTE PROCESS0QS D= CALDERARTA

(Fevereiro 16:00h)

CALOR SENSIVEL INTERNO
ELEMENTO AREA GANHO SOLAR(Kcal/hm2)| U (Kcal/hm?) | TOTAL
(m2) cu AT (9C) ou f(fator)
VIDRO N
INSOL. S
L
0 27,0 447%0,7 9888
VIDRO N
TRANS. S
L 28,8 8,0 1147
0 27,0 8,0 1076
msoL.s 8| 25,6 1,1 2
. ’
TRANSH. L] 1316 67 3,26 1048
@] 40,8 4
TELHADO
INS+
TRANS. 199,2 21,1 9793
BPISO
TRANSHM.
48 40
LUZES T‘ﬁa—mp_ X wa tts/lamp X 1,25 X 0,86 2064
PESS0OAS 33
SENSIV: NoPes50as X 61 2013
INFILTR 3
SENSTV. nSTanclas” X 18 x 8 x 0,30 x 1,06 130
TOTAL DO CALOR SENSIVEL INTERNO 27948
calor latente interno
PESS0OAS 33
LATENTE NODesS0aSs X 52 1716
INFILTR 3 )
LATENTE nosanslas X 18 x 7,2 x 0,72 x 1,06 280
TOTAL DO CALOR LATENTE INTERNO 1996
AR RXRT. 33 - -
SENSIVIL nepesscas * 25 x 8 % 0,3 x 1,06 1980
AR THTER. e
LATENTE no pessoas s 5 A W (1) 472 W Rl 5 4277
TOTAL DA CARGA TERMICA 36201

MULTIPLICADOR "m" PARA ESTUDO PSICROMETRICO

-

i, - @S T 1996 + 2795428
QST 27944




3- DEFINICAO DO SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

A definigdo do sistema de condicionamento & feita de -

acordo com os valores das cargas térmicas.
Portanto convém agui, fazer um resumo das cargas.

AMBIENTE (Pavimento)| CARGA TERMICA MULTIPLICADOR
chefia usinagem(1l) 9029 (3,0TR) 1,09
Argquivo Geral (1) 8778(2,9TR) 1,10
Planejamento Usina
gem(l) 27234 (0,1TR) 1,11
Processos Usinagem

{1) 18208 (6,1TR) 1,11
Chefia Calderaria

{2) 12001 (4,0TR) 1,06
Planejamento Calde '
raria (2) 36151(12,1TR) 1,07
ProcesscoCalderaria

(2) 36201(12,1TR) 1,07

Total 147602Kcal=49TR

Dividiremos os ambientes em zonas de condicionamento e usa
usaremos sistema individual para atender cada zona.Neste ca—
sc os condicionadores serao dispostos na prdpria zona condi-
cionada junto a uma parede externa ou entdo em um local isola
do denominado "casa de maguinas" proximo ao ambiente a condi-
cionar.

Quanto ao modo de utilizacao do agente frigorifico,uti-

lizaremos um sistema de expansao direta(l).Self-Contained(2)

(1) Entende-se por sistena ¢ oxnansan
O -y rigorifice evapora-se o
doru de oar.

(2) Self-Contained- Unidade qur traz incorporada a si mesma to-

(I(]_f‘ 0S5 O3 f r'lr.li’r.- e At TRl 1F0s v e Iu} 11]_,’4(‘(;(;_'_; r'_'.-g F‘:{IUH-

direta um sistema em que
7 da cerpentina resfiia



As zonas de condiciohamento serao divididos da seguinte

forma: -

Zona 1= Arquivo Geral e Chefia Usinagem
Zona 2- Planejamento de Usinaqeh

Zona 3~ Processos de Usinagem

Zona 4- Chefia de Calderaria

Zona 5- Planejamento Calderaria e Processos Calderaria.

Esquema do Sistema de Condicionamento de Ar.

AL AMIBIEN -
DU7H = o
E cONDIC/O-
DE AR AQALD
e— Y — —
Sk
AN cr
L4
co
:§ L
B e
TR = torre de resfriamento
B= bomba de agua
la = linha de agua
lr= linha de refrigerante
CD = Condensador
CP= Compressor
VE= Valvula de expansio
S = Serpentina de resfriamento ou evaporador EEEE
F = Filtro de ar Self-Contai
v ned,.

= Ventilador
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4~ ESTUDO PSICROMETRICO DE VERAO

Como ja vimos no item anterior, o prédio f£oi dividido -
em zonas de condicionamento. Portanto sera feito um estudo -

psicrometrico para cada zona.
Os diagramas psicrométricos referentes a cada zona po -

dem ser vistos no apéndice.

Zona l- Arguivo Geral + Chefia Usinagenm

ME = 500 m>/h (ar para renovacao)

M= 1,10
ts = 249C(temperatura seca de sola)
gs = 6520 + 6269 = 12789 Kcal/h(calor sensivel interno)

tE = 329C (temperatura seca exterior)

Do diagrama psicrométirco 1 pag 9 do apendice tiramos a tempe

ratura que o ar deve ser insuflado na sala“TI",
tI = 14,29C
A difusdo, portanto, serd D = TS - TI = 24-14,2 = 9,89C
A vazao de ar necessiria sera:

MI = -as_____ _ _12789 = 5438 _%E_
0,24xD 0,24 x 9,8

Esta vazao corresponde 3 soma de duas vazdes:
a vazao de ar para renovagdo(ar exterior),mais a vazio de ar

de retorno, como no esquema abaixo

N :
VI (zvsveramen o)
N
~ -7\
SALD g
@Q
T
] < §m (misrveal
CEETCint o) 15

(20 ExrifloR)



Devemos agora calcular a vazac de ar de retorno.

Sabemos que:

MI = MM = M5 + ME

500 (m>/h) . " ,E = 578 kg/h
0,865 (m° /kg)

il

ME

Portanto MS = 5438-578 MS = 4860 kg/h

Para calculo da temperatura do ponto M, ponto de mistu-
ra do ar de retorno com o ar exterior, deveremos fazer um ba-

lanco térmico no volume de controle esquematizado anteriormen
te.

teremos
MM x t™M = MS TS + ME TE

4860 x 24 + 578 x 32 T™ = 24,92C

5438 x T™M

7ona n® 2 - Planejamentode Usinagem

ME = 825 m°/h ou 954 kg/h

M=1,11
TS = 24¢C
QS = 18981 Kcal/h
TE = 322C

Analogamento do Diagrama psicrometrico 2 (pag 10 do apendice)

psicrométrico 2 TI = 14,2°C.

D = 24-14,2 = 9,8C

MI = 18981 MI = 8070 kg/h
0,24x9,8

ms = 8070 - 954 M8 = 7116 kg/h

T 7116 24 + 954 x 32 ™ = 24,90C

3070

73



Zona N? 3 - Processos de Usinagem

ME = 550 m°/h ou 636 Kg/h

M=1,11

TS = 24¢C

QS = 12703 Kcal/h
TE = 32¢C

Do diagrama 3 (pag 1l do apéndice) TI = 14,29C

D = 24-~14,2 = 9,8%9C

mr = 12703 MI = 5400 Kg/h
0,24x 9,8

MS = 5400- 636 MS = 4764 Kg/h

™ = 4764 x 24 + 636 x 32 M = 24,90C

5400

Zona n? 4- Chefia de Calderaria

ME = 250 m°>/h ou 289 kg/h

M= 1,06
TS = 2492C
QS = 9492 Kcal/h
TE = 32¢C

Do diagrama n? 4 (pag. 12 do apendice) TI = 14,5%C

D = 24- 14,5 = 9,59C

M = 2492 MI = 4163 Kg/h
0,24 x 9,5
MS = 4163 - 289 MS = 3874 Kg/h

TH = 3874 x 24 + 289 x 32 TM = 24,69C

4163




Zona n? 5 Planejamento de Calderaria + Processos Calderaria

ME= 1650 m>/h ou 1908 Kg/h

M= 1,07
TS = 24¢C
QS = 55846 XKcal/h
TE = 32¢C

Do diagrama 5 (pag 12 do apéndice)

D = 24- 14,4 = 9 ,69C

MT = 55846 MI = 24240 Kg/h
0,24x9,6
MS ‘= 24240 - 1908 MS = 22332 Kg/h
™ = 22332 x 24 + 1908 x 32 ™ = 24,62C
24240

5- ESCOLHA DOS CONDICIONADORES DE AR

Serao utilizadas condicionadores compactos com condensa

dores resfriados & dgua da linha Coldex Trane.

Zona n® 1 (Chefia de Usinagem + Arquivo Ceral)

Carga Térmica Total. 5,9 TR

Portanto serd utilizada a maguina da COLDEX TRANE mode-
lo 7,5- T¥A- H{(Condicicnador ne 1).

Caracteristicas principais do modeloc 7,5 - TVA- H

Capacidade nominal 7,5 TR

Vazao de agua no condensador- 6,7 m3/h

Queda de pressao no condensador- 3,9 MCA
DimensCes cxternas- compzlargxz alt- 1050x750x1850.



Zona n? 2 (Planejamentc de Usinagem)

Carga Térmica Total- 9,1 TR

Sera utilizada a maguina de COLDEX TRANE modelo 10-TVA

~2H (condicionader ne 2)

Caracteristicas principais do modelc 10-TVA-2H

Capacidade Nomina. - 10TR

Vazio de agua no condensador- 8,2 m3/h

Queda de pressao no condensador- 7,2 MCA

Dimensdes externas- comp X larg x alt- 1500 x 700 x 1850

Zona n? 3 ( Processos de Usinagem)

Carga Térmica Total = 6,1 TR

Sera utilizada a maguina da COLDEX TRANE modelo 7,5- TVA-

H (condicionador n?3).

Caracteristicas principais do modelo 7,5 TVA-H -

Capacidade Nominal - 7,5 TR

Vaz3do de agua no condensador- 6,7 m3/h

Queda de pressao no condensador- 3,9 MCA

Dimensdes externas- comp.X.larg.x.alt.-1050 x 750 x 1850
Zona N¢ 4 (Chefia de Calderaria)

Carga Térmica Total- 4 TR

Sera utilizada a maguina da COLDEX TRANE modelo 5-TVA~H

{condicionador n@ 4}
Caract=risticas principais do modelo 5~ TVA- H

Capacidade MNominal - 5 TR

Vazdo de aAgua no condensador- 4,5 m3/h



Queda de pressao no condensador- 3,2 MCA
Dimensdes externas- comp.x.larg.x.alt. 880 x 700 x 1650

Zona n® 5 (Planejamento de Calderaria + Processos de Caldera-

ria}
Carga Téermica Total - 24,2 TR

Serac utilizadas 2 maguinas da COLDEX TRANE modelos 10-
~-TVA = 2H e 15 TVa=- 2H{(uma de cada modelo) (Condicionadores n¢
5 e n? 6)

Caracteristicas do modelo 10-TVA- 2H (15-TVA-2H)

Capacidade Nominal - 10TR (1t TR)

Vazao de agua no condensador 8,2 m3/h (12,3m3/h)
Queda de pressao no condensador~ 7,2MCA (6,6 MCA)
Dimensoes Externas—- 1500x700x1850 (1800x750x2090)

Obs~ Todos os condicionadores devem ficar com um espago livre
de no minimo 500 mm do lado esguerdo a fim de facilitar manu-
tencao e conexoces das tubulagoes de agua do condensador.

A disposigao dos condicionadores pode ser vista no des.

n? 2- Lay-out das casas de maguinas.

6~ ESCOLHA DA TORRE DE RESFRIAMENTO

Para a escolha da torre de resfriamento, necessitamos dos

parametros:
- Carga térmica total de todos os condicionadores.
-Tenperatura de salda de agua da torre.
- Temperatura da entrada de agua na torre

- Temperatura de bulbe umide do ar.

Somando as capacidades de todos os condicionadores obte-

mos a capacidade da torre de resfriamento.

Capacidade total da torre = 55 TR.



Para Sao Paulo temos os seguintes valores de temperatu

ras em {9F).

Temperatura de entrada de Agua na Torre 959F
Temperatura de saida de agua da Torre 859F
Temperatura de bulbo umido do ar 7189F

Da pag 15 do apéndice selecionamos a torre de resfriamen
to da ALPINA modelo "SG25 SILENCIOSO".

