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RESUMO

Este projetobasico visa dimensionar, selecionag projetar o sistema de
condicionamento de ae ventilacgdo mecanica ser instaladono novo regurante
universitariodo Centro Federal de Educacao Tecnoldgi€aelso Suckow da Fonseta
CEFETRJ. Para a correta selecdo serdao analisados os tipos de equipamentos de
condicionamento de ar disponiveis no Brasil. Além disso sera apresentado o ciclo de
refrigeracdo e os principais componentes utilizados neste tipo de sisdEna.disso,
serdo apresentad os principais softwares de elaboracdo de calculo de carga térmica,
além das premissas previstas em norma para dimensionamento do mesmo. Por fim seré
proposto um sistema de condicionamento de ar que atendera as demandas térmicas de
conforto de diversosnabientes do restaurante. Além disso, sera proposto também um
sistema de renovacao de ar que tem como objetivo garantir a qualidade do ar interior do
resiuranteTodo oprojetosera elaborado seguindo as especificacbes proposiha
16401 7 Instalacdo d Ar Condicionadoi Sistemas centrais e unitario©s
dimensionamentos feitaseste projetdoram conduzidos comauxilio dos softwares:

Hourly Analysis Pogram para dimensionamento de cardarmica; Autocad para a
modelagem em2 do projeto basia

Palavras-chave Ar CondicionadoHVAC, condicionamento de ar
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ABSTRACT

This basic project aims at selecting and designing the air conditioning amamued
ventilation system to be installed in the new university restaurant @eh&o Federal

de Educacado TécnoldgicaCelso Suckow da Fonseea€CEFET / RJ. For the correct
selection will be analyzed the types of air conditioning equipment availaBlekil. In
addition, the refrigeration cycle and the main components used tygRisf system will

be presented. In addition, the main software for the calculation of thermal load will be
presented, in addition to the assumptions provided in theasthfat its design. Finally,

an air conditioning system will be proposed that wiléet the thermal demands of
comfort of several environments of the restaurant. In addition, it will also be proposed an
air renewal system that aims to ensure the indoayuaility of the restaurant. The entire
project will be elaborated following the spkcations proposed iINBR 164017
Instalacdo de Ar CondicionadoSistemas centrais e unitarickhe sizing done in this
project was conducted with the help of the sofawvétourly Analysis Program for thermal

load sizing; Autocad for the 2Modeling of the basic design.

Keywords: airconditioner; HVAC; air conditioning.
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Capitulo 1

Consideracoes Iniciais

1.1 Apresentacao daema

O curso de Engenharia Mecénica é conhecido por sua diversidade de areas
correlatas. Qorofissional de engenharia tem a possibilidade de aplicar os conhecimentos
obtidos durante graduacédo em diwsrsampos de atuacdo. Dentre eles, destaeas
ares naval, off shore manutencdo industrial, projetos mecanicos, fabricacéo,

refrigeracao, eme outras.

O setor da Refrigeracdo e Ar Condicionado tem sido importante destino dos
profissionais de engenharia mecéanica, principalmente no Rio de Janeiro, onde elevadas
temperatuas tornam obrigatéria a instalacdo de sistemas de climatieag@ovaca de
ar nos mais variados ambientédssde areas industriais até espagcos comerciais voltados

ao publico como shopping centers e restaurantes

Atualmente, esta sendo construido o restaurante universitaG&FET/RJEste
utilizar4 a edificacdo que atualntenabriga a academida instituicdo a qual sera
completamente reformulada para reekb Para que inicie sua operacdo o mesmo devera
terinstalado, além do sistema de condicionamento,dist&ma de renovacao de ar para
os ambientes condicionaddgese trabalho seréo realizados os dimensionamentos destes
sistemas de condicionamento de ar e o sistema de renovacéo de ar que atenderdo estes
recintos. A metodologia e memdria de calculo utilizados para este dimensionamento seréo

apresentados ao longo estido.

1.2 Objetivo do trabalho

Esse trabalho visa propor usistema de condicionamento de ar e ventilacéo
mecanica para o restaurante univarsh do CEFETRJ, aplicando os conhecimentos

obtidos ao longo do curso de Engenharia Mecénica e conceitos esthisetexs normas



regulamentadoras garantindo o conforto térmico do ambieht&meestardos alunos,
professores e funcionarios quandsitarem o restaurante para realizar suas refeicdes

diarias.

1.3 Justificativa do trabalho

O CEFET/RJ fica localizado na @a Norteda cidadedo Rio de Janeiro, uma das
maiores metropoles do pai®. terreno da instituicAabriga diversas salas de aulas,
laboratorios, auditorios, salas administrativas, restaurat@ese outrosespacos A
capital carioca registra temperatunagito elevadas durante grande parte do ano, tornado
invidvel a ocupacdo dos ambientes sque hajaa instalacdo de um sistema de

condicionamento de ar.

Para que o sistema de condicionamento de ar instalado proporcione o conforto
térmico desejado, é realida a vedacao de todos dispositivos que permitam a infiltracédo
de ar externo no interior deecinb. Com isto, a renovacdo de ar do ambiente
condicionado é prejudicada, podendo ocasionar doengas grassuaamcupantes. As
normas regulamentadoras estabem critérios de qualidade do ar interior e taxas de

renovacdo minimas que sao obrigatorias.

Muitos ambientes dotados de sistema de climatizacdo no CEFET/RJ ndo possuem
sistema de renovacdo de arque expde alunos, professores e funcionarios asrisco
desnecessarsode saude. Estes fatores foram motivadores para a realizacdo do projeto
basico dos stemas de condicionamento e renovacdo de ar, tendo em vista que esta

edificacdo terd a ocupacém grande niumero de pesssanultaneamente.

1.4 Metodologiaempregada

Conforme pode ser observado na Figuranitjalmentefoi analisadoo principio
bésico do ciclo de refrigeragcdo por compressdo de vapor, em seguida foi necessaria a
revisdo das principais normas regulamentadoras que abordam o desenvolvimento de

projetos deste tipo de sistentzoi realizada também uma revisédo dos principais sistemas



de ar condicionado aplicados atualmente no Brasil,gfaisdamental este conhecimento
para que seja proposto o sisteznareta O calculo de carga térmica, etapa extemnte
importe,guiaa correta selecdo dos condicionadores de ar. Apos esta selagsepo
realizada a elaboracao do sistema de renovacao de ar.

Por ultimo, todos os resultados obtidos até entdo sdo utilizados para o

desenvolvimento do projeto basiccequorteara a instalacao do sistema proposto.

Revisdo das -
2F Revisdo dos
Andlise do normas que se B .
. . principais Calculo de
ciclode aplicam a . P
. ~ . sistemas Carga Térmica
refrigeracdo sistemas de .
- - existentes
refrigeragao
Selegdo do ~
~ . Selecdo do
Elaboragdo do sistema de s

sistema de ar

rojeto basico renovacgao de L
proj ¢ condicionado

ar

Figura 1: Fluxograma de metodologia aplicado ao trabalho

1.5 Conteudo dos capitulos

A organizacdo de apresentacdo deste trabalho foi elab@ad@afacilitar o
entendimento e compredétsdos assuntos aqui abordadosndeloque a apresentacao
do mesmo siga a ordem cronolégica de elaboracao do piéetapituloumdo trabalho
serdo realizadasas consideracfes iniciais com apresentacdo do temativabje

justificativa, metodologia e ceudo.

No capitulo seguintecorrerauma revisado bibliografica acerca do tema deste
trabalho, onde seréo vistos os principais aspectos levados em consideracéo na elaboracao
de um projeto de refrigeracao, o ciclo deigefracdo, os principais tipos detsimas de
refrigeracao utilizados atualmente no Brasil, as premissas de carga térmica e uma analise

nas normas regulamentadoras.



Ja no capituldrés sdo analisadas as principais caracteristicas construtivas e de
utilizacdo da edificacdo, além da selecdo mnemsionamento do sistema de
condicionamento de ar que atender&dificagdo. Também serdo selecionados e
dimensionados neste capitulo os sistemas de renovacéo de ar que atenderdo aos ambientes

condicionados, além de @nanalise de custo de implantacacidtema.

No capituloquatroconcluise otrabalho, com apresentacdo dos resultados obtidos

além & sugestdegara futuros trabalhos.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

2.1 0 ciclo de refrigeracao

O sistema de refrigeracao é aplicadorgleese tem porobjetivo manter uma
regido com temperatura inferies regides adjacentesela. O ciclo de refrigeracdo de
Carnot é proveniente da reversao do ciclo de poténcia e vapor de Carnot. O ciclo consiste
na circulacao de fluido refrigerante powrelisos componentes, conforme representado
pela figura2. (CENGEL, 2012)

Condensador

i

Compressor

Sub-

resfriamento

A A

Dispositivo de
Expansio

Evaporador

Figura 2: Ciclo de Refrigeracéo
Fonte:AMBIENTE GELADO (2018)

O iniciodo processo acontece avaporadarEle recebea mistura de duas fases
(liquido + vapor),o liquido é completamente evapora@opor iSSo este componente
recebe o nome de evaporador. O superaquecimepfmesentado na figuraé

fundamental neste tipo distema, j& que a presenca dpiillo noscompressores pode



causar danasreversiveis e interrupcéo total do seu funcionaméh®vaporadol qual
também pode ser definido como um trocador de calor, possui a funcao de transferir o
calor o fluido a serrefrigerado para o fluido refrigerante. Na maior parte dos sistemas
comeciais de pequeno porteeles sdo equipados com ventiladores, que aumentam

significativamente sua eficiéncia e troca térmica.

Como descrito na equac@ol adotando um volume de conkeoque engloba
somente o0 evaporador, podemos escrever a taxamsdeéncia de calor(CENGEL,
2012; INCROPERA, 2008)

0 a Q 1Q (2.3
Once & é a vazao massica do refrigerante
0 é a taxa de transferéncia de calor do evaporador
"Q é a entalpia na entrada do evaporador

"Q é a entalpia na saida do evaporador

Usualmenteo 0 é também denominado comapacidade frigorifica do
sistemaEsta grandeza pode ser expressd Bn{tonelada de refrigeraca@tu/h British
thermal unit por horakcal (quilocaloria) ou W(watt).

Apbs o evaporadorp refrigerante, em estado de vapér,comprimido pelo
compressoaelevadas pressdes e temperaturas. O objetivo desta compressao é promover
ao refrigerante uma temperatura significativamente supeteonperatura do fluido a ser
aquecido no condensadolgnorando a energia fornecida pelo acionamento do
compressor adudido, podese escrevena equaca@.2 o trabalhofornecidoao sistema
pelocompressar(CENGEL, 2012; INCROPERA, 2008)

W a Q Q (2.2
Onde & é a vado massica do refrigerante.
W € o trabalho do compressor
"Q é a entalpia na saida do compressor

"Q é a entalpia na entrada do compressor



No condensador, o refrigerante perde calor para o fluido externo e condensa.
Consderando como volume de controle somente o condensador, podemos-kscreve
comoequaca®.3. (CENGEL,2012).

0 4 Q 1 (2.3)
Onde & é a vazao massica do refrigerante.
0 é ataxa de transferéncia de calor no condensador
"Q é a entalpia nantrada do condensador

"Q é a entalpia naaida do condensador

Por ultimo, o fluido passa pelo dispositivo de expanséo. Este componente, tem a
funcdo deprovocar uma reducao abrapta pressdo. Consequentemente a temperatura

também é reduzida nesse dispositivo

Conforme apresentado na equag2ah neste processodoha variacao de

entalpia, logo pode ser escrito COflENGEL, 2012).
Q Q (2.4)
Onde "Q é a entalpia na entrada do dispositivo de expansao

"Q ¢é a entalpia na saida do dispositivo de expansao

2.2 Principais equipamentos de refrigeracao

Os sistemas de Ar Condicionado Central podem ser divididos em dois grandes
grupos.Os mais simples e normalmente aplicados em sistemas de pequeno e médio porte,
sdo denominados comexpansdo direta, onde o fluido refrigeraetgandese eé
responsavel padrocarcalorcomos meios internoslambém sdo encontradsstema
com expansao indiretande acontece transferéncia éoc em mais de um meio antes

da transferéncia de calooro 0 ambiente a ser condicionad@REDER, 2004)

2.2.1 Expansao direta



A Split System

O sistemale ar condicionado do tigeplit Systené o mais instalado no mundo.
Gracgas a sua boa eficiéncia, baixo custo e grande versatilidade, este tipo de equipamento
€ amplamente utilizadem sistemas residénisa comerciais de pequenode médi
porte.E divido em unidade interna, onde encorsteaoevaporadare unidade externa,
onde encontrarse condensador, compressor e dispositivo de expaBsé®.tipo de
equipamento ndo se resume somente aquele instalado na paredal@asiasconforme
ilustrado na Figura.3Atualmente os fabricantes displilizam tambémfisplit dutado®
de até 20TR, que também spopularmentec on heci dos c osnquaisispl i t »

aplicados em edificacbes comerciais de médio porte, como agéncias bancéarias e lojas de
médb porte.(CREDER, 2004)

Entradas de ar  UNIDADE INTERNA

‘-—____—____--' i_‘
Sa}l;asda ar *:%!
Mangueiade

'._ Ezcoaments™ EI

o

E|

Contrele Remolo -
Tubudacio de 1]

Interfigagso <

Saidadear  NIDADE EXTERNA
<
= e

Figura 3: Esquematico Split
Fonte:CONSTRUINDODECOR2018)

Neste tipo de sistema, séo utilizados trocadores de calor do tipo aketteltpo

de trocador de calorwdilizadoquando o fluido a seesfriadofor ar. O aletado aumenta



significativamente a area de contatmmentando a capacidade de troca térmica do

evaporadqgrconforme apresentado na Figura 4.

Figura 4: Evaporador tip@letado
Fonte:SERRAFF(2018)

Atualmente os sistemas tipo split system sdo equipados com compressores
rotativos sendo mais utilizado em sistemas domésticos e em equipamempgueno e
médio porte. Possui duas partes em formato de espiral onde uma parte é fixa e a outra,
movel, gira contra ela como explicitadoigura5. Este tipo de compressor possui boa
eficiéncia e baixissimo nivel de ruif€@REDER, 2004; ASHRAE,®.1)

Figura 5: Compressor Scroll
Fonte:SAMSUNG (2018)

A Self Contained

O sistemado tipo self containede bastante semelhante ao sistema doSipld
system A principal diferenca entre eles é a localizacdo do compressor. Enquanto no
sistema tipdSplit o compressor fica alojado no condensador, neste tipo de equipamento
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o compressor fica localizado na urddaevaporadora. Este equipamento apresenta
elevado niel de ruido em sua unidade evaporadora, tornando sua aplicacao

extremamente reduzida.

Os sistemas do tipo self contained pogmssuir sua condensacédo a ar ou a agua.
No evaporador, por ser um sistenesedtpansao direta € aplicado um condensador aletado.
ja os compressores utilizados neste tipo de equipamento sdo quase sempre do tipo scroll.
Sua aplicacdo mais comum € em agéncias bancarias sistdenas projetados na
concepcao inicial agéncia sdo mansideé a atualidade evitando drasticas intervencoes
pam@ substituicdo do sistema. De tempos em tempos é feito a substituicdo dos

componentes do sistema buscando o prolongamento da vida Gtil do equipamento.

A Multi Split- VRV

O sistema do tipdJulti Split com VRV (Vazdo de Refrigerante Variavel) é o
sistemade ar condicionado central mais instalado no Brasil atualmédmgido a sua
grande versatilidadealta eficiéncia energétic&io instalados sistemas deste tipo desde
residéncias de altpadrdo até grandes edificacBes corporativas e hdttialmente
grandeparte dos novos hotéis tem recebido sistemas destOtgstema é composto por
uma unidade externa interligado a diversas unidades inteonésrme apresentada
Figura6. Gracas a sofisticadsistema de automacao, esta tecnologermite conectar
diversas unidadesternas a uma Unica unidade externa através de dois tubos de cobre,
isolados termicamentende o fluidorefrigerante circulal CREDER, 2004)

Unidades
\
/ Inveter oual \ Amplia capacidad
¢ — Gas M@
e e
Liquido

Capacidad media

Compresoe
inverter

Capacidad bag@a

)
< Gas refrigerante

io8l

| |
Rafrigerante liquido
—

Figura 6. Diagrama simplificado de um sistema VRV
Fonte:DAIKIN (2018)

© sensor de temperatura
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Sua adaptacao a sistemas aemandaariawel é perfeitaja que possui inversor
de frequéncia em seu compressoerne seu vetilador do condensadorAtravésdas
valvulas de expanséo eletronica, é possivel controlar o fiuidpassa em cadaidade
evaporadora, possibilitando que cada ambiente opere com mpearétura diferenté
Figura 7 mostra um diagramaimplificado de unsistema VRV que consiste em uma
unidadecondesadoraexterna e trés unidadesaporadorasonectaas por dois tubos
Ele operaa diferentes taxas de fluxo de refrigerante para atender a diferentes demandas
térmicas.Muitos restaurantes, assim como o0 abordado no tema deste trabalho, operam
com sistemas deste tipo. Por possuir grande gama de posdéslidie unidades
evaporadorasalém de grande flexibilidade evitando interferéncia com instalagdes
existentes(CREDER, 2004; ASHRAE, 2011)

Figura 7: Desenho esquemaético de sistemaWVR
Fonte:DAIKIN (2018)
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2.2.2 Expansao indireta
A Agua Gelada com Condensacéo a Ar

O sistema de agua gelada é amplamente utilizado em edificacdes de gramde por
como hospitaisshopping centerdotéise supermercados. Para seu pleno funcionamento
0 sistema necessita denusistema de bombeamento, responsavel por promover a
circulacdo da agua gelada, além dos condicionadores fd@ewil), conjunto composto
por ventilador e serpentina que temap@l de promover troca térmica do ambiente a ser
resfriado com a agu# chiller neste tipo de sistema, € um conjunto de compressor,
valvula de expansédo evaporador tipo casco e tubo e condensador aletado, responséavel por
dissipar calor para o ambientorforme apresentado fiégura8. (CREDER, 2004)

Figura 8: Chiller condensacéa ar
Fonte:CARRIER (2018)

Oschillers utilizados nos sistemasebgansao indiretaéi® na maior parte dos casos

trocadores de calato tipo Casco e Tubem seu evaporadoconformeilustrado na
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Figura9. Sao utilizadoglevido a caracteristica quanddldo a ser resfriado € a agua.
Existem diversas configuracbes e modelos deste tipo de trocador, sendo sua aplicacao
normalmente definida peltabricante do equipament¢CREDER, 2004; ASHRAE,

2011)

Figura 9: Evaporador tipo casco e tubo
Fonte:APEMA (2018)

Além dos condensadores casco e tubo, os chillers que equipam os sistemas com
expansao indirat podem ser equipados com compressores sswolambémcom
compressoesparafuss, como pode ser visualizado na FiguraBs$teultimo € composto
por dois eixos em formato de fusos que quantirligados giram em sentidos opostos.