Capacidade Nominal 54,9 TR
Dimensdes Principais- com.x.larg.x.atl- 1730 x 1730 x 2765

Diferenga de Rltura entre tubulagdo de entrada e saida-

- 2053



7- CALCULO DA PERDA DE CARGA NA TUBULACI0O DE AGUA DO CONDENSADOR

'O dimensionamento da rede hidraulica seque a Tab.14 da
PNB 10 pag 14 do apéndice.

O material da tubulagao é ago galvanizado.

No caso de uma tubulagio de resfriamento equipada com tor
re de resfriamento, o sistema & aberto, portanto foi empregada
a 2% coluna da tabela 14 da PNB 10.

Quanto o calculo da perda de carga, teremos duas parcelas

a considerar:

Perda de carga distribuida.
Perda de carga localizada

A perda de carga localizada & calculada pela férmula bas-

tante conhecida da hidraulica

KV2

2g

hf =

onde:

hf = € a perda localizada

V = & a velocidade (m/s)

K = coeficiente de singularidade (tabelado)
2

g 2 95,8 m/s

A perda de carga distribuida seri calculada pela formula

de "Hazen- Williams".

0 1,85

h =
(0,2785 x C)l'85 x p1r87

onde :
h = perda distribuida em (m) por metro tubo
= 125 para aco galvanizado

C
D diametro do tubo em (m)
Q = vazao em (m3/s)



TABELA 1
PERDA DE CARG

A DISTRIBUIDA PARA TUBULACAO DE SAIDA DA TORRES

TRECHOl VAZAO COMPR| £TUBO VELOC PERDA /M PERDA
e @/ @ | @) | w/s) () (m)

1 46 ,6 13 100 1,65 | 0,0335 0,4356

2 39,9 il 75 2,51 | 0,1021 0,1021

3 {31,7 75 1,99 | 0,0667 0,0667

4 19,4 66 65 1,62 | 0,0540 3,5622

5 14,9 1 65 1,24 | 0,0331 0,0331

6 6,7 1 38 1,64 | 0,1031 0,1031

7 6,7 5 38 1,64 | 0,1031 0,5156

8 8,2 8 50 1,16 | 0,0394 10,3150

9 4,5 - 32 1,55 | 0,1140 0,3991

10 12,3 ,3 50 1,74 | 0,0834 0,1084

11 8,2 ,8 50 1,16 | 0,0394 0,1102

12 6,7 ,5 38 1,64 |0,1031 0,5671

TOTAL 6,3183

PERDA.DE CARGA DISTRIRUIDA TOTAL = 6,3183 m x 2 = 12,6m

Esta perda deve ser nmultiplicada por 2 pois temos a tubulacgao
de retorno correndo paralelamente & de salida,portanto a perda

distribuida total serda : h = 12,6



TABELA 2- PERDA DE CARGA LOCALIZADA PARA TUBULAGOES DE Safpa

E .RETORNO DE AGUA:

SINGULARIDADE QUANT IDADE TRECHO VELOCID K PERDA
' ne (m/s) (mC2)
valv.gaveta 2 1 1,65 0,20 0,0556
filtro Y 1 1 1,65 2,50 0,3473
valv.glcobo 1 1 1,65 16,00 1,3890
valv.retencao 1 1 1,65 2,50 0,3473
curva 90¢ 6 1 1,65 0,40 0,3334
Té 2 il 1,65 1,80 ¢o©,5001
redugao 2 2 2,51 0,15 00,0964
Te 2 2 2,51 1,80 1,1572
reducgao 2 3 1,99 0,15 0,06086
Té 2 3 1,99 1,80 0,7274
redugao 2 4 1,62 0,15 0,0402
Té 2 4 1,62 1,80 0,4820
Te 2 5 1,24 1,80 0,2824
redugao 2 6 1,64 0,15 0,0412
curva 909 2 7 1,64 0,40 0,1098
redugao 2 8 1,16 0,15 0,0206
curva 909 2 8 1,16 0,40 10,0549
redugao 2 9 1,55 0,15 0,0368
curva 909 2 9 1,55 0,40 10,0981
reducgio 2 10 1,74 0,15 00,0463
curva 909 2 10 1,74 0,40 0,1236
redugao 2 11 1,16 6,15 0,0206
curva 90¢ 2 11 1,16 0,40 0,054¢
redugaoc 2 12 1,64 0,15 10,0412
curva 909 2 12 1,64 0,40 0,1098
TOTAL — = 6,58m




TABELA 3 - PERDA CARGA LOCALIZADA PARA ACESSORIOS LIGADOS AOQS
CONDICICNADORES.

SINGULARTIDADE QUANTIDADE | TRECHO | VELOCID K PERDA
N¢ {m/s) {mCA)
Curva 909 2 7 1,64 0,40| 0,1098
vaiv.gaveta 2 7 1,64 0,20 0,0549
valv.globo 1 7 1,64 16,00]| 1,3722
dreno 1 7 1,64 0,20} 0,0274
filtro Y 1 7 1,64 2,50| 00,3431
curva 909 2 8 1,16 0,40 0,0549
valv.gaveta 2 3 1,16 0,20 0,0275
valv.globo 1 8 1,16 10,00] 0,6865
dreno 1 8 1,16 0,20 0,0137
filtro Y 1 8 1,16 2,50 0,1716
curva 90 2 9 1,55 0,401 0,0981
valv.gaveta 2 9 1,55 0,20] 00,0490
valv.globo 1 9 1,55 10,00 1,2258
dreno 1 9 1,55 0,20} 0,0245
filtro ¥ 1 9 1,55 2,50] 0,3064
curva 909 2 10 1,74 0,40} 0,1236
valv. gaveta 2 10 1,74 0,20 00,0618
valv.globo 1 10 1,74 10,00 11,5447
dreno 1 10 1,74 0,20} 0,0309
filtro Y 1 10 i 1,74 2,50 0,3862
curva 909 2 11 1,16 0,40] 0,0549
valv.gaveta 2 11 1,16 ¢,20]| 0,0275
valv.globo 1 11 1,16 10,00 0,6865
dreno 1 11 1,16 0,20] 0,0137
filtro Y i 11 1,16 2,50] 0,1716
curva 909 2 12 1,64 0,40} 00,1098
valv.gaveta 2 12 1,64 0,20 00,0549
valv.globo 1 12 1,64 10,00 1,3722
dreno 1 12 1,64 0,20] 0,0274
filtro ¥ 1 12 1,64 2,50 0,3431
TOTAL ——no——9,61lm

O total da perda de carga de toda rede serad a soma das tres

tabelas

WT = 12,60 + 6,58 + 9,61 hT = 28,79m



8~ ESCOLHA DA BOMBA DE AGUA

para escolha da bomba de agua deveremos estar de posse de

pardmetros:

- a vazao total

- a altura manométrica total

vazao Total

Ja determinada anteriormente e vale 46,6m3/h.

Altura Manométrica Total

E obtida através da soma das seguinte narcelas:

Perda de carga da rede hidraulica

perda de carga em cada condensador

Diferenca de altura das tubulacoes de entrada e saida d

Perda de Carga na Rede:

J3 calculada hT = 28,79m

perda de Carga nos Condensadores:

CONDICIONADOR TIPO . PERDA (MCA)
Cond. 1 - 7,5- TVA - H 3,9
Cond. 2 -10 - TVA - 2H 7,2
Cond. 3 - 7,5-1TvAa—- H 3,9
Cond. 4 -5 —TVA - H 3,2
Cond. 5 -10 - TVA -2H 7,2
Cond. 6 -15 - TVA - Z2H 6,6
Total da Perda nos Condensadores 32m

- Diferenca :de Altura das Tubulacoes cda Torre

Ah =2,053

portanto somando as 3 marcelas teremos:

H'man = 28,7% + 32 + 2,053

dois

a bom



H'man = 62,843m

Cony3m adotar um fator de seguranca de 15% para a altura mano-

‘métrica. Portanto a altura manométrica da bomba sera:
Hman = 62,843 x 1,15 Hman = 72m
Portanto os pardmetros para selecdo da bomba sao:
Q= 46,6m3/h e Hman = 72m

Escolheremos a bomba centrifuga da SULZER modelo AZ 65-400

STANDARD. A rotagdo serd de 1750 RPM.

9- SELECAO DAS BOCAS DE INSUFLAMENTQ E RETORNO

Para selecdo das bocas de insuflamento e retorno sera

usado o catdlogo da TROX.

Zona n® 1 (Chefia usinagem + Arquivo Geral)

Bocas de Insuflamento

Ttal de Bocas 8

vazao total 5100 m3/h
Vazao por boca 637,5 m3/h
Alcance doc jato de ar 2 m

vVelocidade do jato & distancia de alcance- 0,3 m/s
Com esses dados selecionamos © difusor +ipo DLO tamanho & com

restro AGS acownlado.

‘eaida do lado = 394 o (guadrada) 3
V(m~/h)/ boca
Feffm x 3600

A velocidade efetiva média sera Veffrn =

FPoffrn = 09,0728 (takelado logo

Veffm = 2,4 m/s e a nerda ce carga com o rzaistro

(Pn

aberto sera:



La
9]

AP = 0,5 mmCA

Bocas de Retorno

Total de Bocas 2

Vazao total 4.600 m3/h

Vazao per boca 2.300 m3/h .
Alcance do jato 4 m

para uma velocidade do jato de 0,5m/s a distancia de alcance esco-

lhemos o difusor DLQ tamanho 7.
Zona n® 2 (Planejamento de Usinagem)
Bocas de Insuflamento-

Total de Bocas 12

Vazao ar total 8160 gB/h
Vazao ar por boca 680m /h
Alcance jato ar 2m

Velocidade do jato a distancia de alcance - 0,3 n/s
Portanto escolheremos o difusor tipo DLQ tamanho 6 com regis-

tro AG 6 acoplado.
Medida do lado 394 mm
AP= 0,5mmCA (idem ao anterior)}

Bocas de Retorno
Total de Bocas 3
Vazao total 7335 m3/h
Vazao por boca 2445 m3/h

Alcance 4m

Para uma velocidade do jato ¢e 0,5 /s 4 distancia de alcan-

ce escolhemos o difusor DLQ tamanho, 7.

zona 3 ( Processos ce Usinagem)

Bocas de Insuflamento



Total de Bocas 8

Vazao Total 5100 m3/h
Vazao por boca 637,5 m3/h

alcance do jato de ar 2m
Velocidade do jato a4 distancia de alcance - 0,3m/s

Este caso & identico ao da Zona no 1

Portanto eScolheremos o difusor tipo DLQ tamanho 6 com registro AG 6

acoplado e a perda de carga &€ de 0,5 mmCA.
Bocas de Retorno
Total de bocas 2
Vazao Total 4550
Vazao por boca 2275
Alcance do jato 4m
Casc identico ao da Zona 1
Portanto sera escolhido o difusor tipo DLQ tamanho 7

Zona ne 4 (Chefia de Calderaria)

Bocas de Insuflamento

Total de Bocas 4
Vazao total 4080 m3/h
Vazao por boca 1010 m3/h
Alcance do jato 2m
Velocidade do jato a distancia de alcance - 0,5 m/s

Selecionamos portanto o difusor DLN tamanho 7 com registro AG 7
acoplado.
Medida do ladeo 494mm

Veffm 1010 = 2,4 m/s

0,1175x 3600

portante a werda de carcga sera de 0,5mrnCA.



Boca de Retorno
Total de Bocas 1
Vazao total 3830 m3/h
Vazao por boca 3830 m3/h_
Alcance 4m
Escolheremos portanto a boca DLQ tamanho & medida do lado 519mm

Zona n® 5 (Processo de Calderaira+ Planejamento de Calderiaria)

Bocas de Insuflamento

Total de Bocas 24
Vazao total 2040 m3/h
Vazao por boca 850 m3/h
Alcance do jato 2m
velocidade do jato a distdncia de alcance - 0,4 m/s

Portanto escolhemos o difusoxr DLQ tamanho 7 com registro AG 7 aco-

plado.

850
0,1175 x 3600

2 m/s

Feffm =
portanto a perda de carga sera: 0,3 mmCA

Bocas de Retorno

Total de bocas 6

Vazdo total 18750 m>/h
Vazao por boca 3125 m3/h
Alcance 4 m

Portanto escolheremos o difusor tipo DLQ tamanho 8.

Obs: Todas as perdas de carga forma determinados com 0S registros

50% abertos.