O fluido refrigerante éomprimido entre os parafusos e € direcionado para o condensador.
(CREDER, 2004)

Figura 10: Compressor tipo parafuso
Fonte:REFRINGER(2018)
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A Agua Gelada com Condensacéo aiAg

Neste tpo de sistema adicionado outro circuittntermediario o circuito de
condensacao. O circuito de condensacao tem a furm@duzir o calor retirado do
condensador até a torre de resfriamento. Conforme apresentBidpirzall,a torre de
resfriamento é a responsavel por dissipar o cedtirado do condensador para o ar
(CREDER, 2004; ASHRAE, 2011)

-
=

AT L

Figura 11: Torre de resfriamento
Fonte:ALPINA (2018)

A torre de arrefecimento funciona basicamente promovendo a troca térmica entre
o fluido de condensacéo e o Bste fluido € normalmentedgua e é lancada no topo da
torre por bicos de aspersdo buscando uma maior troca térmica entre os dois fluidos. No
sentidocontrério, o ar é succionado pelo ventilador axial localizado na parte superior da

torre de arrefecimento, gerando a troca térraitee os lfiidos

Os chillers que séo aplicados neste tipo de sistema possuem trocadores de calor
tipo casco e tubo em seuaporador e condensagidendo em vista que séo utilizados
fluidos intermediarios. Neste modelo de siste@aaplicads também compressesdo

tipo centrifugg apresentado na Figura

O compressor centrifugo, funciona com um conjunto impelidor e eixm Nu
primeiro momento, o impelidosucciona o fluido e aumentaiss velocidade. Num
segundo momento, a secdo do espiral é aumentada, reduzindo a velocidade e
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consequentemente aumentando sua preBsé®tipo de compressor, possui alto custo e
também sé é amlado em equipamentos deande porte. Sua maior caractersstica
grande confiabilidade e durabilidade. Atualmente, alguns fabricantes implemeataram
suas linhas de produt@®mpressoresentrifugos com mancarmagnéticos, zerando o
atrito do eixo conb mancale dispensando a presenca de 6leo no Sist@@REDER,
2004)

Figura 12: Chiller comCompressor Centrifugo
Fonte:CARRIER (2018)

Sendo assim, o0 sistema de agua gelada com condersaggoapode ser
representado pelo diagrama a segaiFigura 13.

CHILLER

AGUA DE

TORRE DE ARREFECIMENTO CONDENSACAQ

FANCOIL

BOMBA DE AGUA GELADA

Figura 13: Esquematico sistema condensacao a agua
Fonte:TROCALOR (2018
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2.3 Aspectos gerais de analise de cargas térmicas

O dimensionamento de carga térmica é uma etapa fundamental para o correto
dimensionamento do sistema de climatizagdo. Nesta etapa, sdo levantadas todas as
premissas de utilizacaas caracteristicas da constru¢@gcupacdoas atividades das
pessoas no recmtdentre outras informacdes relevantes. O equipamento condicionador
de ar deve ser dimensionado para ateadsta condicao critica de carga térmica e assim

garantir queas condi¢fes climaticas interrseydo sempratendidas.

Poreste motivo, éecomenado pela NBR ABNT16401 a utilizacdo de software
computacional para a realizacao deste tipo de simul@sabricantes de equipamentos
disponibilizam para qualquer usuario diversos tipos de software de carga térmica. Entre
os maidifundidos destacanseo Trace 3D Pluglo fabricantélrang no qualé possivel
simulara carga térmicde forma tridimensionaUm softwaretambém bastante utilizado
por profissionais especializados Elourly AnalysisProgram4.90do fabricante Carrier.

Este software possiiia além do calculo de carga térmica, anélises mais especificas de
eficiéncia energética. Outro software disponived EATS LOAD, do fabricantd G
Electronics sendo este pouco difundido na comunidade de engenheiros de ar
condicionado. Neste trabalho &ettilizado para o célculo de carga térmica o software
Hourly Analysis Prograng.90.0 software em questéo utilizadanoo metodologia de
célculoa anélise horaria de carga térmica. E realizada a simulacdo da carga térmica para
todos 0s meses do ano e ema® horas do dia, para que se possa obter a pior condi¢ao
térmica de cada ambient&ste possui layout de simples entendimento, como pode ser
observado na Figui4.

@ HAP49 System Design Load - [Projeto Final]
Project Edit View Reports Wizards Help

2| Clw @@ o m = Do B L34

=3} Projeto Final Component Mumber of Entries
-5 Weather %% Weather: Rio de Janeiro. Brazil 1
E’ﬂ Spaces &l Spaces 5
~[& Systems [& systems 1
~[E¢) Plants 59 Plants none

@B Project Libraries B Project Libraries

Figura 14: Layout inicial do Hourly Analysis Program
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Na tela principal do softwareds criados os espacos, denominacao qhedia

sditwareaos ambientes que se desejadiconar. Nestes, sdo inseridas as informacdes

de todas as fontes de calor que se aplicam ao recinto, além de informacdes referentes a

renovacdo de ar, conforme obsesema Figural5. (CARRIER, 2018)

Name

Floor Area

Avg Celing Height
Building Weight

Space Usage
04 Requirement 1

04 Requirement 2

ﬁ Space Properties - [1° Pavimento- Refeitorio]

28 m

04 Ventilation Requirements

GEHEIEW Intemals | Wals, Windows, Doors | Roos, Skylights] Inftration | Floors | Partitons |

1* Pavimento- Refeitdnc
67.4 i

18 ka/m

=

Ligt  Med Heavy

¢|ser-Defined

1575,0

Lis v

0,00

Space usage defaults: ASHRAE Std 62.1-2007
Defaults can be changed via View/Preferences.

L/[smre] hd

OK

Cancel ‘ Help |

Figura 15: Layout de espacdo Hourly Analysis Program
Fonte: Carrier (2018)

Apos criacdo de todos os espacos a seres condicionados, deve ser realizado a

definicdo do tipo de siema que atendera aquele conjunto de ambientes. Sao adicionadas

diversas informagBes a respeito do sistema a ser instalado. Também s&o solicitadas

informagbes acerca do sistema de

(CARRIER2018)

renovacdo de canforme Figura 16
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IQ Air System Properties - [Sistema V] @
i l Went System Components | Zone Empments] Sizing Data ]

Air System Name |Sistema V

Equipment Type [T erminal Units |
Air System Type [Variable Refrigerant Flow [VRF) -
Murnber of Zones S

Wentilation " Direct Ventilation

f» Common Yentilation System

(1] ‘ Cancel | Help

Figura 16: Layout doSistemado Hourly Analysis Program
Fonte: Carrier (2018)

2.4 Aspectos gerais das normas ABNT de sistemas de refrigeracao

A Associacao Brasileira de Normas Técnipalicou no ano de 2008 a ultima
versdo da normirasileira que aborda instalacdesirais de sistema de ar condicionado.
Esta norma cancelou a versdo anterior, publicada em AEB0.disso £ subdividida em
trés partes.

1 ABNT NBR 1640117 Instalacdes Centrais de Ar Condicionddo
Sistemas Centrais enlifariosi Parte 1i Projetos de Istalacbes

1 ABNT NBR 1640127 Instalacdes Centrais de Ar Condicionddo
Sistemas Centrais e Unitarib®arte 2 Parametros de Conforto
Térmico Conforto

1 ABNT NBR 1640137 Instalacdes Centrais de Ar Condicionddo

Sistema Centrais e Unitarios Parte 3 Qualidade do Ar Interior
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A parte 1 da ABNT 16401 aborda todas as premissas necessarias elaboracao do
projeto de instalacdes do sistema. S&o direcionados os dados para o correto célculo de
carga térmica. S&o apresentadesios climaticos, condi¢bes internas de conforto, as
metodologas de célculo, os tipos de dissipacdo e suas respectivas taxas de dissipacéo,
além de abordaa selecdo de bombas, ventiladores, elementos de difusdo e distribuicdo

de ar, metodologias de calos de dutos entre outros temas acerca do tema.

J& na parte Zao abordados assuntos exclusivamente relacionados a parametros
de conforto térmicoNesta partesao feitas instrucbes acerca da velocidade do ar
insuflado, conforto térmico em funcdo dastwmeentas entre outras abordagens. Por
altimo, na parte 3 sdadiados assuntos referentes a qualidade do ar interior. S&o definidos
metodologias de céalculo da vazao de ar exterior necessaria para a renovacao de ar, niveis
de filtragens exigidos qualidadedo ar interior (ABNT 16401, 2008)

2.5 Aspectos gerais dcalculo da perda de cargaem dutos

As perdas de cargas pela conducao de fluidos em redes de dutos podem ser
classificadas em trés tipos de perdas. A perda por friccdo, também conhecida como perda
distribuida ou perda por resisténciag perda devido ao arrasto do fluido na superficie
devido a tensédo de cisalhamento que o fluido exerce sobre a superficie do conduto. Esta
€ constante e pode ser escrita conforme a eqagd0@ dimensionamento € rezdido
inicialmente para condutos circulares e na sequéncia sao transformadas para dimensdes
retangulares e ovais. Esta equacado foi obtida através de diversos experimentos onde
realizouse a comparacao da perda de carga de dutadares com dutos retanguoés.
Huebscher em 1948 relacionou o didametro equivalente com as secdes retangular através
da equacao 2.5MACINTYRE, 1990; FOX, 2001)

h

0'Q plo 18 - (2.5)

Definido o diametro equivalente, é possivel apresentar a eq@a&;amde foi

apresentado a perda de carga distribuida.

0 B-8 8 (2.6)
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Onde: U é a perda de carga unitaria por metro (Pa/m);
'O é o diametro equivalente (m);
® é a velocidade de escoamento do fluido (m/s);
"Qé ofator de atritg
N € a massa especifica (kg/m3);

O coeficiente de perda de carga a grandeza mais relevante neste
dimensionamento. A metodologia de calculo mais utilizada se baseia do niumero de
Reynolds e no fiCbaco de Moodyo, elaborado
diagrama esta representaddqmural7. (MACINTYRE, 1990; FCOX, 2001)

0.1 (YT R L v g1 A T T
0,09 \ | : ! A SRR SRR N R | B N I ISR
\ | avsgo |- oA E R HHHH ~£!§l~%‘lf-
0,08 | Escoamenty ——————————— Regi20 completamente rugosa ———————| | || 1l j;li
0,07 T N T R T T T 0,05
[
tH 0,04
006 1! T wEy

0,05 .

004111

D

003| | !

0,025 1+

o
8
~
Rugosidade relativa, €.

ooz |

0015 | |1 0,0004
. 0,0002
~ ; 0.0001
{44 ) P - 4 -
T ,000.
001 Fro—r—r+ S
0,009 |-+ttt [ T — T N HH
o008 L =TI 0 0 g N 111 P—
10° 2 3456 810° 2 3456 810° 2 3456 810° 2 3456 SIOWW’
/

Numero de Reynolds, Re = # 4 =0.000.001

Figura 17: Abaco de Moody
Fonte:Fox (2001)
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Este abaco foi desenvolvido com base na formula de Colebvidte e relaciona
o fator de atritdQao numero de Reynol¥ Qe a rugosidade relativ&XO), conforme
expresso na equacad/, podese calcular o fator de atrito e consequentemente realizar
dimensionamento da perda de carga distribyMACINTYRE, 1990; FOX, 2001)

. A
"Q mMmTmu ¢ T 8F8— 2.7)

Outra importante parcela da perda de carga € a perda por acidentes, também
denominada como perda localizada. Esta perda de carga se refere ao débito de pressao
gerados ao fluido em funcéo das curvas, derivacdes, registros e filtros. Como os acidentes
possem comprimentos de pequena dimensao, a perda de carga ndo pode ser calculada,
como explicitado nas equagbes 1.9 e 1.10. Esta parcela da perda de carga pode ser
calculada, conforme apresentado na equa@@@MACINTYRE, 1990; FOX, 2001)

3D & 8D (2.8)

Onde: aDé a perda de carga nos acessorios (mmH20);
0 €€ o coeficiente de perda de carga;
" é a pressao velocidade do fluido (mmH20);

Os valores ded £ em dgumas literaturas também conhecido corfi é
determinado experimentalmente para cada situacdo. Diversas literaturas trazem tabelas
com inumeras opcoes de acidentes e seus respectivos coeficientes de perda de carga.
(MACINTYRE, 1990; FOX, 2001)

Ja a pres®o dinamicd® pode ser calculada, ainda segundo, pela eqZagéom
0 quadrado da velocidade média do fluialfm/s) obtérrse a presséao velocidade.

H — (2.9)

Por altimo, deve ser considerada também a perda de carga referente a acessorios
como filtros de ar, difusores e grelhas. Estas sdo informadas no catalogo de sele¢éo do
fabricante e devem ser incluidas na perda de carga totsistiona.((MACINTYRE,

1990; FOX, 2001)
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A NBR ABNT 164011, traz em seu texto alguns métodos de dimensionamento
de rede de dutos. O mais usual e recomendado pela norma é o método da friccdo
constante. Bte método se resume em fixar um valor para a perdardga por metro e
assim dimensionar o diametro. Neste capitulo da norma também séo sugeridos valores de
U para este dimensionamento. Este sera o método utilizado para dimensionar a rede de
dutos que atendera o sistema de renovacdo de ar do mgEwWIniversitario do
CEFET/RJ(DOS SANTOS, 2006)

Também séo apresentados outros dois métodos de dimensionamento, no entanto a norma
desaconselha a utilizacdo dos mesmos. O método da recuperacda éstatiseu
fundamento baseado na recuperacdo de partéa de pressao no trecho anterior, para
tanto, ele reduz a velocidade do trecho subsequente transformando a presséo dinamica
em pressao estatica. Este método reduz significativamente a perda deduessi@ma,

no entanto seu resultado apresenta dsigpsficativamente maiores daqueles obtidos nos
outros métodos, aumentando o custo de implantagcdo e a interferéncia com outras
instalacbes. E apresentado também o método T de otimizag&o, onde é fedticulm
interativo do custo de implantacdo com cusooperacdo. O objetivo € obter a melhor
relacéo custdeneficio(DOS SANTOS, 2006)
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Capitulo 3

Discussao do tema e resultados

3.1 Apresentacéo do problema

O problema encontrado e motivo deste trabalho s&o os sistemas de ar
condicionado e renovacéao deda restaurante universitario do CEFET/REdificacéo
gue abrigara o novo restaurante universitario foi construida ha aproximadamente 7 anos
e abrigou desdentdo a academia da instituicdo, como pode ser observado na Figura 18.
E composta por dois paventos e telhado. Ela sofrera adequacées externas minimas na
transformacdo para restaurante. Na parte externa sera construida uma escada de
emergéncia, além dema estrutura de monta carga, responsavel por realizar transporte de
carga de um andar para otmu A edificacdo possui uma camara frigorifica para
armazenamento de alimentos, no entanto este trabalho ndo abordara este tipo de
instalacdo, projetando sesha de condicionamento de ar apenas para 0os ambientes
habitados. Os ambientes de preparo de aliosetambém nédo serdo dotados de sistemas

de condicionamento de ar.

Figura 18: Fachadas do prédio existente
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A instalacdo de sistemas de condicionamentorerovacdo de ar Ssao
imprescindiveis para o funcionamento do mesmo. Sera instatad8 Ravimentm
refeitorio ondeestardo localizadass mesas do restaurant®. férreo estaréo localizados
acozinha, o buffet, o hall/caixa e as salas administrativasni@eate decaixa possui
duplo pé direite@wonectando o JFavimento adérreo.No Anexo lpoderacser observadas

as plantas de arquitetura além das orientacfes geograficas das fachadas da construcao

Foi considerado sistema de condicionamento de ar para os seguintes ambientes:
1 Térreo- Refeitdrio
1 Térreo- Caixa/Hall
1 Térreo- Nutricionista
1 Térreoi Cheia
1 12 Pavimentd Refeitorio

Os dados climéaticos sédo o ponto de partida @aesolucdo do problematravées
delesé possivetalcular de forma correta a demanda térmica do recinto. A ABNT 16401
1 apresenta informacdes de diversas estacdes climatiefizgddas em algumas capitais
brasileiras. Para este trabalho, adegewa estacado climatica do Aeroporto do Galedo.

1 LocalizagdoRio de Janeiro/RJ

1 Dados Climaticos:
Local da estacéo climética: Aeroporto do Galeao
Temperatura de bulbo seco no verdo: 38,1 °C

Temperatura de bulbo umido coincident@5,6 °C

Latitude: 22.,82S
Longitude: 43,17W
Altitude: 3m

1 CondigbedsicrométricasnternasConsideradas
Temperatura de bulbo se@t,0°C.

Umidade Relativa (n&o controlad&p%o.
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3.2 Caracteristicas principais da edificacao

Apdsminuciosa andlisdas plantag cortesle arquiteturas da cenugéoe visita
técnica na obra, foi realizado o dimensionamento das &reas dos recintos a serem
condicionads, a orientacdo geograficaagirea das fachadas @egtasaincidénciasolar

além daarea de vidro destas fachadesnforme apresentado na Tabela 1

Tabelal: Levantamento de areas da edificacao

Ambiente Pé Area | Orientacao Area fachada Areavidro
Direito | (m?) Exposicao| exposta(m?) | exposta(m?)
(m)
Térreo- Refeitorio | 2,80 67,37 | NW 19,60 7,0
SE 19,60 7,0
Térreo- Caixa/Hall | 6,80 63,63 | NW 27,20 4,0
SE 27,20 4,0
NE 65,28 51,2
Térreo- 2,80 7,08 | SE 5,18 2,0
Nutricionista
Térreoi Chefia 2,80 7,12 | SE 5,18 2,0
1° Pavimento1 2,80 221,47\ TETO 221,47 -
Refeitorio NW 58,80 21,0
SE 32,76 12,0
SW 27,58 10,0

3.2.1 Caracteristicasconstrutivas

Além disso, foi possivel realizar andlise visual da construcdo, possibilitando o
dimensionamento dos coeficientes de transtéaéde calor da parede, laje e vid®.
software oferece ferramenta paste célculo. Foi considerada parede de 25cm, composta
por tijolo comum de 20,3 cm, além de duas camadas de argamassa, uma interna e outra
externa. Foi desconsiderado a resisténcianmitd proveniente da ceramica de
acabameto, tanto interna quanto extermdo entanto, foi considerado a resisténcia
térmica por fator de filme de ar, tanto interno quanto extecoaformepode ser

observado na Tabela 2
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Componente e (mm) c (kJ/kg/K) R (m2.K/w)
Fator Filme interno 0,0 0,0 0,12064
Argamassa 25,4 0,84 0,03519
Tijolo Comum 203,0 0,84 0,27954
Argamassa 25,4 0,84 0,03519
Fator filme externo 0,0 0,0 0,05864
Total 0,53

Onde e é aspessura da camada, ¢ € o calor especifico e R a resistémaia do

material.SegunddIncroperaet al.(2008), é possivel calcular aoeficiente de

transferéncia de calor da paredmvés da equacaol

(3.1)

Logo, YR &1 Q@R w» 7a 6. Esta mesma metodologia de calculbaplicadaa

laje, apresentado na TabelaNgesta foi considerado telha metélica de 0,8mm,

espaco dentre a telha e a laje, laje de concreto leve de 203mm, outro espaco de ar e

finalmente placa de gesso de 10mm, alémfdtores de filme.

Tabela 3: Tabela dos materiais que compde a laje

Componente e (mm) c (kJ/kg/K) R (m?.K/w)
Fator Filme externo | 0,0 0,0 0,12064
Telha metalica 0,853 0,5 0,00002
Camada de ar 0,0 0,0 0,16026
Concreto 203,2 0,84 0,35578
Camada de ar 0,0 0,0 0,18026
Placa de gesso 9,6 1,21 0,08214
Fator Filme Interno | 0,0 0,0 0,05864
Total 0,94
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Y — (3.2

Novamente aplicandaos dado®btidos anteriormente regquacad.2, temse
Yo &Gt @ 74 0.
Foi selecionado vidro de 5mm, ndo provido de nenhum acessoério como cortina e

persianas. Este apresa coeficiente de transferéncia de car "QQ 1 ¢t o @ T4 6.
3.2.2 Caracteristicasde utilizacéo

Outro fator relevante no dimensionamento de carga térmica é a caracteristica de
utilizacao da edificacde aABNT 16401 normatiza muitos destes parametKas
Tabelad sdo apresentadas informacdes obtidas quanto a ocupagdantidade de
pessoas que estdo no recintdeésuma importancia para o calculo de carga térmica, ja
que o ser humano troca constantemente calor com o0 meio e este calor deve ser
considerado no dimensionamerfidio apresentadesalores padréde pessoas a cada

100 m2 e esis foram consideradas paranénsionar a quantidade de pessoas no recinto.

Tabela4: Tabela de ocupacaddaptado da norma ABNT 164¢R)

Ambiente Taxa de ocupacé( Area (m?2) Quantidade
(pessoas/100m?) de pessoas

Térreo- 70 67,37 48

Refeitério

Térreo- 70 63,63 45

Caixa/Hall

Térreo- 14 7,08 1

Nutricionista

Térreoi 14 7,12 1

Chefia

1° Pavimentd | 100 221,47 222

Refeitorio

Outra informacéo relevante na dissipacao térmica de pessoas no ambiente € a

atividade que estas team. O ser humano dissipa calor com proporcionalidade
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direta com o0 consumo energético do corpo no momento. A ABNT NBR11

tambémapresenta taxas dg#issipacdo de calor sensivel e latente para diversas

atividades e recintp@presentados na Tabela®ém disso, considera a dissipacdo

de calor do prato de comida, fator bastante relevenf®ojeto em questao

Tabela5: Dissipacéo térmica por atividad@daptado da norma ABNT 1641)

Ambiente Tipo Atividade Calor Calor Calor
Sensivel Latente | Total
(W) (W) (W)
Térreo- Refeitério | Restaurant¢ Sentado (com | 80 80 160
prato de
comida)
Térreo- Restaurant¢ Caminhando 75 70 145
Caixa/Hall
Térreo- Escritério | Trabalho leve | 70 45 115
Nutricionista
Térreoi Chefia Escritério | Trabalholeve 70 45 115
1° Pav - Refeitdrio | Restaurant¢ Sentado (com | 80 80 160

prato de

comida)

A iluminacdo também é uma contribuicdo importante para a carga térmica do

ambiente, por isso a ABNT64011 apresentaa poténcia dissipada (W/m?) para

diversos tips de recinto. & informa poténcia dissipada para lampadas fluorescentes

e incandescentes.

fluorescentes.

Foi

considerado para este dimensionamento

lampadas
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Tabela 6: Dissipacadérmicapor iluminacdqAdaptado da norma ABNT 164a)

Ambiente Tipo Poténcia dissipada (W/m?2)
Térreo- Refeitério Restaurante | 13
Térreo- Caixa/Hall Restaurante | 13
Térreo- Nutricionista Escritorio 16
Térreoi Chefia Escritorio 16
1° Pavimentd Refeitério Restaurante | 13

A dissipacao térmica poilgaipamentos elétricos também esté prevista na ABNT

164011, conforme apresentado na Tabela Foam considerads equipamentos

conformelayoutde arquitetura.

Tabela7: Dissipacao térmica de equipamentadaptado da norma ABNT 164€)

Ambiente Tipo Equipamentos Poténcia dissipada
Considerados total (W)

Térreo- Escritorio | Computador, monitor] 240

Nutricionista e impressora

Térreoi Escritorio | Computador, monitor] 240

Chefia e impressora

Térreo- Restaurant¢ Caixa Registadora | 48

Caixa/Hall

Térreo- Restaurant¢ Um bebedouro éois | 850

Refeitorio buffets

1°Pavimentd | Restaurantq Trés bebedouros 1050

Refeitorio

Outra informacao relevante para o dimensionamento de carga térmica € o perfil

de utilizagdo. A NBR 16401 n&o abordaeggima. No entanto feonsiderado um perfil

de utilizacao tipico de restaurante, com inicio as 11horas e encerramento das atividades

as 22 horas. Foram considerados perfis diferentes de utilizacdo para os diferentes tipos de

dissipacgéo térmica. O perfiedbcupacao, representaci figura 19, sofre grande variagcédo

ao longo do dia. Ja o perfil de utilizacdo de equipamentos elétricos e iluminacéo, exposto

na figura 20, permanece constante ao longa da operacéo do restaurante.
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Figura 20: Perfil de utilizac&o de eletroeletronicos/iluminagao

3.2.3 Caracteristicas de renovacao de ar

A renovacdao de ar no recinto é imprescindivel para garantir a qualidade do ar
niveisaceitaveisle CQ. Por issofoi normatizalaa metalologia de dimensionamento
Inicialmente, pela ABNT 16403, calculase a vazao eficaaonformedescrito na

equacaad.3.

W

-2

v

80 0 80

(3.3
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Onde: w € avazao eficaz de ar exterior (L/s)
"O é a vazao por pessoa (L/s * pessoa)
"0 é a vazao por area ocupada (L/s *;m?)
0 é o numero méximo de pessoas na zona de ventilacdo
0 € a area util ocupagsor pessoas (m?);

Os dados referentes ao Fp e $@ofundamentais para este dimensionamento e

podemencontrados n@abelas.

Tabela 8: VazaoEficaz minima de ar exterior ( Adaptado de ABNT 16802008)

D Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
LOCAL F F F
pesssoas/ IJp Fi Lﬁ) Fi LE) Fi
00 m2 | s*pes L/52 s*pes L/SZ s*pes L/SZ
S. m S. m S. m
Restaurantes, bares, diversao
Restaurantessalaode
refeicbes 70 3,8 | 09 | 48 1,1 | 5,7 1,4
Bar, saldo de coquetel 100 381 09| 48| 11| 57| 14
Cafeteria, lanchonete,
refeitorio 100 381 09| 48 | 1,1 | 57 | 1,4
Saldo de Jogos 120 381 09| 48| 11| 57| 14
Discoteca, danceteria 100 10 0,3 |125| 0,4 15 0,5
Jogoseletronicos 20 38,1 09| 48| 11 | 57| 14

Apo6s o célculo da vazao efican () é recomendado a correcdo desta vazdo em

funcao da eficiéncia do método de distribuicdo de ar. Para isso, a ABNT-36401

descreve esta correcao petpacad.4.
W  — (3.9
Onde: w é a vazao de ar exterior a ser suprida (L/s);
W é avazdo eficaz de ar exterior (L/s * pessoa);

‘O ¢é a eficiéncia de distribuicao;
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TambémsaofornecicosnaABNT 164013 diversos fatores de correcao para

cada tipo deidtribuicdo de ar conforme apresentado na Tahela 9

Tabela9: Eficiéncia de distribuicdo de ar (Adaptado da ABNT 16302008)

ConfiguracOes da distribuicéo de ar E;
Insuflacdo de ar frio pelo forro. 1,0
Insuflacdo de ar quenpelo forro e retorno pelo piso. 1,0
Insuflagcdo de ar quente pelo forro, 8° C ou mais acima da temperatura| 0,8
espaco e retorno pelo forro.
Insuflagcdo de ar quente pelo forro a meno8°dé acima da temperaturadj 1,0
espaco pelo forro, desde que o jd¢oar insuflado alcance uma distancia (
1,4m do piso a velocidade de 0,8m/s.
Insuflacéo de ar frio pelo piso e retorno pelo forro, desde que o jato de| 1,0
insuflado alcance uma distandea 1,4m ou mais do piso a velocidade de
0,8m/s.
Insuflacaade ar frio pelo piso, com fluxo de deslocamento a baixa 1,2
velocidade e estratificacdo térmica, e retorno pelo forro.
Insuflacdo de ar guente pelo piso e retorno pelo piso 1,0
Insuflacdo @ ar quente pelo piso e retorno pelo forro 0,7
Ar de reposicaouprido do lado oposto a exaustao ou ao retorno 0,8
Ar de reposicdo suprido a proximidade da exaustdo ou do retorno 0,5

Como no sistema de ar exterior proposta a insuflacdo sera frio e pelo forro, ndo

sera realizado a correcdo na vazao, sendo a vazéaz efivazdo a ser suprideoi

utilizado o software Excel, fornecido pela Microsoft, para a elaboracdo da planilha de
calalo de vazao de aNa TabelalO foi dimensionado a vazdo a ser suprida para cada

recinto condicionado, sendo este misturado ao retdonambiente, portanto devera ser

considerado no calculo de carga térmica.

Tabela 10: Memodria de calculo da vazao de ategzior

) i Pz Fp Az Fa

Ambiente Tipo Vef (L/s)
(pessoas] (L/s*pessoa) (m2) (L/s*m2)

Térreo- Refeitdrio Refeitoério 48 57| 67,37 1,4| 367918
Térreo- Caixa/Hall Refeitoério 45 5,7/ 63,63 1,4 345,582
Térreo- Nutricionista | Escritério 1 3.8 7,08 0,5 7,34
Térreoi Chefia Escritorio 1 3.8 7,12 0,5 7,36
1° Pavimentd

o Refeitoério 222 57| 221,47 1,4 1575,46
Refeitorio
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3.2.4 Resultado de carga térnta

Apoés adicionar todas as informacfes acima descritas, o software realizou o
dimensionamento da carga térmica e elaborou alguns relatdrios que podem ser analisados
no Apéndice Adeste trabalhoO resumo de carga térmica obtida atravésalbware
Hourly Analisys Programi.9 pode ser observado iabelall.

Tabela1l: Resumo do célculo de carga térmica

Ambiente Carga Térmica | Carga Térmica Carga Vazao de ar| Horéario de

Total (kW) Sensivel (kW) | Térmica demandada| Pico (mes
Latente(kW) | (L/s) hora)

Térreo- 27,7 16,4 9,0 759 Janl5

Refeitorio

Térreo- 42,4 29,6 9,6 1776 Fewv14

Caixa/Hall

Térreo- 19 1,4 0,5 87 Dec13

Nutricionista

Térreoi 19 1,4 0,5 87 Dec13

Chefia

1°Pavimento | 97,3 61,4 35,9 2579 Janl5

i Refeitorio

3.3Proposta do sistema de condicnamento de ar

Ap0s a definicdo da demanda térmica do ambiente;skevealizar a sele¢cdo dos
equipamentos que atenderdo a este sist®waatre os tipos de sistemas citados no
capitulo 3 deste trabalho, o sistema do 1RV foi 0 escolhidoA decisédo fotomada
em funcdo da limitacdo de &rea para instalalzBacasas de maquinaglém disso, a
edificacdoapresentara diversas outras instalacées iigasra] exaustdo de gordura,
incéndiq elétricg, por isso também se optou por unidades evaporadorasit@gaefim
de evitar grande interferéncia de instalacbesentrdorro. Na Tabela 12foram

apresentadoos tipos de unidades evaporadoras escolhidas para cada ambiente.

Tabela12: Unidades evapodmras selecionadas

Ambiente Tipo de Evaporador VRF

Térreo- Refeitorio Teto Aparente

Térreo- Caixa/Hall| 1° Pav Refeitorig Cassete 4 vias

Térreoi Nutricionista| Chefia Parede
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Os condensadores serdo alocados no telhado do prédio. Dienttaasde cobre
conduzirdo o fluido refrigerante até as unidadegperadorasOs derivadores, também
conhecidos como fibruncho ser«o 0S respons 8§\
linha principal para atender as unidades evaporaddaselecdo dest tipo de
equipamento e respectivo dimensionamento da tubulae@ferivadore feita através
do software do fabricante. Neste casibzou-se os equipamentos U& Electronics No
entanto, exista diversosoutrosfabricantes deste tipo de equipamento no mercado

Os ambientes de maior area de @sodo atendidos porais de uma unidade
evaporadoraEsta medida visa promover uma melhor eficiéncia na distribuicdo Nasr.
salas de nutricdo e chefia foram considesaequipamentos de parede de 7.000 btu/h. Ja
no refeitdrio no térreo, foram considerados 2 (dois) equiptosale teto aparentes de
48.000 btu/h. O refeitério do 1° Pavimento recebe(d&@) unidades evaporadoras tipo
cassete 4 vias de 36.000 btu/h, nifistidas uniformemente ao longo do pavimento para
garantir a correta distribuicdo de ar. O ambiente dadmi saida do restaurante, possui
pé direito duplo e por isso as 3 (trés) unidades evaporadoras de 54.000btu/h do tipo
casseteserdo instaladas neto do 1° pavimentoAs informacdes de capacidade das
unidades internas foram obtidas no catalogo de eagenio equipamento e podem ser

observadas nAnexo ldeste trabalho.