37
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10- DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTQS DE AR

A distribuic3o de ar sera feita através de dutos de secao re-
tangular.

A quantidade de ar requerida para cada zona ja foi calculada
anteriormente.. |

Da Tab.7 Pag. 2-43 da Ref. 1 ou pag 15 do apéndice tiramos as

seguintes velocidades para © ar: g

Dutos principais: 10 m/s para insuflamento

7,5 m/s para retorno

Dutos derivados: 8 m/s para insuflamento

6 m/s para retorno

Para o cadlculo dos dutos de ar, sera utilizado o processo de

jgual atrito, ji que a rede de dutos nao & muito complicada.

Dutos de insuflamento para zona n% l{chefia usinagem + Arguivo
Geral)

Vaziao de ar do condicionador = 5100 m3/h

Esguema de Distribuicdo

5100 ¥4 5 3825 c 2550 D 1275 E
1275 : -
¥ K * I * G E
A 637,5 - = 637,5
£ L X 3 w H F

A Area da secdo do conduto principal (AB) & dada nor



Vazao de Ar

g =
Veloc. do ar
Portanto S = 5100 = (0,142 m2
3600 x 10
Secdao do Conduto Vazao (m3/h) % Vazdo
AB 5100 100
BC 3825 75
CD 2550 50
BK=CI=DE = DG 1275 25
EF = GH 2 IJ = KL 637,5 12,5

Para determinar as dimensoces dos dutos utilizamos as Tab. 13
e 16 pag 2-52 e 2.39 da Ref. 1 ou pag 16 e 17 do apéndice.

Segao do Conduto garea Grea(m?) | DimensGes
AB 100 0,142 300x500
BC 80,5 6,114 300x400
CD 67 0,085 250x400

BK =CI=DE= DG 32,5 0,046 200x250

EF = GH = IJ = KL 19,5 0,028 150x250

Dutos de Insuflamento para zona n? 2(Planejamentoc de Usinagem)

Vazao de ar do condicionador = 8160m3/h

;&@vﬂﬁ% B &80 ¢ B0 p oo £ 2720 F

/360 = = = = I3EQ0
Xg xX 0 ¥ M w K AT o
&80 = = =! = &80
& % 2 x 7 N X L * T X H



Area da segdo do conduto principal

G R S = 0,227 m?
10x3600

Secao do conduto Vazéo(mS/h) % Vazao

AB 8160 100

BC 6800 83

CD 5440 67

DE 4080 50

EF 2720 33
BO=CO=FG=DM=EK=CT 1360 17
GH=IJ=KL=MN=0P=0QR 680 8
Dimensces dos Dutos ’
Segac do Conduto $ drea Area (m®) Dimensoes (mm)

AB 100 0,227 400 x 600

BC 87 0,197 450 x 500

Ch 73,5 0,167 350 x 450

DE 58 0,132 350 x 400

EF 41 0,083 250 x 400
FG=FI=EK=DM=C0O=BQ 24 0,054 200 x 300
GH=IJ=KL=MN=0P=0QR 13 0,030 150 x 250

Dutos de insuflamento para zona n? 3 (Processos de Usinagem)

Vazao de ar condicionador 5100 m3/h

=100 iy 8 .3825 ¢ 2850 p

2975

/=275

6375

£ K o T

% x v

40



As dimensoes dos condutos para a zona 3 sao identicas as da zona 1

Se¢ao do Conduto

Dimensdes (mm)

AB 300 x 500
BC 300 x 400
CD 250 x 400
BRK=CI=DE =DG 200 x 250
EF =GH= IJ= KL 150 x 250

41

Dutos de insuflamento para zona n¢ 4 (Chefia de Calderaria)

Vazao de ar do condicionador 4080 m3/h

Area da segao do conduto principal el = 0,113 m?
3600 x 10
ol B |
2020 2020
(&
1000 10/0
Fo)
Se¢ao do conduto Vazéo(m3/h) % Vazao
AB 4080 100
BC = BE 2020 50
CD.Ek EF 1010 25
Dimensoes dos Dutos
Secao do Conduto % area érea(mz) Dimensoes (mm)
AB 100 0,113 300 x 400
BC = BE 58 0,066 200 x 350
CDh = EF 32,5 0,037 150 x 250
Dutos de insufiarento nara zona n? 5 (processos de Calderaria + Plane

jamento de

-
Vazac de ar dos condicicnadores 8160 vJ/h o mais 12240 m3/h

Calderaria)



portanto a vazao total sera 20400 m3/h
B1a000 Cinpon b 1530 E136000 W0 z, 162004y B0 T GED T SILO jo. 3],

st

Eg 1900 = = = - = = = - o = 1760
S

3 Wi %9 ¥7 %S5 %3 k1 kX v x5 k8 k0 %N
N 350 = — —_— - = — = -~ = = &50
A “/2 )Lla )\3 ;’16 724 x & x & N:w x 7 o« = w ” )(”

Area da Segao do Conduto principal

g ==£0400 == = 0,567 m°
3600 x 10

Secao do- Co rduto Vazéo(m3/h) % Vazao
AB 20400 100
BC _ 18700 92
cD 17000 83
DE 15300 75
EF 13600 67
FG 11900 58
GH 10200 50
HI 8500 ] 42
) 6800 33
JK 5100 25
KL 3400 17
LM 1700
N 850

Obs. Segoes 0P ,k9,JS,IV,HX,Gl,F3,ES,D7,C%,Bll,Iguais & segao LM



DIMENSOES DOS CONDUTOS

SECAO DO CONDUTO | % area | area (mz) Dimensoes {rmm)
AB 100 0,567 600 x 1000
BC 94 0,533 600 x 950
CD 87 0,493 550 x 950
DE 80,5 | 0,456 550 x 900
EF 73,5 | 0,417 550 x 800
£G 65,5 | 0,371 550 x 700
GH 58 0,329 500 x 700
HI 50 0,284 500 x 600
] 41 0,232 400 x 600
JK 32,5 | 0,184 350 x 550
KL 24 0,136 350 x 400
LM 13 0,074 200 x 400
MN 7 0,040 150 x 300

Dutos de Retorno para zona nel
Vazao de ar total 35100 m3/h
Vazio de ar exterior 500 m3/h

Portanto a vazdo de ar de retorno seré 4600m3/h

A
= }4mmv.miﬁ

2300 /b | 2300 nf?ﬁ

L]

<

A maxima velocidade de ar nos dutos principais de retorno &
7.5 m/s.

4600

Portanto a area de duto nrincipal sera S
7,5 % 3600

S = 0,170 m°

43
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Segao de Conduto Vazdo m°/h $ . Vazao
i AB 4600 100
BC = BD 23090 50
Secao do conduto %area drea (m?) Dimensoes (mm)
AB ) 100 0,170 400 x 450
BC = BD 67 0,114 300 x 400

Dutos de retorno vara zona ne 2

Vazao de ar total 8160 m3/h
Vazao de ar exterior 825 m3/h

Portanto a vazao de ar de retorno sera 7335 m3/h

< 4590 B 335w,
}

294 2UIE SIS
D £ F
Area de duto principal S§= EED = 0,272 m?
3600 x 7,5
Secao do Conduto Vazdo (m°/h) % Vazao |
AB . 7335 1000
BC 4890 67
CD=CE= BF 2445 33
Segao do Conduto % area | area (mz) Dimensoes (mm)
AB 100 0,272 650 x 450
BC 73,5 0,200 450 = 450
CD=CiZ= BF 41 0,112 300 = 400

Dutes de Retcrno para zona n? 3

Yazao do sr total 5100 w3/h
Vazao do ar citerior 550 m3/h



Portanto a vazao de ar de retorno. sera: 4550 m3/h

22975 &G 455007%]
1
A
2275
< 2
Area de duto principal S £l = 0,169 m>
3660 % 7,5
Secao do conduto Vazao m3/h % Vazao
AB 4550 | 100
BC = BD 2275 50
Segaoc do Conduto| $Area Area (m?) | Dimensdes (vM)
AB 100 0,169 350 x 500
BC=BD 67 0,113 300 x 400

Dutos de Retorno para Zona no 4

Vazao de ar total 4080 m3/h
Vazao de ar exterior 250 m3/h
Vazao de ar de retorno: 3830 m3/h

3830 fﬂ% A

B

Area do conduto S EHl = 0,142 m?2
3.600 x 7,5
Secao do conduto ] % area area (mz) Dimensoes (mm)

AB I 100 0,142 300 x 500




Dutos de Retorno para Zona n%® S5

= 3
vazao de ar total 20400 m /h
vVazao do ar esterior 1650 m3/h

Portanto a vazao de ar de retorno sera 18.750 m3/h

3125 f 6250 E 9375 D 12500 C 15625 B 18750*”?%

l 1-3125 ‘l 3125 l 3125 l- 3125 ’[3125 m=>/h !

G H I J K L
Area do conduto principal S= 18750 _ 0,694 m2
3600x 7.5
Se¢ao do Conduto vazio mo/h % Vazao
AB 18750 100
BC 15625 83
CD 12500 67
DE 9375 50
EF 6250 33
FG= FH =EI =DJ =CK=BL 3125 17
Segao do Conduto % Area frea (m2) Dimensoes (mm)
ABV 100 Jobk 600 x 1200
BC 87 0,604 600 x 1050
eD 73,5 Uit 550 x 1000
DE 67 QRRleR 550 x 900
EF 41 Bl2ds 400 x 750
— EP i e 0,167
FG=FH=EI=DJ=CK=BEL 24 350 . 500




11- ESTIMATIVA DE PERDA DE CARGA NOS CONDUTOS

Como ja foi dito anteriormente, serd utilizado o processo de
igual perda de carga ao longo dos dutos para estimativa da perda de

carta.
A distribuicao dos dutos & apresentada em detalhes no Des. n<?

Perda de Carga Para Zona n® 1

Devemos calcular a perda de carga atraves do duto de maior -
resisténcia, ou seja, desde O ventilador até a tltima boca de insu-
flamento.

para facilitar o célculo construmos a seguinte tabela:

Secao do Elemento Comprimento Comprimento Equivalente
Conduto (m) (m})
AB 8

curva 2,1

curva 2,1
BC
Cb
DE

curva 1,4
EF 4

Total = 25 + 5,6 = 30,6m

Obs: O comprimento equivalente das curvas e obtida da Tab.10 pag.
5-46 da Ref. 1 ou pag 19 do apéndice.

Para determinar o atrito ao 1longo do duto, por unidade de
comprimento, utilizamos O diagrama 7 pag.2-43 da Ref. 1 ou pac 20

do apéndice.

vazao total 5100 m3/h
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Da tab. 6 pag 17 do apéndice tiramos o valor do ciametro equi

valente para as dimensoes acima

Didmetro egquivalente = 427 mm

Com a vazao e com o diametro equivalente. tiramos o atrito do

diagrama 7 em (mmCA/m}.
£ = 0,25 mmCA/m
Portanto a perda por atrito sera:
AP = 0,25 x 30,6 AP = 7,6 mmCaA

Devemos acrescentar a essa perda nas 2 bocas de insuflamento.

Do item 9 a perda por boca & 0,5mmCA.

Portanto a perda total sera:

AP=7,6+ 2x20,5=28,6

Tomando uma seguranga de 10% ficamos com:

AP = 9,5 mm CA
A fim de garantir uma pressao nostiva na sala, escolheremos
o condicicnador 7,5 TVA-H(j& selecionado anteriormente) com ventila
dor de 15 mmCA de pressaoc estitica externa. Para isso precisaremos
de uma poténcia de acionamento de 1,03 HP e 870 RPM. (Vide catalogo

Coldex Trane).



Perda de Carga para Zona n@ 2
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Secao do Elemento Comprimento Comprimento
Conduto {m) Equivalente {(m)
AB 27
curva 2,8
BC 4
CD 4
DE 4
EF 4
PG 8
Curva 1,4
GH 4
Total = J 55 4,2 = 59,2
Vazdo total = 8160 m3/h

Dimensdes do duto principal 400 x 600

Da tab

diZmetro eguivalente = 54lmm

Do diagrama 7 £ = 0,17 mmCA/m

Do item 9 a perda por boca & 0,5 mmCa

Tomando 10% de seguranga a perda total sera:

AP

AP

]

1,1(0,17 x 59,2 +

12 mmCA

2 x 0,5)

Portanto escolheremos o condicionador 10 TVA-2H(ja seleciona-

do) com ventilador de 15mmCA necessitando de 1,88 BMP de poténcia e

1130 RPM

Perda de Carga para Zona n? 3

£ identica ao da Zona n@ 1

Escolhido o Condicion~
1,03 BHP de poténcia e 870 RPM.