Tabela13: Selecdo das unidades evaporadoras

Ambiente Equipamento | Modelo Qtd. | Cap. Total do| Carga

Selecionado | Referéncia Equipamento| Térmica
(KW) Total (kW)

Térreo Teto Aparente | ARNU48GVLA2 | 2 28,2 27,7

Refeitério 48.000 btu/h

Térreo Cassete 4 vias| ARNU54GTMA4 | 3 47,4 42,4

Caixa/Hall 54.000 btu/h

Térreo Parede ARNUO7GSBA4 | 1 2,2 1,9

Nutricionista | 7.000 btu/h

Térreo Chefig Parede ARNUO7GSBA4 | 1 2,2 1,9
7.000 btu/h

1° Pavimento | Cassete 4 vias| ARNU36GTNA4 | 10 106,0 97,3

Refeitorio 36.000 btu/h

Tendo os evaporadores corretamente selecionados, é possivel realizar a selecao

da unidade condensadora. Os sistemas VRF permitem a utilizacao de fator de
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diversificacaade até 130%Este fato de diversificacdo pode ser calculado conforme

apresentado na eggao
0Q —— (3.5
Onde: "OC o fator de diversificacdo,
0 "YO U &aapacidade total de evaporadores
0 "YO ¢ &a'@apacidade total de condensador.

Este fator deve sepkcado em sistemas onde a probabiliddeéodos ambientes
atingirem seu pico de utilizacdo é minima. Um exemplo deste tipo de aplicagdo sédo os
hotéis nos quais probabilidade de todos os questhalls e restaurantes estarem em pico
de utilizacdo € mimo, por isso aplicae o fator de diversificacdo reduzindo a capacidade
do condensadoNo restaurante universitario do CEFRT, ndo sera aplicado este fator,
pois a ocupacée utilizacdode tods os ambientes condicionados sera simultanea no

horario defuncionamento do mesmo.

Adotando um fator de diversificacdo igual a 1, temos que a capacidade da unidade
condensadora devera ser igual ou maior que o somatorio da capacidade de todas unidades
evampradorasComoobservado ndabela #, a capacidade total dsistema é de 186,0
kKW. A unidade condensadora que atendera a este sistema devera possuir capacidade

frigorigena igual ou superior.

Tabela 14: Tabela de selecédo da unidade condensadora

Ambiente Modelo Qtd. | Cap. unitarh do | Cap. Total do

Referéncia Equipamento Equipamento
(kW) (kW)

Térreo ARNU48GVLA2 |2 14,1 28,2

Refeitorio

Térreo ARNU54GTMA4 | 3 15,8 47,4

Caixa/Hall

Térreo ARNUOQO7GSBA4 | 1 2,2 2,2

Nutricionista

Térreo Chefig ARNUO7GSBA4 | 1 2,2 2,2

1° Pavimento| ARNU36GTNA4 | 10 10,6 106,0

Refeitorio

Totd 186,0
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A Tabelal5 foi adiptada @ catadlogo de engenharia do produto. Para combinacéo
de 100% foi considerado temperatura interna de 23°C e temperatura externa de 39°C.
Apds consulta ao catalogo de engenharia do fabricante, foi selecionado a unidade
condensadora modelo ARUN840BTEDS, quéapabela de correcdo, possui capacidade
frigorigena de 189,0 kW. Nesta correcdo, foram consideradas temperaturas externas e
internasconforme estabelecigsimulando uma pior condicéo de operacéo. E sabido que
o sistena fara sua operacdo em condi¢do antemante boa parte do ano, no entanto o

sistema precisa ser dimensionado para a pior condi¢do de operacéao.

Tabela 15:Tabela de correcao de capacidade
Fonte:Adaptado de.G Electronicg(2018)

Temperatura interna (°C)
: Temperatura
Combinacag 20 23 26 27 28 30
Externa (°C) :
Capacidade total (kW)
33 158,9| 189,0 | 220,1 | 235,2 | 250,3 | 259,0
35 158,9| 189,0 | 220,1 | 235,2 | 246,4 | 254,1
NS
= 39 158,9| 189,0 | 220,1 | 235,2 | 242,5 | 249,5
- 41 156,1| 185,9 | 216,6 | 225,7 | 238,4 | 245,4
43 150,9| 179,6 | 209,3 | 216,3 | 230,6 | 235,9

Com a definicdo déodos os equipamentos, foi possivel desenvolveesinoco
de localizacdo dogquipamentos. Esta concepc¢do serd de suma imporidereiao
dimensionamento deede frigorigenajue foi elaborada buscando sempre as menores
distancias e desniveis possiveis. Esta medida busca reduzir a perda de carga do sistema e
com isso aumentar a eficiéncia energética do mesmo. Desta forma, foi pesdixe|o
dimensionamento da reddgorigenado sistema através do software do fabricante,
conforme apresentadm diagrama de distribuicdocalizadoApéndiceB.

3.4 Proposta do sistema de renovacéo de ar exterior

O sistema de renovacao de ar é funddalgrara garantir a qualidade do ar no
interior do recinto. Para isso, € necessario o desenvolvimento de dispsitonducao
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de ar. Este dispositivo € denominado rede de dutos. Sua fabricacdo pode ser realizada em
diversos tipos de matergaiNo entand para a aptiacdo de suprimento de ar exterior, 0
material mais utilizado é o agco galvanizado. Este material consegue aliar bom custo
beneficio além de boa resisténcia mecamdam disso,eles podem se apresentas n

formas mais variadaSé aplicads neste tipo de sistema dutos circulares, retangulares

e até ovais. Os dutos retangulares sdo os mais utilizados, pelo baixo custo quando
comparado a outros formatd¥ode ser observado Regura2l umainstalacéo pica de

dutcs retangulares fabricados elnapa de aco galvanizado

.
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Figura 21: Rede de dutosm chapa de ac¢o galvanizado
Fonte:POWERMATIC (2018)

E recomendadneste tipale dmensionamento a configuracéo buscando redes de
dutos com o0 menor comprimi® possivelps quais resultardem um menor custo de
implantagdo e um sistema com menor perda de carga. A NBR ABNT-164i8drda e
faz recomendagfes quanto ao dimensionamente tipstde sistema metodologia de
dimensionamento das redes de dutosajarderdo a esta recomendacao deséri a

seqguir.

Para atender a demanda de renovagdo de ar do Restaurante Universitario do
CEFET/RJ serdo projetados sistemas independentes de renovacdo de ar para oS
pavimentos térreo e 1° pavimento. Esta concepga@te objetivo evitar o transito de
dutos entre os pavimentos, reduzindo a area util da edificacdo. Os sistemas estardo
localizados no en¢forro dos andares e serdo dotados de venezianas de tomada de ar

exterior, caixas ventiladoras, redes de dutos éasale insuflamento. As vazoesat a
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serem insufladas nos ambientes ja foram dimensionadas no c8dtBkbeste trabalho.
NaTabelal6 sdomostradass vazdes de ar por sistema, ja que estes dados serdo de suma
importancia para a correta selecao @mpsipamentos e para o dimensionamento das redes

de dutos.
Tabela 16: Sistemas de renovacao de ar
Sistema de _ Vazao Ar Vazao Ar Vazéao do
Ambiente _ _ .
Renovacéao exterior(L/s) exterior(m3/h) | sistemam3/h)
Térreo-
L 367,918 1324,505
Refeitério
— )
o Témeo-
L L 7,34 26,424 1378
< Nutricionista
>
Térreoi
, 7,36 26,496
Chefia
Térreo-
_ 345,582 1244,095
Caixa/Hall
AN
o
L 6916
< -
> 1° Pavimentq
o 1575,46 5671,649
T Refeitorio

Foram convertidas as vazdes de ar exterior de L/s paraisi®¥/lyue s principais
fabricanes de grelhas e difusores utilizaesta unidade para seu processo de selecao.
Além disso foi consideracdh renovacgao de ar exterior do ambiente Caixa/Hall no sistema
d primeiro pavimento, apesar deste estar localizado no térreo. Isto se deve ao fato do
ambente possuir duplo pé direitBoram nomeados como VAEL e VAE02 os sistemas

gque atenderdo ao térred®pavimento respectivamente.

Assim, selecionosekits de tomada dar exteriorcomposto por venezianiiro

e registro conforme apresentado Regura 2. O fabricanteTROX disponibiliza em sua
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tomada de ar exterior modelo VDF diversas classes daggin. Sera especificado
filtragem G4 + M5 conforme exigido pela NBR ABNT 16481

Figura 22 Tomada de ar exterior mod.: VDF
Fonte TROX (2013)

Foi adotada uma velocidade maxima de 2,5pafa selecdo das venezianas dos
sistemas propost A tabela de selecdo do fabricante se encontrAmexo 3 deste
trabalho. Para o sistema VAR foi sekcionado uma veneziana 887 x 497mm,
resultandoem uma perda de carga de 23®nH2Q Ja para o sistema VA& foi
selecionado uma veneziana d®7x 797mmcom igual perda de cargas valores totais
de perda de carga apresentados ja incluem as perdaseziana, registro e filtros.

Com base em todaetodologia de calculo e dimensionamento da rede de dutos ja
apresentada neste trabglloi elaboradp através do software Excel produzido pela
Microsoft, a planilha de calculo da rede de dutosede dedutos dasistema VAEOQL foi
subdividida em 3 trechos e o dimensionamento da rede de dutos que atenderd ao mesmo
pode ser observada dabela 17 obtendoas dimensdes apresentadas e uma perda de
carga total de 1482mmH2Q
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Tabela 17:Planilha de calculo das- VAE 01

Perda % (0,1 (Pa/m) PLANILHA CALCULO DUTOS - FRIC(}AO CONSTANTE
Material [ o o

Rugosidade iy g B S 8 E

-t ) g —~ © kS ) g

~ |3 =2 o L2 |2 |8 |® 3 o

c © [ ‘» o - e E o < 1 ko]

o = by IS c c 0 - « [ 1 = 8

S o © L IR~ s @ = O = £ 5

- 2 |a |« |“E|2T |B o s |5 ks o

J] 5 5 |8 5 £ © S 585 [a) S

Trecho Vazio g Lcé i ugJ. ® E E @ =1 zg ’% o

o o )

Trecho | |5 . = 2 s £ |z 8 %

man) (S |2 = ° © 8

. . © = 7} @] -
Fim (Inicio — (@) o

2 1 1378 |6,0| 35| 25 (32,22 0,51 |4,37| 1,17 [31,2|0,77| 0,95 |32,56

3 2 1351 |2,0| 35| 25 (30,47 0,21 |4,69| 1,34 [31,01047| 0,74 |41,81

4 3 1324 |4,0| 35| 25 (30,47 0,41 |4,59| 1,29 [30,8/0,48| 0,74 |41,11

A mesma planilha foi utilizada para dimensioaaede de dutos que atendera ao
VAE-02. Esteposalird 4 trechos que percoréero pavimento distribuindo por igual a
renovacdo de ar exterior, conforme obseswanaTabela 18 gerando as dimensdes

apresentadas e perda de cargd,d889mmH2Q

Tabela 18: Planilha de calculo dutesvAE 02

0,1 . -
Perda % PLANILHA CALCULO DUTOS - FRICCAO CONSTANTE
(Pa/m)
Material o =
idage | GV < o © | ® 5
—~ — ~ - (&)
Rugosidade _ S g < 9@ o = S g \g
(5] —~ . © o o =
S o w | o T o | 8 § o k= o ~ = c =
- c S w & | O g © [a) = = 3 3)
s |8 S - 5o 98 z2 5| < =2 =
IS 3 3 E s |l 9 B e S = = a S
Trecho = | & = |8 5 |s 9 8 ) & S o ©
Vazdo | & | 5 < | c|o g =2 o | W N = =
E | D el o 2 | € o < =
Trecho | @ | © Ola H O | o g
. .. (@) — = ©
Fim | Inicio 0 -

6.915 5,0 |100| 30 |57,37|0,49|6,40|250| 57,2 | 0,29 | 0,57 | 99,93
5.187 |50 | 80 | 30 |52,03|0,46|6,00|2,20| 51,3 | 0,38 | 0,65 | 78,28
3.459 | 50|55 | 30 | 4391|050 (5,82|2,07| 441 | 0,53 |0,79 | 55,77
1731 50| 50 | 20 | 33,70 |0,52 4,80 |1,41| 340 | 0,38 | 0,66 | 51,48

gl | WO N
A W NP
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Assim cono nas tomadas de ar exterior, foram selecionadas gralea
insuflamento fabricadas em aluminio anodizado do fabricante TREs€ caso, optou
se pelo modelo VAT que pode ser observada na fi2gira

Figura 23. Grelha de insuflamentmod.: VAT
Fonte:TROX (2013)

Foi realizada a selecéo de grelhas pasastema VAE 01 e 02. No sistema VAE
01 faramselecionadagrelhasde insuflamento dmenor tamanho para as salas de chefia
e nutricdo. Nestas salas, a grelha selecionada possui 225 x 225enenuma perda de
carga de 1y 2mH20e um ruido de 19 dB(A). Além disso, também foi selecionada a
grelha de insuflamento que atend ao refeitorio do térreo. Para esta, foi adotada a vazao
de 1324 m3/h por grelha e com isso seleciesmuma grelha VATa&425 x 325 gerando
nesta condi¢cdo uma perda de carga denin®120e ruido de 33 db(A).

No sistema VAE 02 foram propostd (quatrg grelhas de insuflamento e foi
adotada a vazao de 1728 m3/h por grelha. Assim dimensgeoma grelha VAT 425 x
425 mm. Pea esta condi¢do, gera pemiacargale 1,5mmH20e nivel de ruido de 31
dB(A). A tabela de selecéo utilizada para a selecao slésipositivos, encontise no
anexo deste trabalho.

Finalmente, ap0s dimensionar todas as redes de dutos e acessori@syed pos
realizar a sele¢cdo da caixa ventiladora, ultimo componente dietema. Esta sera

instalada também no enfivero e interligard a tomada de ar exterior com a rede de dutos.
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Séo fabricadas com perfis em chapa de aco galvanizado, podem ser instddanasns
ou seffixadasao teto através de tirantesnforme ilustrado na Figura 24.

Figura 24: Caixa ventiladora
Fonte:BERLINER LUFT (2018)

Para a cortta selecdo deste dispositivo junto a tabela do fabriégantressario
conhecimento da vazdo e da press8titica que o sistema demanda. A vazdo dos
sistema VAE 01 e VAE 02 é conhecida e foi apresentada na tabela 13 deste trdéalho.
os valores de perdte carga também ja foram obtidos e podemobservados riaabela
19.

Tabela19: Resumo perda de carga dos sistemas

_ Perda de Perda de Carga |Perda de carga
Sistema de Perda de Carga _ .
_ |Carga TAE Grelha insuflament{ do sstema
Renovacgao Duto (mmH20
(mmH20 (mmH20 (mmH20
VAE 01 23,9 1,1360 1,8 26,836
VAE 02 23,9 2,0640 1,5 27,464
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Sendo assim, possivelrealizar a sele¢cdo da caixa ventiladora que atendera os
sistemas VAED1 e VAEO02. Utilizando o catalogo do fabricante Berliner Luft,
apresentado no Anex3, foi selecionado a caixa ventiladora modelo BBS utilizando
velocicade de descarga de 8 m/s. Para o sistema-QJAEoi selecionado a caixa
ventiladora BBS 180, que gera uma vazdo de 1500 m3h, com presséo estética de 30
mmH20e tempoténciaelétrica ded,37 kW.

Para o sistema VAB2 foi selecionadouma caixa ventiladora de maior
capacidade, devido a sua maior vaZelecionotse 0 modeldBBS 400, que gera uma

vazao de&r400m3/h, com pressao estatica den3®H20e tempoténciaelétrical,5 kW.

3.5Andlise de custo do projeto

Outraanalise de extrema relevancia na implantacdo do projeto sugerido neste
trabalho é a avaliacdo do custo de implantacdo. Foram listados todos necessarios
para a instalagéo e perfeito funcionamento do sistemérme apremntado na Tabela
20. Como resultado da estimativa, obteseeum investimento total de R$ 416.813,53.
Neste investimento estdo incluidos R$263.223,29 de verba para aquisicdo dos
equipamentos. Deste montante, R$89.000,00 fazem parte do eustdodde obra e

R$64.590,24 sao referentes a aquisicdo de material.

O investimento estimado de implantacédo do sistema de condicionamento de ar e
sistema de renovacdo de ar é fundamental para o conforto técnico dos funcionarios e
estudantes que ocupardoestaurante umersitaria A tabela 21 foi elaborada utilizando
preco de mercado de equipamentos e mao de Dbstia forma, é possivel utilizar este
documento para previsdo orgamentaria e abertura de concorréncia publica para execucao

da instalacdo do s&ma.