~ 7,5 TVA-} com ventilador d= 15mnCA



Perda de Carga para Zona n¢ 4
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Segao do Elemento Comprimento (m) Comorimento
Conduto Equivalente {m)
AB ! 8
curva 2,1
BC 6
) curva 1,4
Cb 4
Total 16 3,5 = 19,5m

Vazdo total 4080 m>/h
Dimensdes dos duto principal 300 x 400
Da tab 6 diametro . eguivalente = 384 mm

Do diagrama 7 f = 0,25mmCA/m
Do item 9 a perda por boca & 0,5 mm/CA

Portanto a perda total sera:

AP

1,1 (19,5 x 0,25 + 2 x 0,5}

AP 6,5 mmCA(ja com 10% de seguranga)

Condicionador 5 TVA-H com ventilador de 10 mmCA,

cia e 1060 RPM

0,76 BHP de potén



Perda de Carga para Zona n® 3

Secao do | ' ELEMENTO
Conduto

Comprimento

{m)

oL

Comprimento Equivalente

{m)

AB
curva
curva
BC
Cb
DE
EF
PG
GH
HI
1J
JK
KL
LM
curva

MB
Total

Lo - O S A O -

55

Vazao total = 20400 m3/h

Dimensoes do duto principal

1000 x 600

Da tab 6, diametro equivalente = 853
Do diagrama 7 f£= 0,15 mmCA
Do item 9 a perda de carga por boca & 0,3 mmCA

Portanto a perda de carga total sera:

AP
AP

11,4 mmCaA

1,1(64,8 x 0,15 + 2 x 0,3)

Escolhidas os condicionadores 10 TVA~2H com ventilador de 10mmCA,l,61
BHP de poténcia e 1080RPM e 15 TVA-2H com ventilador de 5mmCA , 2,80

BHP de poténcia e 805 RPM, somando os dois uma pressao estatica exter

na de 15 mmCA.
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2 comissdo de ar condicionado
camercizl e ceniral cda A3NT —
Associzcdo Brasilaira de Normas

Tabela 1

T ]

ABN.T. - S30 Paule, 10/09/73

CondicBes internas recamendadas para verio

L AT G

T A X VAL

Técnicas, terminou o irabalho de . Condigdes ctinws [ Condicaes ecsmriass
ravisio da procoosta de norma bra- ERliEads =] T3.5°C | UR% T1.3.5°C U.R.%
Stzira P-NB-1C a2 1372, apas mais =
¢= 2 anos d2 traoaino. Residéncias
A iss3o ta H ) Apariamentos
cemissag tave 0 Sr. Hans nao-  Conforto Hoteis 2325 4060 245255 | (o) 5S
art Bodanzky como presidents, e Escritdrios
.nudou o titulo inicial da proposta Escolas
“Instalagdes de Condicionamento Hancos
de Ar" para-“instalagdes Centrais sl T Barsearias
r Condicio =8 o - vjas de curto 1]
de Ar Condicicnado”. O texto en- .., Sabglsigins 24.26 | 4060 2577 (aicc) 85
contra-se em fase final de redagde 4 gcupagio Lojas ’
e serd publicado oportunamente sl
. N gy = Suparmercados
nasta ravista. Dasta edicZo.farfo
parte as 15 tabelas revisadas do Teatros . -
P-NB-10, que representam a espinha Auditd;igg A
rsal desta norma, Ambientes com Lo pes) \m?.ﬁb K —
dco ! s;a Bohert Bod grandes cargas de | Cinemas 2325 40-63 25.27 {mt} 65
S St [l . T e anzl-cy, calor latentz efou f Bares
zldm ds presidente da comis-  sensivel Lznchore‘es
sdo, foi tambam representante da Restaurantes s
Abrava Bibliotecas
: — Estadies TV 2426 4065 2527 iz} 65
- a1 -~ - iR
Tﬂbezas ruﬂSadaS F HB 10 Logais dz reunides | Boites .
= com movimeanto Saides da baile & s s &g 65
ASNT ® S3o0 Puuio @ 01/03/76
Depdsitos de
1] Cordigdes internas recomendadas . liveos, y .
para o verio, Pag, 1% . mancecritos. 2123 4350 _— -
-) Condicies internzs rscomendadas  Ambisntes obras raras
para o inverro. Pag. 19, dz Arts
3} Co=dicies extzeras  recomehdadas Museus o X g
para n veric. Fig. 23, galerias ds ar's 2123 TR53 an —
4} Coadicdes  extrreas recomendadas
para o inverns. Paz. 20. Halla de .
5) Ar axterno para renovacdo. Pig. 20,  AC83s° elevadares = - 2528 40-70
5] Infitracdo de ar extenor. Pdg. 20.
7] WVazlores recomendados para ocupagac

das recintos. Pdg. 21.
3} Valgres recomendades de  consumo
de ensrgia cidtrca para iluminagio.
Pigz. 21,
Caige liberade por Tontes divarsas,
Pig. 21
Cargas tarmicas devidas as gesscas,
Piq. 22,
Miveis dz ruido maximo dessidvers.
Pig. 23.
Vaizcidades racomencsdas e maxi.
=4 para oLl 2 3oL damentos da
5i3tamas de taika grassao. Pag., 220
3itglas da chanas pira a fakricacio
C2 Autos r1gi82s w2 s131amas o2 kel
crassae 2 Suxa v2lecidade,
Parimetrgs  maxmos  -2ccmendados
cira selsedo <3 tuisclo ce dcua
f2ra instalagdes da ar concigionacdo,
Pamg, 23,
Freomendacisg sar

: S aplicagées da
foiros ce ar. P39,

3
25,
19

——— T - - -—

* CondigSes conatantss para g aro inteiro

TEBS = Tamparatura de Bulbo Seco °C

UR = Umidade relativa %

Obs.: Valocizade maxima do ar na Zona de Ocupagio BT 0}2‘_5 mis

Tabela 2

¥

—

A.B.N.T. - S50 Paulo, 28/1C/73

Carcicien internag recomendadas para 0 inverno

Tamparatura Bulbo

Seco "C

Umidade relativa %

peeliclegs o4

Ca 35 a 53

Cha.: Va'ncidads méxima do ar ra zona de oCupacac

e e

0,25 wmfs

Reviata ASAAVA

ey

AN

Hovemorny Dazembro

- -

1375

o P ——— e T T T T
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Tabala 3 ABNT. - Sia Paulo, 21710/78 Tabela 5 ABM.T. - 530 Paule. 23710776
Condicbes externas recomendadas para verlo e z .
. e Ar exterior para rerovacao Lo R e
0 2rmparatura . 8 = )
Cidades ol o cilculs da instalagdes . 2?2y, Fh pessoa Mumeve de
maxima °C d tocal — il
a gonfarto pretanvel minims fumastas
Buibe Seco [ 3ulho Umido Agartamentos e 17 nNgquns
1- Raqgido Mortas Bancos 3T 13 ccasionat
Amapga 347 a4 23.5 Sarbearias 23 17 considarivel
Manaua 36.9 35 29.0 Saloes de beleza 1T 13 ocasional
Santarém 3r.3 35 28.5 Bares 83 42 —_
Balém 349 33 27.0 Cassinos-Grill-room 43 35 —
il - Regido Escritorios
Mordests Pablices 25 17 alguns
Sio Luiz s 33 29.0 Privados 42 25 nenhum
Parmaiba 35.2 - 33 28.0 Privados 51t 42 considerdvel
Terezina 30.3 38 230 Estidios 35 . 25 nenhum
Fortaleza 32.4 32 25.0 Lojas A7 13 nenhum
Natal 32.7 32 27.0 Hospitais
Recife 32.6 32 25.0 - § = nenhum C
Petrolina 38.4 36 25.5 Ouange—partreziarey | 5) 42 nenhum
- Maceié 35.0 33 27.0 Bafeunaria— 33 17 nenhum
Saivador 33.8 32 26.0 Salag de hotdia 51 42 grande
_ 11 - Regido (bawid) Residéncias 35 17. alguns
Vitdria S 21 36,1 33 28.0 —Restaurantss 25 26 - {considerivel
Relo Harizonte ]35.5 32 23.¢ Salas de dirstores 8s 50 muita  grancs
Uberl3ndia 37.8 33 23.5 Teatros-Cinentase
Rio 35.4 35 268.5 Auditérios R 13 8 4 nenhurn
IV - Regido Teatros-Cinemas.
Centro-Gaste Auditérics 25 17 alguns
Brasilia 33.8 32 23.5 Salas de aulzs 50 40 nerhur
Goiania 3r.3 33 25.0 Szlaa de reuniGes 8s 30 muito grande
Cuiaba 39.0 36 27.0 Aplicaghes gerais
Campo Grande |[37.0 24 25.0 Por peasca ] -
Ponta Pord 33.8 32 25.0 {ndo fumando) 13 8 o —_— .
¥ - Reglio S T, . Por pessoa [fumandolj &8 42 —
g::t:;um L g‘;,? g; e .:;_%_ (1) Vide anexo respectivo desta norma
) Camginas 574 23 240 _ Fonte: ASHRAE Handbook of Fundamentals — 1572
Pirassununga 3r.8 ] 24.0 » =
Curitiba s = s Tabeia 6 ABN.T. - Sio Paulo
b Londrina 3.0 3t '23.5 infilirag3o da zr exterior
JL.  Foz do lguacu 38.0 34 27.0 = =
Floriandpolis, A) Pelas frestas
Joinville e n/h por
Blumsnau 35.0 32 25.0 Tipo de aberturn Observasio matre de (
Partg Alegra 39.0 34 25.0 frasts
Santa Mariz(RS} | 40.0 35 25.5 Janelas
Rio Granda (RS} | — 30 24.5 - comum 30
Pelotas (R3S} —_— 32 25.5 - basculante 3.0
Caxias do - guithotina ¢/ caixitho de madeira | ma} ajustada 55
Sul {RS) —_ 23 22.0 bem ajustada 20
Uruguaiana (RS} | — 34 25.% - guilhetina ¢/ caixilho metélico |sem vadacdo .| 4.3
Fonta: Tabelaa Climatoldgicas da Dirstoria de Rotas Adreas, co com: vedagio | 1.8
Ainistério da Aercndutica. Portas mal. ajustada 1130
= bem ajustada 6.5
Tahelz 4 A.BMNT. . SEo Paule, 28/10/76 B) Pelas portas T
Condicoes externas reccmenda;i::ﬂéia::umvemo , Local w/h por . .
Cidades Bulbo Umidade no_recinty condicionada
Saco °C Ralativa % Porta Porta de
fio de Janeiro 15 20 giratoria vai-a-yem
S30 Pauln 19 79 (1.80m) (9.50m)
Curitiba 5 80 Bancos 11 14
Floriandpolis 10 30 - Barbearlas 7 9
Joiaville, Blumenau ot 10 a0 Urogerias & Farmacias i 12
Belo Horizonte 15 a0 Egcritérios ds corretagem g -]
Brasifia 13 B3 Escritérios privados — 4
Porto Alegre 5 BQ Escritorics em gerat —_— 7
Caxias do Sul (AS) a 20 Lojaa de cigarrox a2 51
Santa Maria (RS) 3 BG Lojas em qeral 12 14
Uruguaiana (AS) 7 Lo Quartos ds nozpitais — T
Rio Granda (A8) 7 .| %0 Pestaurantes 3 4
pelotas (RS) 5 80 . | falao—ti bt afs T :
Lam chnenilzs continus ey pég. TNt
20 Asvista ABRAVA 4O Nevambro/Dezambro 1978




CAPITULO 4. GAN

ANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO

1-3%

200

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLG {Cont.)

kecal,h

x {m?* de abertura)

20°

02 LATITUD NOATE (S EN-Toh N | 0o LATITUD SUR
Epoca Qrentzien s 1 | 8 ? W | 34 48 { | | Qremtasdn | Epoea
N i) 26 | = 90 L1 s
NE 219 [ <3 | 2 | 32 | sE