Tabela 20: Estimativa de custo de implantacéo
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PLANILHA ESTIMATIVA DE CUSTOS
ITEM MATERIAL QTD. |UNID. |UNITARIO | P.TOTAL
1 Mé&o de Obra Técnica 89.000,00
1.1 |Instalacdo Sistema VRV 50,00 dia 1.000,00 50.000,00
1.2 |InstalacacElétrica 30,00 dia 300,00 9.000,00
1.3 |Instalacdo Sistema Renovacéo de Ar 30,00 dia 1.000,00 30.000,00
2 Rede Frigorigena 42.890,24
2.1 | Tubo de Cobre rigide@d 1/4"- parede 1/32| 9,98 kg 47,58 474,94
2.2 | Tubo de Cobre rigided 3/8" - parede 1/32| 48,53 kg 47,58 2.309,32
2.3 | Tubo de Cobre rigided 1/2"- parede 1/32| 82,86 kg 47,58 3.942,43
2.4 | Tubo de Cobre rigide@ 5/8"- parede 1/16' 134,80 | kg 48,56 6.546,34
2.5 | Tubo de Cobre rigided 3/4"- parede 1/16| 63,33 kg 48,56 3.075,60
2.6 | Tubo de Cobre rigide@d 7/8"- parede 1/16 15,12 kg 48,57 734,42
27 '{;11%0 de Cobre rigided 1.1/8"- parede 302,45 | kg 48,57| 14.690,24
28 '{;11%0 de Cobre rigided 1.1/4"- parede 53,88 kg 48,57 2.616,95
2.9 | Acessoios e insumos 1,00 vb 8.500,00  8.500,00
3 Rede de dutos 12.600,00
3.1 |Chapa de Ago Galvanizada 800,00 | kg 12,00 9.600,00
3.2 | Acessorios para rede de dutos 1,00 vb 3.000,00 3.000,00
4 Elétrica e Comando 9.100,®
4.1 | Quadro Elétricoe Sistema VRV 1,00 und 5.000,00 5.000,00
4.2 | Quadro Elétrico Sistema Renovacéo de a| 1,00 und 2.600,00  2.600,00
4.3 | Acessoriogliversos de elétrica 1,00 vb 1.500,00 1.500,00
5 Equipamentos 263.223,2¢
5.1 |Sistema VRF Equipamento LG 84 HP 1,00 Cj 252.000,00( 252.000,0¢
5.2 | Gabinete ventilacdo 1500 m¥BOmmCA- 1,00 und 3.200,000  3.200,00
5.3 | Gabinete ventilacdo 7400 m¥BOmmCA- 1,00 und 5.647,000 5.647,00
54 Ig;nada de Ar Exterior mod. VDF397 x 1,00 und 365,70 365,70
55 ;g;nada de Ar Exterior mod. VDF1197 x 1,00 und 654,78 654,78
56 Grelha de insuflamento mod. VAT225 x 200 und 154.22 308,44
225 mm

57 ??nglha de insuflamento mod. VAT425 x 1,00 und 187.45 187.45
58 A(:“azrglha de insuflamento mod. VAT425 x 4,00 und 214.98 859,92
Subtotal - M&o de Obra Técnica] 89.000,0C
Subtotal - Materiais | 64.590,24
Subtotal Equipamentos| 263.223,29
ESTIMATIVA DE CUSTO TOTAL 416.813,53
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Capitulo 4

Consideracoes Finais

4.1 Conclusoes

Apoés ampla analise dos sistemas mais utilizados neste tipo de aplicacdo, andlise
da demanda térmica do ambieraptouse pelo sistema do tipo VRV. tEsapresenta
amplas vantagens quando comparado aos demais. A instalagdo ndo possui grande area
para insta¢do de sistema com expanséo indireta. O sistema do tipo Split se mostrou
inviavel devido a grande quantidade de unidades csaderas que deverianers
instaladas A indisponibilidade se area para instalacdo de casa de maquinas interna
inviabilizou a insalacéo de sistemas do tipo Splitdo e Self Contahgpglande gama de
modelos de unidades evaporadoras disponiveis também forma de suma impontdncia pa
0 sucesso do sistema, tendo em vista que foram aplicadas evaporadoras do tipo cassete,

teto aparente parede.

Ja o sistema de renovacéo de ar atendeu as expectativas de ocupar espaco reduzido
no entreforro da instalacéo, além de promover a importante/acéo de ar do recinto.
Foi realizado @limensionamento do sistema VR elaboracao do sistema de resagAo
de ar, buscose realizar um correto dimensionamento especificando equipamentos com

boa relacéo custbeneficio, com minimas intervencdes civisseruturais.

Concluiuse que o sistema proposto tem grande flexibilidade inclusive quanto a
possiveis iterferéncias que possam existir com outras instalacdes. Além disso, atende as
demandas da edificacdo e a norma ABNT 16401 e as boas praticas deaeaddah
Apéndice B sdo apresentados os desenhos do projeto basico, incluindo plantas baixas e

fluxogramafrigorigeno e elétrico.

4.2 Recomendac0Oes para trabalhos futuros

Como sugestao para futuros trabalhos poderiam ser abordados temas como o

sistema de eaustdo de gordura para as cozinhas. Além do sistema de refrigeragéo para
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armazenamentiigorifico, ndo abordados neste trabalho. Além disso, poderiam ser feitas
andliss do sistema proposto neste trabalho com outros tipos de sistemas aplicados a este

tipo de edificagao.

Poderiam ser abordados também um sistema de expansdo indireta com
condensacao a agua responsavel por fornecer ar condicionado para toda a planta. Por fim
um estudo de eficiéncia energética visando alterar caracteristicas construtivas e

arquitetdnicas da construcao buscando uma certificagémética
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APENDICE A: Principais memorisde célculo de carga térmica
Dados Entrada

Space Input Data
Projets Final 11132018
CEFETIR) 0929

1° Pavimemnte- Refaliono

General Detalls:

Floor Area ...
Avg. Celling Helght
Bullding Walght ...
1.1. D& Ventllation Requirsmentsa:
Space USAge ........
OA Requirement 1 .
O& Requirement 2
Space Usage Defaults . ASHRAE Etandard 52 1 2I]{I]"

-

2 Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4, Paopla:
. Fres Hanging Dccupancy ... . 222,0 Peopls
- 13,00 Wim Acvity Level User defined
BaAlaEl MUailer . 1.00 sensible Wipersan
Schedule ... 1h as 21h - Equips Latent . Wipersan
Scnedule .
2.2, Tagk Lighting: 2.5. Miscellanecis Loads:
attage ... Wi Sensibie .. w
Schedule .. Scnedule .
Latent .. W

Scnedule .
2.3. Electrical Equipmant:

Wattage .

Schedule ..

000 Wims
1h as 21h - Equips

3. Wialkes, Windows, Doors:

Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 @ty. | Window 2 aty. Door 1 aty.
NW 58,8 | o a
SE 328 12 o a
SW 276 10 o a
3.1. Construction Types for EXposurs MW
Wall Type .......... pareds externa 25 cm
15t Window Type ... Vidro gxtema
3.2. Construction T:,'p-an for Exposure SE
Wall Type .. parada exderna 25 cm
15t Window Type roereer Vo externa
3.3. Construction Types for Exposure SW
Wall Type .. parada eoderna 25 cm
15t Window Type roereer WldFD terna
4. Roofs, Skylights:
Exp. | RoofGross Area (m) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 674 o o
4.1. Construction T},-p-aa for Expmaure H
ool TYpe ... roceeeereems ILE]E T
5. Inflltration:
Diesign Coollng _.. 0,00 Lis
Design Heating 0,00 Lis
Energy Analysks .. 0,00 Lis

Irfitration ooours only when the fan ks off.

E. Floors:
Type - . Floor Above Conditioned Space
(Mo additional |n|:-ut required far this floor type).

7. Partitions:
[No partition data).

Faury Analysks Program va.oo Fage 1 o &
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Projetn Final
CEFETIRS

Space Input Data

11132018
09:29

Tameo - CalxaHall

1. Genaral Detalls:
Floor Anag ..
Avg. Celling Heligl
Buliding Welghu

1.1, Qi Ventll n Hﬂqulrﬁmml&
SPACE UBBTE ooreerercere s
0A Requirement 1 ....
Oa Requirsment 2 ...
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard &2.1-2007

2 Intermals:
2.1. Overhead Lighting:
Flture Type
Wattage ...
Ballast Murtlier .
Schedulg ..... . -Equips

. Frae Hanging
- 13,00 Wilm*

2.2 Task Lighting:
Wattage ...
Schedule ...

2.3_ Electrical Equlpmam

Lis
Lifs-m)

2.4. Paopla:

Wattage .. Witm?
umElIIIJIE
3. Wialls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (mF) Window 1 @ty. | Window 2 aty. Door 1 aty.
N 272 4 a
SE 272 4 Q
WE 65,3 | a

1.1, Construction T'_.'p-an Tor Exposaurs MW
Wall Type .. pareds sxterna 25 cm
15t Window Type . —.. Vldro externa

3.2. Construction T:.-p-an far Exposurs SE
Wall Type .. parada eutema 25 cm
18t Window Type . . . Vidro externa

3.3. Construction T'_.'p-an far Exposaurs ME
Wall Type . parada extema 25 cm
15t WIndow Type . . Vidro gxterna

4 Roofs, Skylights:
[Mo Roof or Skylight dats).

5. Imflitration:
Deslgn Coaling .. 000 Lis
Deslgn Heating 0,00 Lis
Erergy Analysls . 0,00 L
Inifitration Goturs only when the fan is of.

E. Floors:
L) J— Floor Above Conditionad Space

(Mo additional Input required for this floar type).

T. Partitions:
[Mo partition data).

Pepie

Wipersan
Wipemsan

Uy Analysk Program va oo

Page 2 of &
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Space Input Data

Projets Final 11132015
CEFETARY 0929
Témeo - Chefla
1. General Detalls:

(e - U 1 B | o

Avg. Celling Helght . . 2B m

Bullding Welght .._.. _M1E kgim®
1.1, 0& Ventliation Requiremen

Space Usage ... . Usar-Deflned

O& Reguirement 1 .. . T.6 Lisiperson

O Ragquirement 2 . .. 0,00 Lis-mT)

Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2007
2 Imternals:
2 1. Overhead Lighting: 2.4 Peopla:

Free Hanging Pemsan
o 16,00 WME
.. 1,00 Wipersan

Scheduls .. 1h &g 21n - Equipa Wipersan
2.2. Task Lighting:

WA 0,00 Wim® SU— || N )

Schedule Hong 11h @& 21h - Equips

e WY
Haong

2.3 Elecirical Equipmant:

‘Wattage .. eermerenrmererenees OO0 VTR

Schedule - 1hi as 21h - Equips
3. Walls, Windowa, Doors:

Exp. Wall Gross Area (mF) Window 1 @ty. | Window 2 @ty. Door 1 aty.
SE 4.5 2 o a

1.1. Construction Types for Exposurs SE

Wall Type . pareds exierna 25 cm

1st Window Type cieermenee WldFD EfErnE
4. Roots, Skyllghta:

[Mo Roof or Skylight data).
5. Imflltrationc

Daslgn Coaling .. L

Dslgn Heating Lis

Energy Analysls . Lis

Infitration ocCurs only when the fan ks off,
E. Floors:

TYPE wooeeeerverernene. FIDOE Abowe Conditlonsd Space

[Ho additlonal Input required for this flaor type).
T. Partitions:

[Ho partition data).
Houwry Analysks Program e .50 Page 3 of 5
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Projets Final
CEFETIRS

Space Input Data

11132018
08:29

Témeo - Nutriclonlats

1. Genaral Detalls:
Floor Area . .
vy, Callng Helgnt
Bullding Weight . .. 3418 kgl

1.1, Q& Ventllatlon H.aqulremanl
Space Usage ...
OA Requirsment
OA Requirement 2 ..

Space Usage Defaults . ASHRAE Standard £2.1 EDCI?

2. Imternals:
2.1. Overhead Lighting:

Wim®

g
Ballast Mussgller . 1,00
Schedule ... .. 11h &5 21h - Equips

2.2 Task Lighting:
Wattags ......
Schedule ...

Wim®

2.3_ Elsctrical Equlpmam
Waltage .. - . 0,00 Wim?

Schedule ... 110 88 210 - Equips

3. Walks, Windows, Doors:

Exp. ‘Wall Gros:s Arga (m*) Window 1 @ty. | Window 2 Gty.

Door 1 Gty

SE 4.5 2 o

3.1. Construction Types for Exposure SE
Wall Type ...... . parede extema 25 cm

15t Window Type ..... .. Vidro externa

4. Roots, Skylighta:
[No Roaf or Skylight data).

5. Inflitration:
Ceslgn Coaling ...
Ceslgn Heating
Energy Analysk ...
Irdibration oocurs l:'l'l:.' wihen the fan ls off.

L5y %

E. Floors:
TYpE .. . Floor Above Conditioned Space
(Mo additianal Input required for fhis floor type).

T. Partitions:
[Mo partitlon data).

Persan

Wipenson
Wipenson

FRourly Analysls Program v o0

Page 2 of &
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Projetn Final
CEFETIRY

Space Input Data

1IN A28
08:29

Témeo - Refaltborio

1. General Detalls:
[l —
ANg. Celling Helght ..
Bullding Welght —......

1.1. 04 Ventliathon Requirements:
Space Usage ...
04 Reguirament 1
04 Regquirsment 2 ...
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard £2. 1-2[H]?

- User-Defingd
e JET0

2 Imternals:
2.1. Overhead Lighting:
Fhiture Type ..

.. Free Hanging
Waltaga ... .. 13,00
Ballast MurDlier . 1,00
SCREUIE woovereeecereesreeressemsseareaneere 110 88 210 - EQuips

2.2_ Task Lighting:
Wattage ..
Schedule _.

1.3 Elecirical Equipmeant:
‘Wattage ..
Schedule ...

3. Walls, Windows, Daors:

Witm=

Wim=

2.4, Peopls:

2.5. Miscellanesus Loads:
Senshle ..
Schedule

Latent

Occupancy ...
A Level

Senshble ...
Latent ........
Schedule ...

Schedule ...

Wim=

Exp. | Wall Groes Ares (me) Window 1 Gty.

Window 2 Gty.

Door 1 Gty.

W 19,6 T

o

SE 196 T

o

3.1. Construction Types for Exposurs NW
wall Type ..

pareds extema 25 cm

16t Wingow Type . .. Vidro externa
3.2. Construction Types for Exposurs SE

WA TYER ercesrseeeemermeseerssasmsreseeseees para-da exfgma 25 cm

15t Wingow Type . . . Vidro extermna

4_Roots, Skylighta:
[Ho Roaf or Skylight data).

5. Imflitration:
Daslgn Coaling ... 00
Dislgn Heating . 00
Energy Analysls ... Kl
Infitration oocurs only when the fan ls off.

E. Floors:
T Floor Above Conditioned Space

ype -
Mo acditional Input required for this flaor type}.

7. Partitions:
[Ho partition data).

Bk

Peaple

Wipensan
Wipensan

FRurly Analysks Program va oo

Fage 5 of &
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Resultados
Air System Sizing Summary for Sistema VRF
Project Name: Prajeta Final 111402018
Pregared by: CEFETIR. 12:33
Air System Information
Alr System Name ... Number of Zones .. e B
Equipment Class Flaor Area .. . 2126 m*
Al System Type Locatian ..... Rlo da Janglro, Brazil
Sizing Calculation Information
Calculation Months . Jan to Dec: Zone Lis Sizing ... 5um of space alrflow rates
Slzing Data . .. Calculated Space L/s Staing . Individual peak space leads
Ventilation Fan Sizing Data
Actual max Lis . L2303 Lis Fan modor BHP 000 SHP
Standard Lis ... L2302 Lis Fan motor KW 000 EW
Actual max Lijs-m?) 10,83 Li5-mT) Fan statlc ......... e B Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Deslgn alflow Lis ... Lis LIBIPRISON oo T2 T LISIPETSON
T .. 10,83 Lis-m3)

Fiaurly Analysts Program v 60

Fage 1 of 11
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Zone Sizing Summary for Sistema VRF

Project Mame: Prajsta Final 1111482018
Prepared by: CEFETIRJ 12223
Air System Information
Alr System Mame . . Slatema VRF Number of Zones .. ereeees B
Equipment Class . .. TERM Floor Area .. . 2126 m~
AlIr Sysiem Type .. . VRF Locathan .. . Rlo da Janelro, Brazll
Sizing Calculation Information
Calculation Monthes .. ... Jan to Dec Zone Lis Slzing ..... ... Bumn of apace alrflow rates
Stzing Data ... ... Calculated Space Lis Siang ... -. Individual paak space lrads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zona
Cooling Deslgn Minlmuwm Heating Floor
Fanzlble Alrflow Alrflow Time of Load Ared Zone
Zong Mame KW} {Lrs) Lz Peak Load [ {3 Lijz-m7)
Temeo - Refelbaria 8,3 T24) T24 Feb 1500 0.8 7.4 10,74
Tenreo - CabarHall 19,7 1709 1709 Aor 1100 29 63,6 26,86
Temeo - Chefla 1,0 83 83 Dec 1400 o1 71 11,62
Temea - Nutiidonista 1.0 83| 83 Dec 1400 01 7.1 11,62
1% Paviment - Refeltdro 28,3 2457 2437 Jan 1500 3,0 67,4 36,45
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Feng Coll Coll Water Tima
Call Coll Entaring Leaving Flaw af|
Load Load DB/ WB DB !WE i 56 K Paak
Zone Mame [} W) ") 'c) {Li=) Load
Temeo - Refelbaria 26,9 16,01 3271237 1441138 - Jan 1500
Tenreo - CakafHall 41,2 28,6 2837206 1447138 - Feb 1200
Temeo - Chefla 2,2 1.3 2801215 1441139 - Dec 1300
Temea - Nutiiclonlsta 2.2 1,3] 2807215 1441139 - Dec 1300
1% Paviment - Refeltdro 52,0 58.2] 3411236 1441136 - Jan 1500
Terminal Unit Sizing Data - Heating. Fan. Ventilation
Haating Htg Coll
Heating Coll Watar Fan O Want
Coll EntiLvg Flow Deslgn Fan Fan Deslgn
Load DB o111 K Alrflow Muator Mator Alrflow
Zone Mams KW} [*C) {Liz) {Liz) {BHP) kW) {Lis)
Temea - Refeliaria 3,7 18.0/22.2 - T 0,000 0,000 36T
Tenreo - CakafHall 5,5 19,8 /22.5 - 1705 0,000 0,000 326
Temed - Chefla 02 204/21,9 - 83 0,000 0,000 B
Temed - Nutiiclonista 02 204719 - a3 0,000 0,000 B
1 Paviment - Refeltoro 148 1727222 - 2457 0,000 0,000 1575
Space Loads and Airflows
Cooling Time Alr Heating Floor,
Zone Hame ! Eanslble af Flow Load Araa Space
Space Mame Muit. (kW) Load {Lig) L] {m) Lijs-m?)
Tarran - Refstdno
Temed - Refeltdna 1 8,3 Feb 1500 T24 08 67,4 10,74
Térrran - CalaHal
Temed - CalbaHall 1 19,7 ARr 1100 1709 29 63,5 26,86
Térmrao - Chefia
Temed - Chefla 1 1,0 Dec 1400 83 01 7.1 11,62
Tarran - NULNCINNETS
Temed - Mutrcionista 1 1,0 Dec 1400 83 01 7.1 11,62
1% Paviment - Refertamng
1% Pavimenic- Refettono 1 28,3 Jan 1500 2457 3,0 BT.4 36,46