E 219 1 3| 18 32 | e R
S5E 75 & l 3 | 3z ] NE .
21 Junio L 8 38 8 l 2 N 22 Diciembre
2 ] 38 | 1138 158 | -
e 8 38 | Jod a3d | 1 o )
KO 8 g fisss {32 | | $0
Hezantal, 10 i B 9 |33 | 328 |7 1 Hewzontal
N 54 | &} | s 3| 42 I 82 | | 5
HE 192 1o | | oBg ;3 | 38 32 s
£ | 393 | 248 | 124 3 | z8 {_1'5‘__1_ T
22 Jutio 5B 54 3 P 1 -s ag | 25 32 | | HE 21 Enero
¥ s 8 | -2 3| 38 | 32| | e N v
21 Mayo 52 Q 2 8 | 52 78 3 13 DAl LEsid $¢ | MO | 21 Noviembre
o g| ;| 22 3s 1 75 a0 e [asl gt 2o ®
NO 8 21 32 | 35 8 | 38 5 ¥53 ) 331 [ 374 3 192 | 50
Horizental B | 149 ! 3in | 274! 533 | e52 |~_ ] | , 525 | 474 [ 2:2: Vv | 8 | Horzontal
N 16| 27 27 | 35| 38 l g e | :-a‘[ i) 35| 23| 7 | 5 s T
HE v22 (321 lam | et ovas | a2t s 38| 28 ! 15 | 23 | 19 H SE
E 143 | 28 47 [ 3| i7s | 28| 38| 28] 35| | V9 S5 E
E] - E N L3 s BE T 7__- % 1 _'i 7-1 T ETH 3 | & T 1
24 Agasto 5E B | < 255 1 149 | 54 | 38 | 2w 3s| 29| 19 5 NE O Febrer
f 5 511 sa| es{ 30 ] 65 sai 3 250 e s | N o hd
20 Abril 5o 5 1 ' ig | 28| 84 |47 [ 285 | 272 | 308 | 78 | w0 - OV .
g 5| %31 28| 28 | 133 | | 2ot 222 143 | 0 ElibS
HO 5 | 23l zal za} 23 135 Zar | 2t} 132 30
Henzenta 3| e9 | 637 | ss9 | £37 | 6% | 452 17 ) i3 | Hongonia
= o 38| °® i BEL IR e | 5
HNE [ <z | 33 S 2g | as | 1% 9 3E
£ | o] R TR N 5| 29| 16| 6 | €
22 Septiembra ssE I o P) is lazz [ Uit | 40 [ 3s BEL i | o ‘ NE 22 Marzo
. A 0 V] ose Ve s | 17 ‘ el Qs? l Ie H -
22 Manzo 2l 164 29 a0 [ jze7 Jazs La7el2es | 243 L0 4 HO 22 Septiembre
< 0 16 | 37 33 iz 2g | 122 {222 | aza | 442 | | [+]
= o | 6| 3 | 38| 38| 33| & )0 TiE 2 0
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Solucién:
Diferencia entre las temiperaturas interior y exterior
=10 *C, '

Variacion de la temperatura en 24 horas = 14 *C,
Correccion a la difercncia de temperatura equiva-
lente = + 03 (takla 23 A
Diferencia de temperatura equivalente:

235" + 0,3* = 24,1 oC.

- -
- N .

Ejempio 3. Meses y latitudes d:terentes

Datos:
Pared de 30 cm de ladrillo ordinario, sin enlucir, orien.
tada al Oeste.

PRIMURA PATLED,

FATIMACION DE LA CATGA T1 RNECA

Latitud, 32" X vic
Temperntirs exterioren verans, 353 °C
en invierno— 7 °C
Variacion media de la temperatura exterior en
ras: 10 +C.

24 ho-

Determinar:
La diferenc.a cquix-aicnxe de tuemperatura a ias 12 ho-
ras en emos do Noviembre.
. Salucion:
Aplicando la relacidn indicada anterjormente:

t R‘
A, =@ + Aty + b ""R'_""‘ (Arl-—'Atlt)

TAELA 19. DIFERENGCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA {=C)
Muros soleados o en sombkra®

Valedero para muros de coler oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 °C de variacidn
de la temparatura exterics en 24 h. mes de Julia y 407 de latitud Norte **

FESO RCRA SOLAR
ORIENTACION] DEL . T
BRLEE rPATANA i TARDE MALSANA
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5 T T - T v T
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. 700 1) 55| 5.5 56| &4y 50 | 5583 100 g 10,6 o loo| 2a|ez : 7.2 1.&; 78128 72 |1 eT| 87 47
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FORA SCLAR

Ecuacibn : Gananzias por 1ransm:sidn a traveés de [0S muros (keai h) = Area (m<) » {Dierencia equivaiente ge temperatura) = [Coehiciente de teansmii.cn

g'obal, tablas 21 a 25),
* Vilde tanto st ! muro tiens o no aslamiento.

°* Para cendiciones diferentes, aplicar las cofreceiones indicadas en el texto

“** El peso por mTde 105 L.pos de ~onstusc on cldsicos estin ind.cados en las tab’as 21 a 25.
Para pesos por m? infenoras a 103G kg mi tomar Ios va cres correspangsenies a 163 kg,m'.

. n oaye.
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CAPITULO 5. TRANSMISION DE CALOR Y DE VAPOR DE AGUA EN EDIFICIOS

Ry .

1-37

1¢ Determinacidn de a: i
Temperatura exierior en Noviembre, a las 15 horas.
35 —8 = 27 °C (rabla 31

Si queremos mantener 24 °C en el interior, tendre-
mos una diferencia de 27— 24 = 3°C.
-
De donde a = — 4.6 °C (1abla 20 A).

2+ Determinacion de: Af,. ¥ Alem: 1,

" Peso de la pared: 600 kg/m’® (tabla 21). PEh

o 95] wba1d

TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA {°C)

3+ Determinacién de R, ¥ Ra
R, =214 kcal/m*-h
Rg = 4# keal/m*-h

De donde Af. =—456+0+ 1% %(3,8—0).

At

—46+2T=2°C.

Carrecciones que se deben aplicar a los valores

de las tablas 19 y 20

Si las condiciones consideradas son distintas de las
que han servido de base 2 la construccion de Ias ta-

TECHO SOLEADO O EN SOMBRA®
Valedero para teches de color oscuro, 45 oC de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 °C de variacién

de la temperatura exterior en 24 h.. mes de Julio y 40° de latitud Norte**

FESO
HORA SOLAR
CONDL- 'r?_ého
CIONES =k MaNana | TARDE | MARANA
(xg ™% ¢ o= Tl it i w0l 220131024 V021
50 %] -2,B1-5.5 ¢ 29 83133 T8 701 23972560235 228: 9.4 156 172! 851 §5] 3.2 LI G510
L] A1) -est 1Y) S0 BFinE 870200 22F, Z19 ' ITE L2220 1940187 15F 1ILT G B2 671 441 33| 23
Soleadn % 1A 17| 23] 55| #9128 i5E1TEI ILT 327 ALO LT 1%4, 1720158 (13,3 JILY| %4y 7.2, 61 S0
| ‘ ;
1 v3! zel 44 &0 89077 'SY N2 %4 2L1 ILT ILIN0ET I3V TR 156 i1aetizziwel g91 2.2{ &t
452 61! &1] &7 7.3] B.9 172277 A iine: PRSI0 I06 0 A LI LARIILE S 1153, 1L, 1,100, T8
: 3 i ;
Cubnarc 183 o 5] T2 sl ae zg wmz v o-xz g9 7l evl ossio3a nvooestonsrees 72,2128
d: a‘_,,,g 202 .55 .05 8 '$% 55 7.2, &£3. 83| 59, 83, 83 T8 &7, 5% 39 6. L7 6% .9_55.1_1 1,77
= 30 l: B VLI P 1, 28¢5 55 A7 78 83, 89 B3 TAL 87 551 44l 313, 225 L7000
1 i : + ; ” ! } T
o ! 2.2 BAEL 4) 67| 83 129} 5.4 u.v‘ 23] 7.8 67 ssi 3,:\ 1,|| o.s] 0 [-a5i-L1{-Ly
Rociado 20 L 5;-¢5 ¢ 1) 28| 50! 72| 7a| 7.8l 78 ve] 72 671 50 39 28| L7| 05 [ 9 {-0,5|-0.5
1¢0 0.5 AR l il za a4 ss) &7 720 TEj 1 e&Fi &0l s,s[ w4 3,33 23] L) ool
* * 1 i t t : i t
{en ta 10 2..,00 3 1| 23] 50 &7] a2t 7 v 87| S5l 44 2| LA n.s} 0§-05|-17]-22 .2.8l-28
sombraj 269 2, -7 L I 1] 28! saf 55 srl T2t 611 81 ssl "‘i 33§ 220 1] o0 |-e.s! 7] -2.2,-28
] Sl ry..es) 8| vt 22, 33) aa) 590 s5; ssi ossios0; a4l w2 23 11) 02 9 -g,51- 11
S 9y 19, Lt o1z 13 4150 i W RS ] 1] 2 3
+
RANALA : TARLE | MARANA
HOTA SOLAR 3

glapa:, tab as 27 & 2&)

s 81 las bovedas 0 buharg v 35 estan vent 23as o & al teon
Para techos inchnados, considerar !3 proyeccidn honzonta de ia superticie

o &3 aslado, temar el 75 % de los valores precacentss.

ws Para condicicnes afgrentes, agtcar las condciones Ing cedas en el texto

Ecuacién : Ganancias por transmistdn a nraves del techo (keal ) = Area (m') = (Difersrfcia egquiva’ente ge temperatura) (Coeficients de transm.sidn

ssv» Los pesos por m? de lgs upos de construccdn clisicos estan indicados en las tadlas 27 & 28.

TABLA 20A. CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS £EQU

IVALENTES DE TEMPERATURA (°C)

Tempersturd sx16M0f &
lag V&8 =@ = ong t ]

consiiorads wenGs — - ——

temparatuea Interot - B3 n . oiz 13 4 15 s L, ol e
ol | -2L2 217 3-22% 2 34,2 247 . -25.1 5. .10 <265 -110 3. 2 .13, i@
2 SUHA SR (a8 B ' DI LT YL T3as JGne oim3 -3de 233 cied 383 2R
-8 I B T A C - L PR DI iy ol Gre od’s Jtele ok -4 99 0.208 2k i
-4 REE RN R e WGE Eh e ol i vl altaisens s dd QUSSR LG ara

o ]-5-3 <55 &1 -« &4 - N1 S e Il o AN a3 G ) RBHI ¢] el fot Res oo G121 124
+ 2 I-J.I D36 - 42 - 4T 53 -S54 51, -84 -7 - TD 7.5 -éd - g% 73 7.8 -15,6 i1 -aLd
+ 4 S LY st - 22 -7 3,2 - 4 EL N SEYT ( CCr €5 . c4 -82'-730- 085 B8 -9, 9.7
+ 6 ¢ 0% 93 -Cr -0z - 13 1?2 - 2,2 -nl - Y. .45 .4% -853 -54 -857 -87 -T2 7.2
+ 8 2,8 2,3 L7 AL gl cal e Sppe - Le - 29 - s s e 3.0 | 3.4 G 3.9 -47 - L2 - 58
+10 - 47, 42 %8 31, Lsy 22, Tn7 L2y GE 63 00, L8 11 . 1,5 - 2,028 - 33i-28
+12 £.8 5.3 %7 5.2 4,7 4317 1332 313 2,80 24 18 1,31 0,8) 0O - 8. 07,-12)- 12
+14 s &3 17 72 £y £2' sgr £ 43 44 23 330 22 24, L7 13 | o8' o2
+16 12,67 a2 7 9,2 - =1 T2 A P £t iz <3 43 44 39 22 27 2.2
+ 13 12,2 1232 13,7 W, % 15,7 1503 7.3 7.3 2. g.4 7.8 7.2 4.3 8,4 57 5.3 4.8 I.E
+20 163 V43 a7 %z, 127 iz 158, 1L, 29 164, 98 A3 B3 g4 I 7.9, 13, &3 &1
+27 16,9 164 15,3 353, 143 W4, 1300 034, 3L 125 1L 4 0,91 19,51 10.0 .e| 891 8.2




CAPITULO 5. TRANSMISION DE CALOR Y DE VAPOR DE AGUA EN EDIFICIOS . 1-87

TABLA 30. COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K. -~ TECHO Y PAVIMENTO (Flujo descendents)
Aire quieto en cada cara — kcal-h-m2.9C
{0s niimeros entre paréntesis dan el peso en kg 'm?. El peso total es igual a fa suma de los pesos de los diversos componentes