Houry Analysk Program vd 50
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Air System Design Load Summary for Sistema VRF

Project Mame: Prajeta Flnal
Prepared by: CEFETIR

111412018
12:33

DESIGHN COOLING DESIGH HEATING
COOLNG DATA AT Feb 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOUNG DADBE/WB 385°C/121°C HEATING QADBI/WEB 150°CJI37°C

Senglble) Latent Sanalble Latent
ZOME LOADS Detalls W) W) Detalls W) (W)
WWindow & Skyllgnt Solar Loads 120 m* 20656 - 120 m* - -
Wall Transmilsshon 168 m* 3754 - 168 m* 1935 -
Foafl Transmiselzn &7 m® 1456 - &7 m@ 438 -
Window Transmisshan 120 m* arad - 120 m* 4573 -
SkyBght Transmisslon s o - ome 0 -
Doar Laads o m? o - 0 m® o -
Floar Trarsmission om: K - o m* o -
Partitlons o m? o - 0 m® o -
Celling om: K - o m* o -
Cwarhead Lighting 2806 W 2416 - d o -
Task Lighng aw [F - [ [0 -
Electric Equipment aw - - a o -
PeQple T 16315 24840 a o b
Infiltrasan - - o - o o
Miscellaneous - 2428 o - o b
Safety Factor 0o 0% [ o 0% o 0
== Total Zone Loads = FEII2 24840 = £331 0
Zone Condlioning - ETBOZ 24840 - Ti73 0
Plerum Wall Load 0% C - a o -
Plerum Roof Load 0% - - a o
Plerum Lighting Load % " - a 7 -
Exnaust Fan Load 2303 L's - - 2303 U's o -
Wentliaion Load 2303 s 37056 34254 2303 s 17072 b
Wentliaion Fan Load 2303 L's [ - 2303 U's o -
Zpace Fan Coll Fans - H - - b -
Duct Heat Galn § Loss 0% [ - 0% o -
=> Total System Loads - 104853 3034 - 24245 0
Terminal LUnik Coollng - 104859 F90T - o 0
Temminal Unit Haating - H - - 24240 -
= Total Condithoning - 104853 Fa073 - 24240 0
L Posltive values are clg loads Positive walues are htg loads

MNegailve values ans hig loads Wegative values are cig loads
Haury Analysls Program vd. 50 Page 3 of M



58

Project Mame: Projeta Final
Prepared by: CEFETIR

Zone Design Load Summary for Sistema VRF

11402018
1223

Tarred - Refaltoro DESIGN COOUNG DESIGH HEATING

COQLUNG DATA AT Feb 1500 HEATING DATA AT DES HTG

COOUNG DADE/WB  383°C/281°C HEATING OADB/WEB 150°C/3,7°*C

OCCUPIED T-5TAT 24,0 °C QCCUPIED T-STAT 21,1 *C

Sanglbls) Latent Sanelble) Latent

ZOWE LOADS Detalls W) (W) Detalls (W} W}
Window & Skyllght Solar Loads 14 m? 2517 - 14 m? - -
'Wall Transmilsslon 25 m* 565 - 25 m° 291 -|
Foaf Transmission ome 0 - 0m: 0 -
Window Transmilssion 14 m® 1132 - 14 m* 533 -|
Skylight Transmission om: 0 - 0m? 0 -
Dioar Loads om* b - 0 m* b -|
Floor Transmission o m* D - 0 m? D -
Parttions om* b - 0 m* b -|
(Celling o m* D - 0 m? D -
Cwerhead Lighting g76 W a4 - a o -
Task Lighiing oW 0 B 0 0 -
Eleciric Equiipment aw o - a o -
People 48 2526 3640 a o b
Infiltrafiaon - o b - o b
Miscell aneaus - 850 [ - o b
Safety Factor 0% 1 0% o b 0% 0 o
== Total Zone Loads = Sddd 3840 = 824 1
Tarmes - CalxarHall DESIGH COOUNG DESIGH HEATING

COOLING DATA AT Apr 1100 HEATING DATA AT DES HTG

COOUNG DADB/WB 325°C12335°C HEATING OADB/WEB 150°CI37°C

OCCUPIED T-STAT 24,0 *C OCCUPIED T-STAT 21,1 *°C

Senaibils) Latent Sanalble) Latent
ZONE LOADS Detalls W) W) Detalls (W) W)
Window & Skyllght Solar Loads 50 m* 13618 - 9 m° - -|
WWall Transmisshon 61m* 35 - 61m* 701 -
Roof Transmission o m: 0 - 0 m? 0 -
WWindow Transmission 58 m* 2756 - S m* 2248 -
Skylight Transmisslon om® o - 0 m* o -
Doar Loads om* o - 0m* o -
Floor Transmisskon om® o - 0 m* o -
Partitions om* o - 0m* o -
Celling 0 m* o - 0 m* 0 -
Crwerhiead Lighting H27 W BTG - ] o -
Task Lighling oW 0 - 0 0 -
Eleciric Equipment W b - ] o -
Peaple 32 1453 2237 a b b
Infiltradon - o 0 - 0 o
Miscall aneous - 48 b - b b
Safely Factor 0% F 0% o 0 0% 0 o
== Total Zone Loads - 19635 2237 - 2549 {1
Hawrly Analysks Program v4.50 Page 4 of 1
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Profect Mame: Prajeta Final
Prepared by: CEFETIRL

Zone Design Load Summary for Sistema VRF

111402018
12:23

Terred - Chafla

DESIGN COOLING

DESZIGN HEATING

COOLUNG DATA AT Dec 1400
CODUNG DA DB | WB

38.0CiIa0C

HEATING DATA AT DES HTG
HEATING OADB/WE 150°CJ3T7C

OCCUPIED T-S8TAT 24,0 °C

OCCUPIED T-STAT 21,1°C

Senglble) Latent Sanalble Latent
ZOME LOADS Detalls W) W) Detalls W) (W)
WWindow & Skyllgnt Solar Loads 2m: 36 - 2 m* - -
Wall Transmilsshan 3mr T3 - 3me 33 -
Roaf Transmission s o - ome 0 -
Window Transmisshan 2 m° 150 - 2 me TG -
SkyBght Transmission ome o - ome 0 -
Doar Laads o m? o - 0 m® o -
Floar Trarsmission om: K - o m* o -
Partitlons o m? o - 0 m® o -
Celling om: K - o m* o -
Cwarhead Lighting 114W ar - a o -
Task Lighng aw [F [ [0 -
Electric Equipment aw - - a o -
PeQple 1 43 43 a o b
Infiltrasan - - o - o o
Miscellanegus - 240 o - o 0
Safety Factor 0o 0% [ o 0% o 0
== Total Zone Loads = 351 45 = 110 0

Térres - Mutriclonlksta

DESHGN COOLUING

DESIGH HEATING

CODUNG DATA AT Dec 1400
COOUNG OA DB | WB

38,0 °C i 26,0 °C

HEATING DATA AT DES HTG
HEATING QADBI/WE 150°C/3,7*C

OCCUPIED T-3TAT 24,0 °C

OCCUPIED T-STAT 21,1 °C

Sanelbile) Latent Sanalble Latent
ZONE LOADS Detalls W) W) Detalls W) (W)
Window & Skyllght Solar Loads 2 m° 6 - 2 me - -
'iall Transmilsshan 3 m? T3 - 3 m? 33 -
Roaf Transmisslon o m? o - 0 m® o -
'iWIndow Transmisskan 2 m 150 - 2 m? i -
ZkyBght Trarsmission ome o - om? 0 -
Doar Loads o m? o - 0m# o -
Floar Trarsmission o b - Ome o -
Partitlons o m? o - 0m# o -
Cellirg 0 b - 0me o -
Crwerhead Lighting 114 W a7 - Q o -
Task Lighting aw 0 - [i 0 -
Elecirc Equipment 0w o - Q o -
People 1 44 45 a o D
Infiitrasan - H b - b b
Miscellaneaus - 240 o - o D
Safeby Factor D J 0% H b 0% b b
»» Total Zone Loada - 51 45| - 110 0

Haurly Analysks Program vd 50 Page 5 of 11
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Project Mame: Prajeta Final

Preganed by; CEFETIRJ

Fone Design Load Summary for Sistema VRF

111402018
12:23

1* Paviment - Refeltoria DESIGN COOUNG DESIGH HEATING

COOUNG DATA AT Jan 1500 HEATING DATA AT DES HTG

COOUNG OADB/WEB 38,3°Ci261°C HEATING QADBI/WE 15.0°CI3,7°C

OCCUPIED T-STAT 24,0 °C QCCUPIED T-STAT 21,1°C

Sansibile) Latent Sanslble) Latent
ZOME LOADS Detallz W) W) Detalls (W) W)
WWindow & Skyllght Solar Loads 43 m* 5145 | 43 m* - -|
Wall Transmisshon 76 m~ 1657 - 76 m@ BaD -
Roaf Transmissicn &7 m* 1532 E &7 m° 438 -
Window Transmilssion 43 nF 3477 - 43 nr 1639 -
Skylght Trarsmission om: 0 - om? 0 -
Dioar Loads om° o - om: 0 -
Floar Trarsmission om* b | om* o -|
Fartitions om° o - om: 0 -
Cedlirg om* b | om* o -|
Orwerhead Lighting araw 54 - a h -
Task Lighting oW 0 N 0 D N
Eleciric Equipment aw o - a h -
Peaple 233 11651 17760 a D o
Infiiiration - o o - h i
Miscellansaus - 1050 b - b 0
Safiely Factor % J 0% o o 0% 0 0
== Total Zone Loads - 28326 177ED - 2358 {
Haury Analysks Program v4.80 Page & of 11
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Project Mame: Prajeta Final
Pregared by: CEFETIRJ

Space Design Load Summary for Sistema VRF

11412018
12:33)

TABLE 1.1.A COMPONENT LOADS FOR SPACE ™ Térreo - Refeltdric ™ IN ZOME ™ Térreo - Refaltario "
DESHGH COOUNG DESIGH HEATING
COOLUNG DATA AT Feb 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COQOUNG CADB/WB 383°C/1261°C HEATING QA DBIWE 150°CI3,7°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C QCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sanglble Latent Sanglble Latent
SPACE LOADS Detalls W) W) Detalls W) W)
'Window & Skyllgnt Solar Loads 147 2517 - 14 m7 - -
Wall Transmission 25n¢ 565 - 25 m¢ 291 -
Roaf Transmisslon o [ - omF o -
Window Transmilssion 14 m? 1132 - 14 m#? 533 -
Skylight Transmission o o - ome o -
Dioar Loads om* 0 - om* [ -
Floor Trarsmission o o - ome o -
Partitions om* 0 - om* [ -
Celling o [ - omF o -
Owerhead Lighting aTa W T34 - [i] - -
Task Lighting aw [ - [ o -
Eleciric Equiipment oW D - [i] - -
People 45 2526 3B40 [ o o
Infilirasan - 0 o - [ o
Miscellaneaus - BSD 0 - o 0
Safiety Factor 0% JF 0% 0 o 0% [ o
> Total Zone Loads - 5344 3840 - B24, 0
TABLE 1.18. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " Térmeo - Refaliorio ™ IN ZONE  ~ Térreo - Refeltorio "
COOLING COOLING HEATING
Arpa U-value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m7) (AN "KJ)|  Cosll. W) (L] i)
KW EXPOSURE
WALL 13 1,890 - 264 - 143
WINDOW 1 7 B.235 0,863 566 1617 257
SE EXPOSURE
WALL 13 1,880 - 301 - 145
WINDOW 1 7 6,235 0,963 566 500 267
Haurly Analysis Program vd. 50 Page 7 of 11
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Space Design Load Summary for Sistema VRF
Project Mame: Prajeto Final 11142018
Prepared by: CEFETIR 12223

TABLE 2.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " Térreo - Calwa™all ™ IN 20OMNE " Térrres - CalxaHall ™
DESIGH CODLING DESIGH HEATING

COOUNG DATA AT Apr 1100 HEATING DATA AT DES HTG

COOUNG ODADBI/WB 325°C/1233°C HEATIMNG OADB/WE 150°C/37°C

OCCUPIED T-STAT 24,0 *C QCCUPIED T-STAT 21,1 *C

Sanglble) Latent Sanglble Latent

SPACE LOADS Detalls W) W) Detalls (W) W)
WWindow & Skyllgnt Solar Loads Som° 13818 - Sems E -|
Wall Transmission &1 m* 813 - &1 m* 701 -
Roaf Transmisslon om° o - Om® b -
Window Transmilssion 59 m° 2756 - S0 m: 2248 -|
SkyBght Transmission ome 0 - ome o -
Dioar Loads om* o - bms o -|
Floar Transmission om* o - bm* C -
Partitions om: o - bmF 0 -
Celling om* o - b m* 0 -
Crverhead Lighting B2TW ETE - a C -
Tack Lighaing oW [0 - [ D -
Electric Equipment aw b - a o -|
People 32 1453 2237 a o G
Infilirasan - o 0 - 0 [
Miscellaneous - 48 b - o H
Safiety Factor 0% f 0% o 0 0% o K
== Total Zone Loads - 13635 22537 - 2349 1

TABLE 2.1.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " Tameo - Calxa/Hall ” IN ZOME " Temrred - CalzaiHall =

COOLING COOLING| HEATING
Arsa U-Walug Shade TRANS SOLAR TRANS
| ek coetr W) w) )
MW EXPOSURE
WWALL 23 1,890 - 367 - 268
WINDOW 1 4 6235 0,963 187 o4 152
SE EXPOSURE
WALL 23 1,890 - ] - 268
WINDOW 1 4 6,235 0,963 187 241 152
HE EXPOSURE
WALL 14 1,890 - 249 | 163
WINDOW 1 31 6,235 0,863 2382 13033 1843

Haurly Analysls Program wd. 90 Page B of 11
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Project Mame: Prajeta Final

Prepared by: CEFETIR.

Space Design Load Summary for Sistema VRF

111472018
12:33

TABELE 3.1.A4  COMPONENT LOADS FOR SPACE " Témreo - Chefla ™ IN ZOME ™ Térreo - Chefla =
DESIGN COOLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Dec 1400 HEATING DATA AT DES HTG
COOUNG OADB/WB 38.0°C1260°C HEATING QADB/WE 15.0°CJaT*C
QCCUPIED T-STAT 24,0 *°C QCCUPIED T-STAT 21,1 °*C
Senelble Latent Zanalble Latent
SPACE LOADS Detalls W) W) Detalls W) (W)
WWindow & Skyllgnt Solar Loads 2m° B - 2 n7 - -
Wall Transmilssian m 73 - Imr 33 -
F.oof Transmisslon ome [ - 0 mF [ -
Window Transmisskan 2 m: 150 - 2 m: TG -
ZkyBght Transmisslon om? o - 0 mF 0 -
Diiodr Laads om: [ - o m: o -
Floar Trarsmission om* C - om* o -
Partiticns om: [ - o m: o -
Celling omF o - 0 mF o -
Owarhead Lighting 114W ar - a o -
Task Lighting aw o a o -
Eleciric Equipment aw - - a o -
People 1 44 45 a o D
Infilirasan - [ o - o 0
Miscellaneaus - 240 0 - 0 0
Safety Factor 0 J 0% [ o 0% o 0
»> Total Zone Loada - 951 45 - 110 0
TABLE 3.1.8. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " Téreo - Chefla ™ IN ZONE "~ Térreo - Chefla ™
COOLING COOLING HEATING
Area U-value| Shade TRANS SOLAR TRANS
) PWHmM-2K) | Coel. W) W) (L]
SE EXPOSURE
WALL 3 1,890 - T - 33
WINDOW 1 F E.235 0,953 150 46 76
Hourly Analysls Program wd. B0 Fage § of 11
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Project Mame: Prajeta Final

Prepared by: CEFETIR

Space Design Load Summary for Sistema VRF

11142015
12:33

TABLE 4.1.A COMPOMENT LOADS FOR SPACE ™ Térreo - Mutricionisfa "IN ZONE ™ Térreo - Nufriclonlsta »
DESIGH COOLING DESIGH HEATING
COOUNG DATA AT Dec 1400 HEATING DATA AT DES HTG
COOUNG DADB/WEB 380°C12680°C HEATING QADBI/WE 150°Cr3,rmec
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sanselble) Latent Sanglble Latent
SPACE LOADS Detalls W) W) Detalls W) W)
WWindow & Skylignt Solar Loads 2m: b - 2 - -
Wall Transmilssian m: 73 - 3m 33 -
Roaf Transmission om* o - om? D -
Window Transmisskon 2 m* 150 - 2 m° TE -
Skylight Transmission o m o - bm: D -
Doar Laads b m° b - Om® b -
Floar Transmission om* H - bm® b -
Farttions om: [ - b m* o -
Celling om* - - b mF o -
COwerhead Lighting 114W ar - a b -
Task Lighiing oW 0 N [ 0 N
Eleciric Equipmeni oW - - a o -
People 1 44 45 a o 0
Infiltragan - H b - b b
Kiscellaneaus - 240 o - o 0
Safiety Factar 0% 0% [ o 0% o 0
=» Total Zone Loads - 351 45| - 110 0
TABLE 4.1.8. ENVELOPE LOADS FOR SPACE ™ Témeo - Nuirichonlista = IN ZONE ™ Térmeo - Nutricionlaia =
CODLING COOLING HEATING
Arsa U-valus| Shade TRANS SOLAR TRANS
() MWHMK))|  Coett W) ) )
SE EXPOSURE
WALL 1,890 - T - i3
WINDOW 1 2 6,235 0,563 150 346 76
Haoury Analysks Program vd 5o Page 10 of 11
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Project Mame: Prajeta Final

Preganed by: CEFETIR

Space Design Load Summary for Sistema VRF

111402018
12:23)

TABLE 5.1.A COMPOMENT LOADS FOR SPACE " 1° Pavimento- Refeltorio * 1IN ZONE ™ 1° Paviment - Refaltario ™
DESIGHN COOLING DESIGH HEATING
COOUNG DATA AT Jan 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOUNG DADE/WB 383°Ci{2%1°C HEATING QA DB /WEB 15.0°Cr3,7°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-8TAT 21,1 *C
Sanalbls Latent Sanalbils Latent,
SPACE LOADS Detalls W) W) Detalls W) W)
Window & Skyllght Solar Loads 43 m° 145 - 43¢ - -
Wall Transmisshon TEm* 1657 - TE m® B&D -
FRoaf Transmission &7 m* 1532 - 67 m® 435 -
Window Transmilssion 43 m* 3477 - 43 m* 1639 -
Skylght Traremission b me D - Ll o -
Dioar Loads om® o - om* 0 -
Floor Transmission om? D - D mF D -
Partiticns om® o - om* 0 -
Cedling om* o - b m° D -
Orwarhiead Lighting amaw 54 - a o -
Task Lighing oW 0 - 0 D -
Eleciric Equipment aw o - a o -
Peaple 22 11651 17760 a D o
Infiliration - o o - 0 0
MIscellan saus - 1050 D - D o
Safely Factor 0% J 0% o o 0% 0 0
== Total Zone Loads - 28326 17TED - 2358 0
TABLE 5.1.6. ENVELOPE LOADS FOR SPACE ™ 1° Pavimente- Refeitorie = IN ZOME ™ 1° Paviment - Refeltorice ”
COOLING COOLING HEATING
Araa U-value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m3) pmE-eK)) | Coetr. o) i) i)
N EXPOSURE
WALL 3 1,890 - 773 - 436
WINDOW 1 21 6,235 0,963 16598 4022 BOD
SE EXPOSURE
WALL 21 1,890 - 345 - 240
WINDOW 1 12 6,235 0,963 970 1896 T
W EXPOSURE
WALL 18 1,890 -| 368 203
WINDOW 1 10 6,235 0,963 809 2227 351
H EXPOSURE
ROOF &7 1,066 - 1532 - 435
Haurly Analysls Program vd.90 Page 11 of 11
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ANEXO 1: Plantas dérquitetura do Restaurante Universitario
(CEFET/RJ)
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ANEXO 2: Principais trechos da ABNT 164001

Tabela A.6 — Regido Sudeste
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ES Vitéria _Latitude | Longit. | Altitude | Pratm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn | s
20,275 | 40,28W 4m | 100,28 | 82/01 anuais | 306 36,8 o I
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagéo Baixa umidade Més>Fr | Freq. Aquec. Umidificagéo
Fev | anual | TBS | TBUc TBU TBSc TPO w TBSc Ago anual TBS TPO w | TBSc
04% | 340 | 255 | 270 | 301 262 | 2186 | 281 | 99.6% | 16,5 12,8 92 | 210
ATmd 1% 331 25,2 26,6 29,7 26,0 213 28,0 99% 17,5 14,0 99 | 212
8,0 2% 32,2 25,0 26,2 294 25,2 20,4 275
MG Belo Horizonte | Latitude | Longit. | Altitude | Pr.atm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s TBSmn | s
Pampulha | 19855 | 4395w | 785M | 9224 | 82/01 anuais | 284 ND | ND ND | ND
 Més>Qt | Freq. |  Resfriamento e d idificagao Baixa umidade Més>Fr | Freq. | Aquec. Umidificacdo
Fev anual | TBS | TBUc TBU TBS¢ TPO w TBSc | Jun anual TBS | TPO | w | TBSc |
04% | 33,0 20,7 23,0 28,5 21,9 18,3 24,2 99,6% 1,5 4,9 59 | 228
ATmd 1% 32,0 20,7 22,6 28,1 21,2 17,5 23,6 99% 12,8 6,8 67 | 214
9.6 2% 31,1 20,7 222 27,6 21,0 17,2 234
MG Belo Horizonte | Latitude | Longit. | Alitude | Pratm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn | s
TancerdoNeves | 19,838 | 4393w | 917m | 9078 | 90/01 anuais [ 284 34,6 09 | 84 | 18
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagdo Baixa umidade Més>Fr | Freq. Aquec. Umidificagao =
Fev | anual | TBS | TBUc | TBU | TBSc | TPO | w | TBSc | Ago | anual | TBS | TPO w_ | TBSc
| 04% | 321 | 205 | 233 | 282 221 | 188 | 251 99,6% | 11,1 4,9 60 | 212
ATmd 1% 31,1 20,8 228 279 21,2 17,8 244 99% 12,2 6,1 65 | 203
9,7 2% 30,2 20,7 224 275 21,0 17,6 242 :
MG Uberaba | Latitude | Longit. | Altitude | Pr.atm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn | s
| 19,785 | 4797w | 80o7m | 9200 | 83/01 anuais | 297 | 359 15 | 67 | 30
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagao Baixa umidade Més>Fr | Freq. Aquec. | Umidificagao
Out anual | TBS | TBUc TBU TBSc | TPO W, __TBS¢. Jun anual TBS TPO w | TBSc
= 04% | 33,6 193 | 232 | 284 | 221 | 185 | 248 99,6% 10,5 18 | 47 | 228
ATmd 1% 32,7 19,6 228 28,0 21,6 17,9 243 99% 12,7 33 53 | 2286
10,9 2% 31,9 19,9 22,5 27,7 21,1 174 239
RJ Rio de Janeiro | Latitude | Longit. | Altitude | Pratm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn | s
Santos Dumont | 22008 | 4317W 3m 101,20 | 84/01 anuais | N/D ND | ND | ND N/D
Més>Qt | Freq. Resfriamento e d idificagdo Baixa umida Més>Fr | Freq. Aguec. Umidificagao
Fev anual | TBS | TBUc TBU TBSc TPO w TBSc Jul anual TBS TPO w | TBSc
04% | 34,0 | 252 26,6 30,8 25,3 20,4 291 996% | 161 | 11,8 | 86 | 195
ATmd 1% 32,7 25,0 26,2 30,3 25,0 20,1 28,9 99% 17,0 12,9 93 | 195
|61 | 2% | 318 | 249 258 299 24,6 19,6 284
RJ Rio de Janeiro | Latitude | Longit. | Altitude | Pratm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn | s |
Galedo | 22825 | 4325W | em | 10125 [82/01 | anuais | 324 | 402 [ 22 | 116 | 32
Més>QL | Freq. Resfriamento e desumidificacdo Baixa umidade Més>Fr | Freq. Agquec. Umidificagdo
Fev anual | TBS | TBUc TBSc TPO w TBSc Jul anual TBS TPO w | TBSc
04% | 38,1 256 28,1 328 271 229 30,1 99,6% 14,8 9.9 7,6 232
ATmd 1% 36,2 253 27,5 32,0 26,2 21,7 293 | 99% 15,8 11,2 83 | 225
(98 | 2% | 350 | 252 | 270 | 313 | 260 | 214 29,1
SP Campinas | Latitude | Longit. | Altitude | Pr.atm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn | s |
23,00S | 47,13W | 661m | 9363 | 82/01 anuals | 294 358 T R e
Més>Qt | Freq. Resfriamento e d idificagdo Baixa umidade Més>Fr | Freq. Aquec. Umidificagéo
Fev anual | TBS | TBUc TBU TBSc TPO w TBSc Jun anual TBS TPO w | TBSc
04% | 33,2 219 244 29,5 23,1 19,3 26,1 99,6% 8,6 39 54 | 168
ATmd 1% 32,2 21,7 23,8 289 22,2 18,4 253 99% 10,0 5,9 &2 - A7
9.8 2% | 313 | 215 234 28,4 22,0 18,1 252
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ABNT NBR 16401-1:2008

Anexo C
(informativo)

Fontes internas de calor e umidade

Tabela C.1 — Taxas tipicas de calor liberado por pessoas

% Radiante do calor
Gl Sr oo Calor Calor sensivel
z 2 Local
Nivel de atividade E Sensivel | latente Baixa Alta
Homem Ajustado W) (W) s loci
adulto M/E? velocidade | velocidade
do ar do ar
Sentado no teatro Teatro matiné 115 95 65 30
Sentado no teatro, noite Teatro noite 115 105 70 35 60 27
Sentado, trabalho leve Escritérios, hotéis, 130 115 70 45
apartamentos
Atividade moderada em Escritérios, hotéis, 140 130 75 55
trabalhos de escritério apartamentos
Parado em pé, trabalho Loja de varejo ou de 160 130 75 55 58 38
moderado; caminhando departamentos
Caminhando, parado em pé | Farméacia, agéncia 160 145 75 70
bancaria
Trabalho sedentario Restaurante® 145 160 80 80
Trabalho leve em bancada | Fabrica 235 220 80 140
Dangando moderadamente | Saldo de baile 265 250 90 160 49 35
Caminhando 4,8 km/h; Fabrica 295 295 110 185
trabalho leve em maquina
operatriz
Jogando boliche® Boliche 440 425 170 255
Trabalho pesado Fabrica 440 425 170 255 54 19
Tralhalho pesado em Fabrica 470 470 185 285
maquina operatriz;
carregando carga
Praticando esportes Ginasio, academia 585 525 210 315
NOTA 1 Valores baseados em temperatura de bulbo seco ambiente de 24 °C. Para uma temperatura de bulbo seco ambiente de 27 °C, o

calor total permanece o mesmo, porém o calor sensivel deve ser reduzido em aproximadamente 20 %, e o calor latente aumentado
correspondentemente. Para uma temperatura de bulbo seco ambiente de 21 °C, também o calor total permanece o mesmo, porém o calor
sensivel deve ser aumentado em aproximadamente 20 %, e o calor latente reduzido correspondentemente.

NOTA 2 Valores arredondados em 5 W.

* O valor do calor ajustado é baseado numa porcentagem normal de homens, mulheres e criangas para cada uma das aplicagdes listadas,
postulando-se que o calor liberado por uma mulher adulta € aproximadamente 85 % daquele liberado por um homem adulto, e o calor liberado
por uma crianga é aproximadamente 75 % daquele liberado por um homem adulto.

* 0 ganho de calor ajustado inclui 18 W para um prato de comida individual (9 W de calor sensivel e 9 W latente).

“ Considerando uma pessoa por cancha realmente jogando boliche, e todas as demais sentadas (117 W), paradas em pé ou caminhando
lentamente (231 W).

Fonte:

Adaptado de 2005 ASHRAE Fundamentals Handbook, Capitulo 30, “Nonresidential Cooling and Healing Load Calculations”, Tabela 1.

© ABNT 2008 - Todos os direitos reservados 53




ABNT NBR 16401-1:2008

76

Tabela C.2 — Taxas tipicas de dissipagéo de calor pela iluminagao

Tipos de Nivel de iluminagdo | Poténcia dissipada
Local iluminacao Lux W/m?
Escritérios e bancos Fluorescente 500 16
Lojas Fluorescente 750 17
Fluorescente compacta 23
Vapor metalico 28
Residéncias Fluorescente compacta 150 9
Incandescente 30
Supermercados Fluorescente 1000 21
Vapor metalico 30
Armazens climatizados | Fluorescentes 100 2
Vapor Metélico 3
Cinemas e teatros Fluorescente compacta 50 6
Vapor metalico 4
Museus Fluorescente 200 >
Fluorescente compacta 11
Bibliotecas Fluorescente 500 16
Fluorescente compacta 28
Restaurantes Fluorescente compacta 150 13
Incandescente 41
Auditérios:
a) Tribuna Fluorescente 750 30
Fluorescente compacta 32
b) Platéia Fluorescente 150 10
c) Sala de espera Vapor metalico 200 18
Fluorescente compacta 8
Hotéis:
a) Corredores Fluorescente compacta 100 8
b) Sala de leitura Fluorescente 500 15
Fluorescenle compacla 22
c) Quartos Fluorescente compacta 150 9
Incandescente 30
d) Sala de convengdes
- Platéia Fluorescente 150 8
- Tablado Fluorescente 750 30
Fluorescente compacta 30
e) Portaria e recepgdo | Fluorescente 200 8
Fluorescente compacta 9
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Tabela C.3 — Taxas tipicas de dissipagao de calor de equipamentos
de escritorio — Computadores

Computadores Uso °3&' tindo econn::n\;::ador
Computadores
Valor médio 55 20
Valor com fator de seguranga 65 25
Valor com fator de segurancga alto 75 30
Monitores
Pequeno (13 pol. a 15 pol.) 55 0
Médio (16 pol. a 18 pol.) 70 0
Grande (19 pol. a 20 pol.) 80

Tabela C.4 — Taxas tipicas de dissipagao de calor de equipamentos

de escritorio — Impressoras e copladoras

Impressoras e copiadoras Uso c\t,)\;ltinuo : p:‘gi;\:;:’:‘:opor uz:‘é\;’r: .

Impressoras a laser

De mesa, pequena 130 o 10

De mesa 215 100 35

De escritorio, pequena 320 160 70

De escritério, grande 550 275 125

Copiadoras
De mesa 400 85 20
De escritorio 1100 400 300

Tabela C.5 — Taxas tipicas de dissipagao de calor de equipamentos
de escritério — Equipamentos diversos

Poténcia Dissipagao

Equipamentos diversos maxima recomendada
w W
Caixas registradoras 60 48
Maquinas de fax 15 10

Maquinas de café (10 xicaras) 1500 1 050 sensivel

450 latente

Maquinas de venda de bebidas refrigeradas | 1 150 a 1 920 575 a 960

Maquinas de venda de salgadinhos 240 a 275 g 240 a 275

Bebedouros refrigerados 700 350

77
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Tabela C.6 — Densidade tipica de carga de equipamentos para diversos tipos de escritérios

Densidade tipica de carga de equipamentos para diversos tipos de escritérios

Tipo de carga Densidade Descrigdo do escritério
W/m? Assumindo:
e 54 15,5 m? por posto de trabalho com computador e monitor em cada um, mais impressora
s e fax. Fator de diversidade de 0,67, exceto 0,33 para impressoras
Média 10.7 11,6 m? por posto de trabalho com computador e monitor em cada um, mais impressora
: e fax. Fator de diversidade de 0,75, exceto 0,50 para impressoras
Média/alta 16.2 9,3 m” por posto de trabalho com computador € monitor em cada um, mais impressora e
4 fax. Fator de diversidade de 0,75, exceto 0,50 para impressoras
Alta 215 7.7 m? por posto de trabalho com computador e monitor em cada um, mais impressora e
: fax. Fator de diversidade de 1,0, exceto 0,50 para impressoras

Fonte:

2005 ASHRAE Fundamentals Handbook, Capitulo 30, “Nonresidential Cooling and Heating Load Calculations”, Tabelas 8, 9, 10, 11.
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Tabela 1 — Vazéo eficaz minima de ar exterior para ventilacio

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
D Exaustao
Local pessoas/|  F, B Fo Fa Fp F, | mecénica
o Lis*pess. | Lis*m? Lis*pess | | ooy ﬂL/s’pess Usm? | Le m**
Comeércio varejista
Supermercado de alto padrao 8 3,8 0,3 4.8 04 5,7 0,5 -
Supermercado de padrao medio 10 3,8 0,3 48 0,4 5,7 0,5 -
Supermercado popular 12 3,8 0,3 4.8 04 5,7 0,5 -
Mall de cenlros comerciais 40 3,8 0,3 48 0,4 5,7 0,5 -
Lojas (exceto abaixo) 15 3,8 0,6 4.8 0,8 5,7 0,9 -
Salso de beleza e/ou barbearia” 25 10 0,6 12,5 0,8 15,0 0,9 -
Animais de estimat;éob 10 3,8 0,9 48 1.9 5,7 1,4 4,5
Lavanderia “self-service” 20 3,8 0,3 4,8 04 ST 0,5 -
Edificios de escritérios
Hail do edificio, recepgéo 10 2,5 0.3 3.1 0,4 3,8 0,5 -
Escritérios de diretoria 6 2,5 0,3 3.1 0.4 3,8 0,5 -
Escritério com baixa densidade 11 2,5 0.3 3,1 0,4 3,8 0,5 -
Escritério com média densidade 14 2,5 0,3 3,1 04 3,8 05 -
Escritério com alta densidade 20 2,5 0,3 3,1 04 3.8 0,5 -
Sala de reuniao 50 25 0.3 3,1 0,4 3,8 0,5 -
CPD (exceto impressoras) 4 25 03 3.1 0.4 3.8 0,5 --
Sala impressoras, copiadoras - - - - - -- - 25
Sala digitagao 60 2,5 0,3 3,1 0,4 3,8 0,5 -
“Call center” 60 3,8 0,6 4.8 0,8 5,7 0,9 =
Bancos
Bancos (area do publico) 41 3.8 03 48 0,4 57 0.5 -
Caixa forte 5 25 0,3 3,1 0,4 3,8 0,5 -