CONSTRUCECION DEL TECHO
Sin tarro 1 Suspnz.20 & con foros
i Losas Entramaas ' Yese 10 mmeo . 2anewiasiante | Lgsas accsticas
Eriuciao} aceeas | metalico lentramazo mazera | Dd:;:“;?. ciap | S6bre foro o
: - Gero 1 cesrszs 1 828 BB ; =i~ aa 22 argn; T2 mey ) 4250 10 m
£ - - T = - s - - =2 s o
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- e iaed 3] de toode Te argna| lgera 'de arena : agere 812 mmoae 25 mel de e
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Enlucide | @ (190} 2,18 1,95 .45 L LS 1,37 137 132 107 0,83 107 098
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b mme | } I
badosada | Entucids | 5 (73 1,76 1.56 i 1,27 197 i 1.32 1,22 1,22 ver | ess 0,73 0,98 0,48
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sobre P25 tam 142 L3z | e .93 , o7 ner ] 1oz esa [ o0, 0,48 e.83 0,78
1perficie ! :
cements ; Enducico . 57 ir# 142 1 w32 . ez 03 107 ver 1 102 ha 5 B X ] LEUREET ¥ 0,78
Vigaro Vs 112 ] vor | oma 0.8 . a9 os | o8 e ! o7 0.6 0.73 0.88
(38 kg oy 15N 0.98 eer | oazs 072 ¢ 07 a7 1 7R Q7 #,63 0,54 960 0,83
5 161 X TN T 102 ! LIz L1 L 197 1 om 0,11 o8 0.83
atdesado Enlucis i 156 141 1,12 192 L 197 ¢ o7 1,02 o,e8 0.7 6,3 .83
hindles LI og 144 1,37 1,12 g9, 112 ez | vy 102 0,38 0.43 0,4 9,78
I de arena | g 1,42 1,32 1,07 .93 i 1,07 1,82 1,62 0,78 § 0.8 0,68 0,88 0.1
73 1,37 1,27 102 0.53 1ez .58 0,98 0,93 0.8 5,83 0.23 0,78
rapla- 1
1 16 mm Erlucido 5 sl L7 [ 1,27 1,92 093 | roz2 o | o9 0,72 | 8,33 2.83 0,33 273
‘e vigas Ngaro ] e 1.07 1,92 0,85 5,78 ] 0.0 0,83 } o,83 ©el 873 0,57 273 .48
k1Yt S 21 4,93 g.8a 0,78 0,68 0.73 0,73 4.7 G.73 0.561 9,54 6,58 09.83
{1369 kamy i
B BTN Ler ) on;: EXT 032 | o738 a3 | pes 53 | o7 0,63 | 0,8 0,73
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. 1
iogre crr ' o €73 0.6 o5 | cea 0,42
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et Flujo deonrdanta, el opp e Gndr. enarda rdena g o
Cunancias kem b = farpa, m i Kor (Tempergiura axterge — Temperatura (nterior — 3 *C}.
Coang encima :
Goanarias beal b = thraa, M) e Ko7 ifnfoenna e ge temr nardtural,
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Fic. 30. Conversion de la energia eléctrica en calor y luz
en las jamparas de incandescencia

tiene simultaneamente 10 jugadores, 20 espectadores
sentados y 20 de pie).

Determinar:
Las ganancias
los ocupantes.
Solucidén:
Gaaancias de calor sensible
(10 x 132} + (20 ¥ 60) + Q0 x 71} =

de calor sensible y latentie debidas a

3.940 kcal/h.

Garz~z.g -3 Lo .
B Lot Gal rCE
= .22 > §,557 455 tzalt OEE

8

el

Fic. 31. Conversion de la energia eléctrica en calor
y luz en ias lamparas fluorescentes

Ganancias de calor latente:
(10 % 233) + {20 x 40) + (20 x 68) = 4450 kcal/h.

ALUMBRADO

El alumbrado constituve una fuente de calor
sensi’ le. Este calor se emite por radiacién, con-
veccién y conduccion. Un pereentaje del calor
emitido por radiacién es absorbido por los ma-
teriales que rodean el locai, pudiendo también

TABLA 48. GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES

Metaoa-ihtetane-
lgme ; (s™0 H
“ i —

GRADO

TEMPERATURA SECA CEL LCCAL (:C)

27 % ; 2 21
PR
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e e NSO T

ko2 rmeso |

Amaite (L3 -,
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;
| (xeat »)
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1 wCat h

koai b

wcazl h

kcaih

T

= .
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Sentados, 2nieposo | Teatro. gscuE’ 3 pr.mara tH a“ a i a3 k] = B | B » es 2l
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PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

1-26
TABLA 9. FACTORES DE AL!‘.’!ACENAMEENTO SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES
A TRAVES DE VIDRIG.
Dispositivos con elemenios de sombea intenores”
Funcionamiento de 18 horas diatias, Temperatura interior constante®*
FE T (T N
ORIENTACION © { #,) HGAA 3C.AR ORIENTACION
o
{Latiud Nome! |7 T Lafane TLETE tLatiag Sun)
) ¢ ¢ g 3 iz 1 fH 13 14 H 15 TR RS 7
5,53 T.oa +GSF LT c.28 G 0,i7 &1, M LD 618 LR 6.7
HE €58 ©.65 S.81 ) G5 c,27 Gid AN roo8as 28 61ToAan o, 3,67 0,08 SE
6,56 - ¢,77 0,73 052 L3¢ cze 5FOG T oML, 5,18 6,57 €602 £732
.47 T3 068 €8s OS54 DR a7 16,25 0473 3130907 G 3,12 .3, , 0,69 BEL
[ 4 0,45 ) C,e3 19,73 L7y 6,58 caz €27 (0324 16 %0800 4 3,02 &L ace 0,07 E
g,47 Loy 080 079 logs ¢47 2,25 10,19 10,16 ;014 2,11 059 ! 0,67 804 02002
0,14 « C.27 0,55 0861 c,7% G52 052 | 6,45 | 8,27 C,24 52D 6,19 . 0,16 5,14 . G112 R
SE g1 €35 C.83 CE8 1072 EES G607 IR LR RS LT g1z le10 089 HE
cer tear o857 575 0,84 08 i gee 1050 3 gmien? n ‘ece 6,650 0,24 0,03
t
o19 l ez 024 & P06 CEE] 071 004 G841 0,59 €420 024002 jo,0¢] 0,171 0.8
s i | 0,34 ,G3F 46 1 C o8  C.i6 3,73 0,47 0,59 T4 038 sz 'o8! 0181 8,13 "
0,12 i 21 10,44 0,44 1 07T g4 c 2.8 047 054 08 0263014 e ;0,00 0,05] 6.04
. { 1 :
n,’n-‘ a2 8,20 10,20 16,28 . 5,32 | 647 To,e0 ;5,83 0 o6e 0.1 bpartaoma e HER KA
0 e | 019 (o180 2,17 0G0 83T C, 8 £9,80 16861070 €841 050 | ¢,3¢ _! BIc) 0,07 018 NO
0,08 teze oo 810 9,34 ] 9,47 :e,a? o2t | 0,84 2,79 0,60 lg,2¢ | 0,071 Q121 &0
0,23 12,23 [ 0,2t § 0,2 | 0,20 i c,19 | 0,18 10,252,385 052 6,43 | 0,85 |o,ss [ o,2x] o0 017
-] B2 L, 0,19 ' 0,19 l 0,17 | 0,16 ; 9,15 { 0,23 tee |l oset Qs 0,68 2,60 1 u,u’: e,z | 917 [
0,12 i_ 8,90 1 8,33 fo,70 100 L e teo [EAL | 0,42 ! 0,65 | 9,81 It,!i 16,78 | 0,8 0,19 6,12
750 y més 0,211 o,z'.i 0,231 0,19} 0,131 0,12 e, 17 1 8,18 | 6,16 | 8,33, 6,48 | 0,61 | 0,86 ; 0.9 0.17] 018
P wo 5G0 c1e i 6,15 | 0,18 | 94T G718 149,18 %u,m ;9,16 &M, 6,52 o5 | 213 | 008 018 e,12 5o
4 150 ez et lean gt g 110,31 [8,10 {81703 0837 p.83 | 0,79 | 0,iF o,m‘ 0,12
= - + |
N 722 v mis | g7 658 )9,25 1 69 { 0,85+ 0,804 087 { 082! 5,23 e84l 0,85 ! 0,27+ 0,04 | 00 o35 ) o3 5
'3 5CC 0,25 1 t.ae 1073 Lo TR ] 532! c,a2 | 0,83 10,841 CES a87} oeel 0291290 0,401 0,34 0,29 Y
s sombra “50 0,07 | 8,22 lﬁ.aﬂ [ e.sa] 6,85 c,n% 694 | 6,55 :.91‘! o521 0,580 0,99 | 0FF | o,ssl 0,23] 6,16 combra
i M I i 1 1
‘¢
Ecuacién ; Carga de

=+ Estos factores s@ ap
del equipo. Cuanco se P

refrigeracion keal

h = [Mauma zportacién solar kecathh.m? (Tabta 6)}-
x [superiice acnsialada, mél.

= {tagtor de sombea, factor ae atmésiera, eic, {Cap. 4)1.
x [factor oe simacenamiento (Tabla 7 a la hora deseada)].
* flemento de sombra interior es cualguier ugo de pantaia sitaada cetrés ce 13 superficie acnstalada.

Tabla 13 para los factores de almacenamientn aplicabies.

se+ pPasp poOr meire cuadrado de piso.

Local con uno O mé&s MUros al exterior =

Loca! irlerior {sin muros exteriores) =

Local en sétano {piso sobre relo) =

Edificio © zona entera =

Si o) suelo esth recubierio de una atombea - E! peso del sueio debs muiniphicarse por 0.80 8 fin de compensar el efecto aistan

Los peso

Peso ce murps &xienores. tab:icues. ©

tican cuando $e mzntene uni TEMPERATURA CONSTANTE en ef intenor d
ermite UAA Vanacihn oe (emperatura. resulta un aimacenamiento adicional durania Genodos da rmaxima

{Paso 'de murcs extericres. kgy + 1 2 {Peso ce tabiques. suelo ¥ techo, k@)

superficie cel susio cel local, m?

1°2 (peso de tzmaues. suefo y techo, kg)

suparficie del sSugic cel local, m*

{Pesa del suelo, kgl + (Peso de muros exienores, kg) + 1 2 {peso de fabiques ¥ techo, kgl

suparhcie ¢l sueto dsl local, m*

superficie a8 suelo con aconcit'onamignta de aire, m*

sos. estructurg y SOPOries, kg

¢ por m* ce fos Ipos gde construccién mMas USU.es Se epcuentran en 135 Tablas 21 hasta 33,

e o yr—

B it el o

pp—— L an ez e ——

el edificio durante el periodo de funcionamienic

carge. Véase la

te de [a atfombra.
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Tabela 13 A.BMNT. - S3o Paule, 22/10/73

Bitolas de chapas para a fabricacdo de dutos rigides de sistemas de baixa pressao e baixa velocidada
= {press3o estitica atd 50 mm de2 coluna d'agua e veiocidade ata 10 m/s)

Espessuras Circular : Retangular
Alumimio Aco galvanizade Helicoidal Calandrado com tado maior
Bitola i Bitala mm mm costura longitudinat mm mr
24 0,54 25 0.50 e em 225 até 450 até i}
22 0.79 24 0,64 250 a 600 460 3 750 3wa 750
20 0.95 22 0,72 650 a 9CO 760 a 1,150 760 a 1.400
18° 1.27 20 0.93 950 a 1.250 | 1.150 a 1.500 1.410 a 2,100
186 1,59 18 1.27 *1.300 a 1.300 1.510 & 2.300 2.110 a 3.000
Observacdas: -

1] Para datalhes de construgio de dutos de baixa pressio recomenda.sa consultar o ASHRAE Guide and DATA Bock Equipment g o

ASHRAE Handbook of Fundamentals, Gltimas sdicSes. (
2} Para detalhes técnicos scbra dutos de média o alta pressao recomenda-se consuitar o ASHRAE Guide Egquipment. o ASHHAE .
(Handboo‘ of Fundamentals e os manuais da SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Cantractor Asscciation, Inc.)
:E_!L_E.—-‘-z:i-e—ém-ﬁ.ﬁ) )

Tabela 14 | A.B.N.T. - Sdo Paulo, 23/10/76

Parametros maximos recomendados para selegio da tubulacio de igua para instalacies de ar cnndiciun:ct )

Didmetra do tubo Siatemar fechsca Sigtema Abavty
Folegadas mm Vazo né/h Yelocidade m/s Ferda {1} % Vazia m/h il ‘;-eTt;iuaxin m/s Ferda (1) %%
3" 18 1.5 1.2 10 1.0 08 10
1" 25 3 1,5 10 2.2 1.1 10
1,0%" 32 & 1.7 10 4 1.2 10
1.4 B 9 1.8 0 6 1.3 10
ar- 53 17 22 10 12 ) 1.6 10
2.127 65 3 25 10 23 A 10
3" 75 423 28 10 35 2.1 10
gf 123 20 3.1 ) -75 | 2,3 10
57 125 143 3.1 T 136 23 10
8° 150 213 3.2 5.5 203 1 9
OYservagtes:
(1) Pz=rda em ° do comprimento equivalente ~

— Para didmetro acima da 153 mm a velccidads da dgua limita-se em 3.3 m/a.