Tabela 1 (continuagéao)
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D Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Exaustio
Local pessoagl Fo F. Fo F. Fo Fa. mecﬁnizca
100 m® | | /s*pess. | L/s*m? [L/s*pess. Lis*m? ||l /s*pess | L/s*m? | Lis*m*®
Edificios publicos
Aeroporto — saguao ° 15 3,8 0,3 53 0,4 57 0,5 -
Aeroporto — sala de embarque 100 3,8 0,3 6,3 0,4 57 0,56
Biblioteca 10 2.5 0,6 39 0.8 3.8 0.9 --
Museu, galeria de arte * 40 3.8 03 | 63 | 04 | 67 05 ~
Local de culto 120 25 0,3 3,5 0.4 3,8 0,5 -
Legislativo — plenario 50 25 0.3 3.5 0.4 3.8 0,5 -
Teatro, cinema, auditério — fobby 150 25 0,3 $HO 0,4 3,8 0,5 -
Teatro, cinema, auditério e platéia| 150 25 0,3 3,5 04 3,8 0,5 -
Teatro, cinema, auditdrio — palco 70 5 03 6,3 04 75 0,5 o
Tribunal — sala de audiéncias 70 25 0,3 35 | o4 38 | 05 --
Esportes
Boliche — érea do puiblico 40 5 0,6 6,3 0,8 7,5 0,9 -
Ginasio coberto (area do publico) 150 3,8 0,3 4.8 0.4 5.7 0,5 -
Ginasio coberto (uadra) -- -- 0,3 - 0,4 - 0,5 -
Piscina coberta ° - - 2,4 - 3,0 - 36 2,5
“Fitness center”— aerdbica 40 10 0,3 12,5 0,4 15,0 0,5 --
“Fitness center”— aparelhos 10 5 0,6 6,3 0,8 7.5 0,8 --
Estabelecimentos de ensino
Sala de aula 35 5 0,6 6,3 0,8 7,5 0,9 -
Laboratério de informatica 25 5 0,6 6,3 0.8 75 0,9 -
Laboratério de ciéncias 25 5 0,9 6,3 1,1 7.5 14 5,0
Hotéis
Apartamento de héspedes 5,5 - 6,9 - 10,3 - =
Banheiro privativo -- - - - -- - - 2,5/unid.
Lobby, sala de estar 30 3.8 0.3 4.8 04 8.7 0.5 --
Sala de convencdes 120 2,5 0,3 3.1 04 3,8 0,5 -
Dormitério coletivo 20 2,5 0,3 31 04 3.8 0,5 -
Restaurantes, bares, diversdo
Restaurante - saldo de refei¢oes 70 3,8 0,9 4,8 1.1 5,7 14 W |
Bar, salao de coquetel 100 3,8 0,9 48 1,1 57 14 -
Cafeteria, lanchonete, refeitério 100 3,8 0,9 4,8 1.1 57 1,4 -
Salao de jogos 120 3.8 0.9 4.8 1.1 D 14 =
Discoteca, danceteria 100 10,0 0,3 12,5 0,4 15,0 0,5 -
Jogos eletrbnicos 20 3.8 0,9 4.8 1.1 5,7 1.4 -
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Tabela 1 (continuagao)

D Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 E caistic
Local pessoag/ Fp Fa Fp Fa Fp Fa mec&niﬁa
100 m” | /s*pess. | L/s*m? L/s*pess.| Lis*m? ||L/s*pess | Lis*m? || L/s*m

Locais diversos

Camara escura = = = = = = : 5.0

Copa = e = -~ - - -- 1.5

Sala exclusiva para fumar ' - - - - = - - 9,0

Sanitarios publicos - - - = = > = 35 / bacia

Vestiarios coletivos -- - - - - - = 25
Legenda

Nivel 1 - Nivel minimo vazéo de ar exterior para ventilagdo.

Nivel 2 - Nivel intermediario da vazéo de ar exterior para ventilagéo.

Nivel 3 - Vazdes ar exterior para ventilagdo que segundo estudos existem evidéncias de redugdo de reclamagoes e
manifestagdes alérgicas

Fp - Fragao do ar exterior relacionada as pessoas (L/s‘gessoa)

Fa - Fraga@o do ar exterior relacionada ao recinto (L/s*m")

D - Densidade de ocupagio esperada, referida a area Gtil ocupada (pessoas/100 m?)

NOTA 1 A aplicagdo desta Tabela estd condicionada 4 obediéncia a todos os demais requisitos desta parte da
ABNT NBR 16401.

NOTA 2 O nivel (1,2 ou 3) de ar externo a ser utilizado no projeto deve ser definido entre o projetista e o cliente.

NOTA 3 As vazoes de ar exterior estipuladas sdo baseadas na proibi¢do de fumar nos recintos (exceto local reservado).
NOTA 4 Ar exterior com densidade do ar 1,2 kg/ m*® (a vazao deve ser corrigida para a densidade efetiva).

B O ar de reposigao para a exaustao pode ser proveniente de recintos vizinhos.

Nao recircular para outros recintos.

Tratamento especial do ar exterior pode ser necessario para remover odores ou vapores nocivos.

Tratamento especial do ar exterior pode ser necessério para remover elementos prejudiciais as obras de arte.

A vazéo estipulada nédo contempla controle de umidade. Pode ser necessario aumentar a vazao ou instalar um sistema de
desumidificagao.

Nao ha valores estabelecidos da vazdo de ar exterior necessaria para diluir a fumaga de labaco a niveis aceilaveis. A vazao
de exaustdo estipulada visa apenas evitar uma concentragio excessiva de fumaga no recinto e a sua propagagao para
recintos vizinhos.

o cH T

Fonte — Adaptada da ANSI/ASHRAE 62.1: 2004.

A Tabela 1 lista tambhém valores tipicos esperados da densidade de ocupacdo D, em pessoas por 100 m?.
Estes valores devem ser adotados para projeto apenas quando o numero efetivo de pessoas no recinto nao for
conhecido.
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ANEXO 3: Principaiscatalogos utilizads

ARUN140BTES / ARUN160BTES / ARUN1BOBTES / ARUN200BTES

ARUN220BTES / ARUN240BTES / ARUN260OBTES
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HP | F] B4
Combination Unat ARUNBNOBTES ARUNB4DBTES
ARUNZ40BTES ARUNZ4DBTES
Model Name ARUN240BTES ARUNZ4DBTES
independent Uni ARUNZNBTES ARUNZ4DBTES
ARUN1T1NBTES ARUN1THBTES
kWY 2208 2352
Caclng (Rated) Btum 783,400 802,500
Capacty T 2868 2808
Heating (Rated.) Btwh BT2,300 BAG, 200
Cooling (Rabted) kW 5825 8025
put Heating (Rated) kW 85,87 a7.02
EER (Raied) 104 100
COP [Rased) EYT 389
Power Facior | Blated | 0.83 0.83
Color Warm Gray | Dawn Gray Warm Gray | Dawn Gray
AL code MLEOIK | HASOHTE MLSOIK f MASOTH
Heat Exchanger ‘Wide Louver Plus Wide Louver Plus
'I-'ypl- Harmatically Sealed Scroll Hermencally Sealed Scroil
Piston Displacernent e tiney a21xT 8217
Compressor | Tumbeer of Revolution revimin 3,800 & 7 3,800 8 T
Mater Quiput x Number W x Mo 5300 =7 5300w T
O Type FVCBEDFYVE] FVCREDFVE]
Type Progpeller fan Propeler fan
Motor Output & Number L (@00 = @)+ (1,200 = 1) (800 = &) = (1,200 = 1)
) mPemin (320 ® 3) + {240 = 1) (320 = 3} + (240 = 1)
Fan A Flow RuiniHon) tinin (11,301 & 3} + (8,478 % 1) (11,301 % 3} + (B.4T8 u 1)
External Sistic Pressure (Max, Pa) B0 B0
Drive DC WNVERTER DC WVERTER
Dischange Side | Tep TOP ToP
Liguid mmdinch) 22 HTI8) 22 HTR)
Connclicns Gas mimiinch) 51.08(2-118) 53.98(2-178)
| Vo imws e o oms ey
Oimansiona(W xHx D) e (4812718 % 86-17/32 = 20-20/32) % 3 | (48-12/18 * 08-17/32 » 29-20/32) * 3
+ (36-5/ = 8817732 w 292032 u 1 + [(36-5/8 ¥ 06-17/22 u FR2033) % 1
g (280 % 2)+ (278 = 1)+ (200= 1) (280 = 3) + (200 = 1)
Mt Weighs bs (817 x 2)+ [B13 x 1)+ (441 m 1) (BT ® 3) + (441 x 1)
Sound Cooling dB{A) T0.0 Ta.1
Pressure Level | Heating dB{A) T8 T2.1
Sound Power | Cooling dB{A) w24 2
Lavel Heating dB{A) [T [T
High pressurs prossction High pressure sensor / High pressure switch
;‘Iﬂlﬂﬂﬂ CompressonFan Ower-heat proiection | Fan driver overosd profecior
Inverier Orvar-head protecton | Sver-curnent protection
‘Communication Cable (VCTF-S5B) Mo um 25w 10~ 18 2Exid~18

L




ARNUTEGSEAL
el =-m
Cafling Concesied Duct (Migh Sensiie)
ARNLOTGSOA:  ARNL2LGERAL
ARNLOSGBGAL  AMNLISGBRAL a
ARNUIZGBOAS  AANLIGGBBAS
ABNUISOBOAL  ASNUS20BSAL .
ABNUTSGERAL ASNLMEGESAL
Floor Stanang Unt
WN Case

ARNU1SGCEAL

EAd ARNUISGCFAL

ARNUTZGCEAL s L
winoul case
ARNUOTGCEUS  ARNUISGLE
ARNUOSGCSUL  ARNUIBGCFUS
ARNUIZGOEUS ARNLILGCFU
Was Mountsd Unft (Staneard)

ARNUTSGESS

ARNUYOGIK"S

ARNLZSGIN"S

* ASasks, Nlorzer -

ARNLIGGTVAL

ARNUSGOIR4
ARNUTBCEXRY
ARNUIIGIKRY

| 1

Colling & Motr Convertble Unit
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Tomada de Ar
Série VDF

TROX®TECHNIK

TROX DO BRASIL

Aua Alvarenga, 2025
05508-005 - Sao Paulo - 5P

Fone: (11) 3037-3900

Fax: (11) 3037-3910

E-mail: trox @ troxbrasd com be
www. troxbrasil.com. br
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Dados Técnicos

Tomada de Ar Externo da Série VDF composia por
Veneziana AWK, Registro AG e Elemenio Filtrante.

Matarial: Veneziana de aluminio extrudado, ancdizedo
na cor natural & com lela de proteco em pléstico.
Registra moldura em chapa de B0 carbono, aletas

convergentas em aluminio, pintado com esmalie sintéico na cor
prefo fosco.

Moldura de filtragem de aluminio extrudado. anodizado na cor
nafural com elementa filtrante em fibra sintética ou moldura
em chapa de a¢o esmaliado com filtro de alumidnio corrugada.

VDF +-.H Corte B-B Modelos
B — B - VDF - FMB: com filtro FMB
i i [ VDF - T11: com filtro FT1B20
| H r VODF - 754: com filtro F754
2 e -
o el £
- Wl errrammrrrras =
-
Dados técnicos dos elemenios fitranbes
Elemanics filrantes madela FnB F-T11 (FTiB20) FT54
Grau de filtragem confarme ASHRAE 82.1"
Tesie Gravméirico 1 ] EL]
Tesie Colonméirico 45
Classlicagho condorme ABNT HBR 18,101 G ME
Poder de acumulagio de pd (g/m’) 513 160/ 250 120
Matarial Alumine cormugado Fibra sintdbca Fibra snlgdica

1} ABHAAE; Amancar Hoosty ol Festag I ard har G Ervgg

Fi ADMT-HER 18,181 liiras par pariicuins sm ssepensibs 5o ar | B8

FMB F-111(FriBa) Fred
inicisl  final  micial  tns el feal
a0« 6o . .
DE 19 80 e a0 70 :mo
DERN 28 60 65 200 100 20
DR 4z e

1007 BO% 25%

0.1 018 03 2.0
0.3 or 18 a0
0.4 12 28 40
o7 LA - -] 5.0

o DB A parda 38 carga do oonjurto sard & soma das piedas dos slemaniod sslecionados

K
T
o

147 W FIE] b T amr

=

%7

497 BET L1 2 0 Lo Lo oaT naF
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Grelhas de Insuflamento AT e VAT

Tabelas de Seleg¢ao

Dados téonicos calculados com registrd aberto. Alcance calculado para velocidade final de 0.5 mds

TR EEEET L

Gro|tee|doc|Bre|Sxe|feglzayg gaa|
Sez|for|Boo|fxe|fxs|gus|Ben(seg|oac|zae2an “za
flooltruSreolger/fee|seeleelasr|Baz|-aevur 5 )
Beoloer|2ee| SRR3R 2AR| S| 28R 2AR| 255 228 R
ez gne|-eq|dsa|2an2ag2sn/2an|~an|as8 2ns q99
R B B B D ECE D
ney|y8u|ase|388|-95|sva|358-39
neslvonf-3n|90u|aen
ogalaes
b LR LR L LR L At M lialliﬂ !i@

w8fEf | B gl 8| R [ B[ R|B[8) &8 |B[S

Toe
Hoo|Zwn|fex
) Jor|Se|Hao(B-z|Sz0lgee
Bez|Beulzze|gez|fez|s2esre|5as
e T e R EEErE
Qoolfeulzwelfxz|ges|Bez|sne|anz|(zne|-ge|daelrre|ong|2ar
Beglewclnenlage|age|Beo|vge|inelmaelaaz|snc]anc|-aalras
Eeglaue(aae|-ax[dsz|-uz|2ax|gac(3nc|-nr|9en|990|-vR[938
T EE BT T BT
e R B A I AT LI R I M P
E R T R VR o s Y - P - B
T EEEEEEEEE B
wgt|ege
A E BT EEE B EEE BT EDEEED

Ap = Perda de canga em mmCA dBjA] = Nivel sonoro Al = AMANCE &M MEeos

L] -2 FEE e
] P FEE R FER FEF
Bee|der[fenlonglaes|frglsec
] FE FEH EEF T R FEE EEE
ef|8cd|8e-|82e(8re|Bne|dus20e|2n|ugrz
SQen|fcl|ez~|se~|2Rs|due|zec|mmul~me|zazx|ane
R EEF I R I BN B TEIFLHIEEE
Suw|Sow|dej|fn«|irs|line|Gav|dne|dgz|agojegs
Sww|ZRA|ZR~ |28 20|98 |+s2|0s2|aTy
R FERFIEE N EEEEEEIEEE B I
-] SAf|vm~|An 16T
Nedlang|-82 B B N N N N ]
f_i* sgulagelage(ofelogeoge[oTa[aFeoFe|oF2] 52 54
g le | 8|88 |8 |8 |@g|&|&[&|8& B |
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VENTILADORES

Modelo BBS/BBL

Planilha de selecao rapida para unidades de ventiladores Sirocco (BBS)

Para selecao de unidades com ventiladores Limit- Caracteristicas validas para as condigdes standard
Load (BBL), utilize o programa de selecdo (ar @20°C, 760 mmHg, 12 kg/m3), & motores
VENTOWIN, observando os seguintes limites: elétricos trifdsicos TFVE.

- Rotagao mdxima do ventitador: 2700 rpm.

- Rotagao maxima do motor: 1 780 rpm (4 polos).
- Carcaca maxima do motor elétrico conforme

tabelas dimensionals.

Notas:

1A selogtes acma s3a valldas para unidades de ventilacla sem filtros. Para 4 sefecdo de unidade de wentilacdo com Seos deve @ Joescer sua
perdade carga aperda do tstema. Pode e tomar como referdncia um valor de conca de SmmCA.

2. Para utilizacdo de matores ndo specificados adma (monofiskos, a prova de exphosdo, otc ), as unidades de ventilagdo poderm exighr dimensdes
epecai Coneuhe 2 BerdinerLuft sobre a3 dimens0es 0 CONEt IO st s SQUIPAMantos.

Q0% Supetto 3 #Meracdo seen prévio avivo
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VENTILADORES

Modelo BBS/BBL

BBS 160 ... 560
BBL 180 ... 560
- c - m - - - A -
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MOO 180 L 200
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| | ‘ ‘ ‘ ‘ ] ' '
faso " " w ' » i 5] a0 "

Notas:
1. Quando a unidade de ventilagho for instalada no teto, devera ser fixada por meio de tirantes presos aos suportes de apoio.
2. 0s pesos indicados sio aproximados, com porta-filtros (sem os filtros), sem motor ekétrico ¢ demais acessorios.