— Ag vazies indicadaa referemess a uscs claase DIN 2440. Para tubos de pareds mais espessa prevalecem os valorss limitas do
yzlocidade da tabela.
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CAPITULO 2. PROYTCTO DE CONDUCTOS DE AIRE

2-4)

TABLA 7. VELOCIDADES MAXIMAS RECOMENDADAS PARA SISTEMAS DE BAJA VELOCIDAD (m/fs)

2. Valoras deducidos de lp sigumenis scuacién: hy = lTJ

hy = diferencia de presidn dindmica,

L it g Y s ey e B YRR 1T EARAL

e ) FACTOR DE CONTROL ~ ROZAMIENTO EN CONDUCTO
FACTOR DE CONTROL
APLICACION DEL NIVEL OF RUIDO Conductos princi,a'es Conductos derivados
N (con juctos principales) -

R Suministro faterng Suministro Ratorno
Residencias 3 b 4 3 a
Apartameantos
Dormiterios da hotel - -1 15 .5 :] a .3
Dormitonios da hoaprtal
Olicinas particulares
Deaspachos de directores [] L 1] 7.5 8 3
Bibliotacas -1 .

Salaz de cine y teatry
Audnorios c 65 6.5 5 4
gﬁcinas pﬁhligaa . 0
estaurantes da prirera categorie
Comercios de primera catagors 7.8 10 75 8 8
Bancos H
Comarcios de catagoras media
. Gafeterias 8 10 75 8 e
Locates industriales ! 12,5 15 ) # 7.5
TABLA 8. PRESIONES DINAMICAS
PRESION PRESION PRESION PRESION
DINAMICA MELOBIEAD DINAMICA NEFRGIEAD DINAMICA VELOCIDAD | pinAwmica VELOCIDAD
(mm c. a.) = {mm c.8.) (mmc.a.) mi {mm t.a.) {m/zs}
0.25 2 8,75 11,83 - 17.25 16,60 28 2118
0,50 2,82 B 12 17,60 16,73 23 21,54
0,75 3.48 9,25 12,18 12,78 16,85 30 21.90
3 4 2,650 12,32 18 16,97 31 22,27
1,25 4,47 8,76 12.49 18,25 17.08 32 2262
1.69 4.89 10 12,84 18.50 17.20 33 22.97
1,75 5.29 10,25 12,80 18.75 17,32 34 23.32
2 5,65 10,50 12,98 17,43 35 23,68
2.25 6 10,76 1311 19,25 17,85 s 24
2,60 6,32 1 13.28 19,50 17.68 37 24.33
2,75 6.63 11,25 13.41 19,75 12,77 38 24,65
3 6.92 11,50 13,58 Q 17.88 39 24,98
3.28 .21 11,76 1A 20,26 18 40 25.29
3,650 7.48 13.85 20,50 18,114 41 256.81
a7 7,74 o ¢ 12,28 14 20,76 19,22 42 25,92
4 8- 12,50 14,14 21 18,33 43 26,22
4,25 8.24 12,76 14,28 21,26 18,43 44 26.53
4,60 B8.48 3 14,42 21,50 18,54 45 26,83
4,76 8,71 13.28 14,58 21,76 18,65 43 27,12
3 2,94 13,50 14,63 2 18,78 47 27.42
5,25 818 13.78 14,83 22,26 19,88 a2 21N
5.50 9.38 14 14,98 22,50 18.97 £9 28
5,75 9,65 14.25 15,09 22,78 19,07 50 28,28
] 9,7% 14,50 18,23 3 19,18 51 28,68
8,25 10 14,75 15,38 23,26 19,28 52 23,84
€.60 10,19 15 15.49 23,60 158,39 63 23,12
68,75 10,23 16.26 " .62 23,7% 19,49 B4 . 29.39
7 10,58 15,50 15.74 L) 19,59 ___5_5 _ _ 29_5_6_
7.25 10.77 16,75 15,87 24,25 19,69 £8 28.93
7.50 10,85 18 hi] 24,50 19.78 87 30,19
7.76 11,13 18,25 1612 24,75 19,89 3] 30,48
8 1.3 18,60 18,24 25 20 59 30,72
8,25 11,48 16.75 16,37 24 20,39 40 390,08
8,50 11.66 16,49 27 20,78
NOTAS : 1. Condiciones are narmal (760 mm Hg vy 21°C).
V ' donde: V =veloudad en m/s.
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SISTEMAS DE CONDUCTOS DE BAIA
VELOCIDAD

Método de reducclon de velocidad

Consiste en scleccionar una velocidad de salida
en la descarga del ventilador y establecer arbitra-
riamente una serie de reducciones a lolargo del
conducto. La velocidad inicial no debe exceder
de Jos valores indicados en la tabla 7. Los valo-
res de diametros de conducto circular equivalen-
te se pueden encontrar en el grifico 7 partiendo .
de la velocidad del aire y de su caudal. La tabla é
se emplea para elcgir las dimensiones del conduc-
to rectangular, partiendo del conducto circular
equivalente. La presién estitica del ventilador
se determina por calculo, utilizando la mayor
longitud del conducto, comprendidos todos los
codos y acoplamientos. Las tablas 10 y 12 pro-
porcionan las pérdidas en los codos y acopla-
mientos rectangulares. El conducto mas largo no
es necesariamente el que tiene mayor pérdida de
carga, puesto que conductos mds cortos pueden
tencr mas codos, acoplamientos y restricciones,

Normaimente no se utiliza este método porque,
para resolver el problema con una precisién ra-
zonable, se necesita mucha experiencia y conocer
perfectamente e} célculo de conductos. Solamen-
te debe usarse en sistemas muy elementales, y en
esos casos deben instalarse compuertas divisoras
para compensar €l sistema.

SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION DE AIRIL

Métode de pérdida de carga constante

Este método sc utiliza en lus conductos de
impulsién, retorno y extraccién de aire, y con-
siste en calcular los copductos de forma que ten-
gan la misma pérdida de carga por unidad de
longitud, a lo largo de todo el sistema, Es mejor
que el de reduccion de velocidad porque en los
trazados simétricos no requiere ulterior compen-
sacion. Si la instalacion consta de tramos cortos
y largos, el mds corto exige mucho amortigua-
miento. Un sistema de este tipo es dificil de equi-
librar porque el método de pérdida de carga
constante no tiene en cuenta el equilibrio de cai-
das de presién. en las distintas ramas, ni esta
provisto de medios para igualar las caidas de pre-
sidn o para la misma presién estitica en cada
boca terminal de impulsion.

El procedimiento mds corriente consiste en
elegir una velocidad inicial en el conducto prin-
cipal proximo al ventilador. Esta velocidad se
deduce de la tabla 7 en la que el factor restric-
tivo es el nivel de ruido. En este caso se utiliza
el grafico 7, partiendo de la velocidad y caudal

del aire, para determinar la pérdida de carga por -

unidad de longitud. Esta debe mantenerse cons-
tante a lo largo del sistema, y el didmetro del
conducto circular equivalente se deduce de dicha
tabla.

Para abreviar los célculos de la seccién de los
conductos se utiliza con frecuencia la tabla 13,

TABLA 13.- PORCENTAJE DE AREA DE SECCION RECTA EN RAMAS PARA CONSERVAR COIISTANTE
EL ROZAMIENTO

% % . % *
CAUDAL AREA CAUDAL AREA CAUDAL AREA CAUDAL AREA
m*h CONDUCTO mi/h CONDUCTO m'/h CONDUCTO "l /h conbucTo
1 2,0 28 " 338 51 59.0 78
2 35 - 27 345 52 60.0 77 312'8
a 55 28 355 53 61,0 78 230
A 7.0 29 36,5 £4 62,0 79 BAD
5 9.0 30 315 B85 62.0 80 845
8 105 31 33.0 &8 64,0 a1
7 11,5 32 40,0 67 65,0 82 53'8
8 13.0 33 41.0 €8 €55 83 87,0
s 115 34 420 59 €55 a4 B7.5
10 16,5 35 43.0 60 675 &6 835
1 17.% 36 44,0 61 64,0 8
12 18,5 37 45.0 62 85.0 87 S?,‘S
13 185 g 45.0 83 700 g8 90,6
14 29,5 33 47,0 64 71,0 89 515
15 21,5 40 48,0 &5 715 80 92,0
18 23,0 ) © 499 68 725 a1
17 240 42 50,0 87 73,56 82 32'8
18 25.0 43 61,0 68 7456 a3 845
13 28.0 44 62.0 €9 755 94 85,0
20 27.0 45 63.0 70 76.5 96 $5.0
7 28,0 48 £4.0 71 77,0 86 86,5
22 705 a7 54.0 72 78.0 57 97.5
23 30.5 43 55,0 73 N 79.0 98 83,0
24 415 49 57.0 74 80,0 99 890
25 22,5 EQ 53.0 75 £0.5 100 100.0
Cepacidad 100 % mith rg— Capacidad 80 % m'lh
Area 100 % T Area 67,5 %

S, 4
Capacidad 40 % m'/h "\ Ared

we T
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CAPITULO 2. PROYECTO DE CONDUCTOS DE ‘AIRE 2.39
TABLA 6, DIMENSIONES DE CONDUCT\)S AREA DE LA SECCION, DIAMETRO EQUIVALENTE,
Y TIPO DE CONDUCTO *

MEDIDAS ‘150 - 200 250 200 350 400 450 500 §50
Geilds Ciden, Liem. Dedin, Lidm. Didm, 1 Didm. L D.-érp. ) D, Cidm,
i Lol A R el T e i 2 [ o A AR squr |y Aqum

250 |oo3s  2r3|o04s |242i008 207

300 |0.042 231|008 ‘272|007t g0z 0087 333| -

350 10048 2¢0]0087 292 0034 32300303 ss57|0119 389

400 | 0,055 264 0,075 308]0,094 348 |0,116 - 384|0134 4714|0158 <5

450 [0061 2060|0088 328{0108 3680120 . s07}015t  439|0173 0 0188 501

800 10087 292|0092 343}0,117 38410142 42710188 4500182 4550218 525|0242 sss

650 10072 3051010  355(0128 404 [0.158 447 0983 5 |0.21  519|0238 857 [0.266 582 |00z 612
600 10078 3150107 37110139 422 |otes  4s5]0ds8 503 |0.229 84110267 s74)0288 607 [0,318 638 |
650 [0.082 32610116 29410449 435 [0.182 <83 (0214 5240246  551]0.278 597 03 630 0341 s6s
700 10,088  355/0.123 39610158~ 450 0,193 493]0,223 647|085 552 [0,301 620 10333 655 [0.308 £89
70 |0.003 3461013 409 ;0168 | 455 [0.205 574(0.248 559(0283 6021032 640038 677 joasz  7er
800 {0009 35610137 41910179 47810218 529|028 576 0301 620|031  e6r|0281  gsg 0418 734
850 10108 35510148 4320188 430|023 54 0274 5920318  637]0.38 7510408 i 0443 756
800 10109  374/0163 442]0.198 504 0.242° 5560288 607[0338 6565|0378 sos5|0.424 735 joasy 775
950 |0.113 387|018 452 0,208 576 Jo.255 572)0.308  s22)0352 6771098 77410448 757 |0434 798
1000 [0118 389 |0.167 463]0,218 526 |0.267 5850318 5370358 545 0418 732]|0.469 775 0517 &1
1.050 (0123 39610472 470]0225 535{0.278 595|033 650 |0388 707 0438 7747|0492 793|054 s34
1.100 10126 404,018 48010233 54610288 607)|0.343  662|0.401 715 |04s3  7e2|0m13  ero 0,583 852
1150 10132 47210188 402 |0242 556 [0.298 . 6168|0355 678 |0,418 7259|0472 77710534 525 0,586 859
1200 10137 4190193 458 10.25 567 10,31  620(03738 691|042 742|049 7973|0853 ger 0811  as7
1.250 0198 5061026 5771032 647 |0384 701 [0.4437 757|061 s0e|0573  s56 |0.633 03
1,300 0206 5741027 5871033 6570398 714]0483- 770(053  624[0.594 477 lo.sse 915
1.350 0212 52110276 595 10.343  664)041  724|0478 7oz]|05s8  s3s|ce14  g9s losre  e3s
1.400 0218 5371|0288 60510.354 674|0422 73410492 793|0563 ssofo.63e 902 |0.702  gsy
t.450 0,225 536 10,298 615 10,366 6841 0,434 7441 0,507 805] 0,68 8521 0,654 515 10,724 955
1.500 0237 54410303 62210378  69¢|0.448 75610523 619)0.602 76| 0.673 927 {0747  ssa
1.800 0244 559|032 64010392  709{ 0472  778|0548 847}0.638 902|014 ssslovs  1.008
1.700 0338 656 0415 729|047 7sa| 058 8652|0865 523(0.752 987 |0.631 1.03¢
1.800 0.355 67410438 7460527 820|086t 2855|0687 545 0.736 1.004 |0,876 1.063 ;
1.900 038 6950454 762)0.543  834{0632  900{0,735 977 0.824 7.029 |0.023 7085
2.000 0.384 707 |0.478 _ 782[ 057 _ 5541067 925|076 957]0.853  7.052 0,961 1.113
2.100 10502 800|094 8756|0838 946|0782 roos|os i 1075 |0.898 1.733
2.200 0817 8713|0616 887[0.73  966|0,827 1.030]0.934 ~7.095 [1.035 7.752
2.300 vb38  §25(064  905|0.753  952]0.888 1.055|0.962 1.773 [1.081 1177
2.400 0646 839/0.86  520("778 9950898 1.070{0.993 7.30 |1.118 1.200
2.500 0,685  937|0.787 1020|0907 1.7°9|1,085 7155|1138 1210
2.600 0,704 570,824 1030 |0.54 1.105[1,072 1.772 {1,202 T30
2.700 0731 $66[ 0,852 1.045|0,952 1.179(1.31  1.194 [1.238 1267
2.800 0.75  $87{0.88  1.063)11.005 1.135)1.138 1205 {1976 1278
2.900 0,908 1.078}1,040 7.158)1,166 7.222 |1.32  7.303
3.000 0,925 7.090|1.068 1.758{1,21 71.248 1,23  1.308
3100 0.88  1.05|11 1125|1238 1.260 |1.387 1.33
3.200 0953 1.120(1,2 1.137|1,217 1.279 |1.432 1.353
1.300 1156 1.27¢]1,302 7292 {1.46 1.368
3.400 1185 1.237]1,334 7.310 |1.498 7.380
3.600 1,22 1.241 1,352 1.327 |1.528 7.997
3.600 i 1,23 1252]1,397 1.344 11,651 jarg
* Los ndmeros ds mayor temafc que figuran en |z tabls indican fa clase da conducte.
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140 SFGIRGN A CARTE. DISTRIBUCION DF AIRR
TABLA 68, DIMENSIONES DE CONDUCTOS, AREA DE LA SECCION, DIAMETRO EQUIVALENTE
o ¥ TIPO DE CONDUCTO. * {Cont}
MEDIDA 600 650 700 750 800 850 900 95 1000 °
CON- Didm, Didm. Oidrm. Dum. Digm. i Didm. | eon ™ Dism. i Didm. Liém
) P R o e B ] kB K i = L e e R
250
300
350
A00 i
450 .
' 500
550
800 |0,348 666
__ 850 [0373 6952|0407 722
700 |0.401 715 |0.437 45| 0472 777
750 |0433 745|0468 7775|0502 803|0543 B34
800 | 0457 . 765|0497 798| 0638 429 0,576 859|0618 889
850 | 0,485 788 |0.527 §23|0.568 854 )0.61 884 | 0,654 9714| 0,697 944
900 |0517 6873|0543 £38( 0603  875|0.648 509 0692 940| 0,738 3971|0783 7002
es0 |0542 634|059  869(| 0,636 903 |0.678 934 0.728 S65| 0,776 996 |0,822 1.028| 0,873 1.057
3000 |0.668 &53|0622 893| 0668 9525|0714 955 | 0.767  952| 0,818 1.020 |0,864 1052|0914 7.083| 0972 1.114
1.050 |0,537 874|065 914| 0,702 948 |0,7521 Logt 0,803 7.075| 0,853 1.04¢ |0,807 1.078)|0.263 1.10§ 1,018 1.139
1100 |oe2a ggeloeyd  §34|0733 969 0786 iDod |0,840 1038|089 7068|0952 7.703|10  1.133|1,068 1.765
1450 |0,652 914 0,706 9571 0,764 950 |0,818 1.025 |0,877 1.057| 0,934 1053 |0,99 1.727 (1,045 1159| 1.1 1.180
4200 |os7s 9300738 $77|0784 1.009 |0856 1.046 0915 1.082|0872 1116 1,027 1748|1092 1.780|1,148 1215
.1.250 .|0,702 949 |0.764 990|0.823 1.028 |0.89 1.068 |0.953 71.705|1,008 1.139 |1,072 7777 (1,128 1.204[{12 1240
1.300 |0.726 966 |0,792 1.006 | 0,856 1.046 |0,924 1.089 059 7.726| 1,054 1.761 [1,018 1198|1175 1.226|1.248 1263
1350 lo7ss oss|o@1s 7025|088 1.066 0,983 1.108 1,018 1.743| 1,092 7.787 |1.385 1.279|1.22 1.2483|1.295 1285
+400 0778 999 |o8a8 1042|092 1084|089 7.126|1,088 71.763 1,28 1201 |12 1241|1268 12727 1347305
' —4to 0798 1077 [0.877 1059|0952 7.102 1,018 7.143 [1.082 7.764] 1,165 1.223 |1.238 7260] 1,312 7.236| 1,388 1331
1.600 |0.822 71.027 |0902- 1.074| 0,87 1.778 |1,056 1.165(1,128 1.202| 1.2 1.242 11,275 1.2680]1,35 1.318]| 1,436 1355
1600 |0.872 1.057 (0,952 71.705|1.036 1.754 1118 1.199 1,192 1.233| 1,276 280 |1.358 1.327 1,432 1.356|1.5625 1353
1.700 |0,923 1.088 |1,008 7.135) 3,091 1185 | 1,483 7229(1,267 1.275| 1,35 7.316 (1,441 1.359|1,625 1.356| 1.516 1438
1800 |osst— 1715 |1.083 7 0.765| 1147 1275 1,248 7262|1301 1.30¢ 1,423 1.357 |1.6°6 1395|1608 1435|1892 1475
1.600 |09t r.147 [1108 1794|121 1.245 |1.302 7292 |1.3%8 1.340| 1.468 1385 (1,598 1430|1692 7470|1785 1.511
2000 |1,008 1168|1165 7219|1267 1.272|1,359 1321|148 71.368 157251418 | 1673 1.462| 1,775 1.505| 1.876 1559
2100 [1.108 7782|122 7248|1312 7299 1423 1.350 1,625 1.397| 1,636 1.445 1,748 1456 (1,868 1542|196 1.584
2200 [1.185 1.217 [1.286 71.272|1,388 1.325 [1,488 1.380 |1,588 1429 1,71 1478 1821 1528 |1,932 1.575|2,042 Lé&18
2.300 |1482 1257 [1.81377259 | 1.433 T1.355 (1,543 1405 1BEE- 1457 | 1,775 1507 (1,835 T.557 [Z015 1.504 (2,18 1850
2.400 |1,228 7.258 11,368 1.325|1.489 1.371 |1.69 1.426 |1.72 1.486)| 1,821 1.530 |1,95 1.580 |2,095 1639|222 71682
2500 |1.285 1.285 [1,388 1.344|1.545 7.402 1,655 1455 |1,77B 1.504 1,906 1.562 |1,898 1600|2165 7.664|2.293 1715
2600 |1.35 1.375 |1,46 1.368 |1.68 1422 1,72 1435 |1,84 1538 1,88 1592 |2,095 1.639|2.228 1650|2365 1.740
2700 (1,388 7.325 |1,498 17.382 |1,027 1443 1,775 1.508 |1.886 7.559 2,038 1612 (217 1663|2293 1715|245 1.770
G 1.396 1.348 |1,662 71470 (1,832 1472 [1,82 1524 |1,95 1662|208 1.632 |2.205 7.702 (2,376 1.745 (2,608 1750
148 1.370 |1.6 7432 |1.747 1495 |1,878 1552 (2,035 1.615|237 1670 (2,295 1.715 |2,425 1762|2605 14825
1,497 7.387 |1.848 1.457 (1,793 1575 |1.932 1575{2,095 1639|2235 1.695 |241 1768 |2.515 1.754 | 2,683 18355
! 1625 1402 N7 1475 11,83 1.632 |1,988 1500 |2145 1650|233 1723 |2.45 1.775 |2.605 1.825|2,735 1831
[1.60  1.425 |1,723 7422 |1,573 1.552 (2,08 1.629 |219 1678|227 1744 [2.626 1800 |2.655 1848|279 1834
s900 |08 1436 |1.785 is1z|ds22 1570 (200 1635 (2205 1703|243 1765 |2.61 1830|2766 1850|2.856 1549
C 5.0 1,805 1455 |1.2Z 1528|1978 1.553 (2128 7.650 |2.32 1.723 2,435 1765 12.85 1845|282 1500|3016 7954
Stob R 1478 |1.677 1£50|2.73 1627 |2.23  1.669 |2.335 1.752| 2,546 1605 2715 18¢8| 2,916 1532|3.085 1953
S.£00 1,738 1.4%0 {1,003 7,567 12,085 1.638 lz,zs 1715 243 1765|261 1829|2765 1885|2956 1942|314 2010

* Les nimeros de mayor tirpERc que figuran' an’ I teble ndican la clase de conducto.
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TABLA 10. ROZAMIENTO EN LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONDUCTOS RECTANGULARES

= ELEMENTO 2 CONDICINRES { RELaciON LD *-
Codo de radio de sacain rectangular . ‘ &/D
- w/p 05 | 075 | 100 | 1,25 150
Ralacidn LD
as 3 14 ¢ s 4
o H 45 18 11 7 4
3 BG 30 14 ] 5
é 125 40 18 12 7
Codo de radio de seccion rectangular con Quias -
T NuOmere R/D
TR do | @50 ] 075 | 100 | 150
Q guias = Ralacién L/D
1 i8 10 8 7
2 12 ] 7 7
3 10 7 7 &
Codo da X° I o Codo da radio con o sin guias X/90 multplcado por
X i al valor comespandients
. \ 2 codo andlogo de 9Q¢
= R
| X X
Codo recto rectangulsr Sin gufas = 40
U =——r— Guias de cambio de dirsccitn de simple
I_ - espesor 2 15
L——- » Guiss de cambio da dirsccitn de doble
espesor 10
Doble codo . $=0 15
-
WD =1, RiD=125" S$=D 10
Doble codo $=0 0
WiD=1, Bl0=125" S=D 22
Doble code S=0 15
wiD=1, R/D =126 prra artey S=D 16
NDolle cado Saceidn Dieccitn de |2 flecha 45
=JaRi
_'1/ >/’
W, D=2, RO = 1,25 " R,D - s ) Dirgcsidn invarsa 40
Dehle codo e e Oweccidn de la fiechs 17
5. - '-‘I'-\,f-.\
LA
Lyl
DA, B 250 4 ar Loy codlag Duecciéin inverss a 18
e S e r i s o et s s
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