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RESUMO

A regido de ltalva-RJ possui clima tropical, quente e Umido, gerando uma
grande necessidade de climatizar ambientes com temperaturas agradaveis, visando
o conforto térmico dos locais. Esse trabalho visa o dimensionamento de um sistema
de condicionamento de ar para o templo da Igreja Batista Central de Italva que esta
no segundo andar do edificio. O projeto teve como base as normas ABNT NBR
16401/2008 partes 1,2 e 3, e a Resolucdo-RE 09/2003 da ANVISA. A metodologia
utilizada neste projeto foi fundamentada em Creder (2004), a fins de alcancar os
principios de refrigeracao e ar condicionado. O sistema escolhido foi o split, pois une
portabilidade e facilidade de instalacao, além de apresentar excelente custo-beneficio.
No célculo de carga térmica, obteve-se o valor de 791.653,28 BTU/h. A selecdo dos
equipamentos foi feita com base em uma analise da estrutura fisica da igreja. Foram
escolhidos 10 conjuntos split piso teto da fabricante Elgin de 80.000 BTU/H,
totalizando um total de 800.000 BTU/h.

Palavras-chave: climatizacéo, carga térmica, conforto térmico, Ar-condicionado.



ABSTRACT

The Itava-RJ region is tropical, hot and humid, generating a great need for a
tropical climate, the thermal comfort of local environments. This work aims to design
an air conditioning system for the temple of the Central Baptist Church of Italva , which
is on the second floor of the building. The project was based on ABNT NBR
16401/2008, parts 1, 2 and 3, and ANVISA Resolution-RE 09/2003. The methodology
used in this project was based on Creder (2004) aiming to achieve the principles of air
conditioning. The system chosen was the split, because of portability and ease of
installation, in addition to presenting an excellent cost-benefit. In the calculation of the
thermal load, the value of 791,653.28 BTU/h was obtained. Equipment selection was
based on an analysis of the church's physical structure. There were 10 sets divided by
Elgin flooring of 80,000 BTU/H, totaling a chosen total of 800,000 BTU/h.

Keywords: air conditioning, thermal load, thermal comfort, air conditioning.
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1 INTRODUCAO

A climatizacdo de um ambiente € o processo dado pelo tratamento do ar em
um recinto fechado, onde é permitido controlar de modo simultaneo sua temperatura,
umidade e pureza. Para que isso aconteca, € preciso colocar o ar em movimento
continuo, e desta maneira ele passara por elementos de tratamento de pureza,
temperatura e umidade (SILVA, 2004).

Com o decorrer dos anos, a andlise e estudo sobre climatizagdo em ambientes
vem se tornando essencial para a vida humana, visto que mantém-se ligadas aos
grandes pilares da civilizacdo moderna; sustentabilidade ambiental, eficiéncia
energética e conforto da humanidade. Dessa maneira, o sistema de climatizacéo
torna-se imprescindivel para o ambiente, pois proporciona diversos beneficios e
conforto (FRANKEN, 2015).

Segundo Goncalves (2005) no momento que se presume condicionar um
ambiente, deve-se cosiderar uma melhoria na manutencao do conforto térmico ou do
controle de um processo industrial. O condicionamento de ar para um processo
industrial, estabelece que as condi¢des que serdo preservadas deveram ser mantidas
pela natureza do processo, material ou equipamentos. E em um sistema de conforto
térmico, as condicdes a serem estabelecidas deverdo estar acordadas com os
requisitos do corpo humano.

Sobre esse aspecto Frota e Schiffer (2001) salientam que o homem tem
melhores condi¢des de vida e de saude, quando o seu organismo nao é sujeitado a
circunstancias que se tenha fadiga ou estresse. Desta forma, deve-se oferecer
condigbes apropriadas ao conforto térmico humano no interior dos imoveis,
idependente das condi¢des climaticas externas. Mas em contrapartida, os autores
dizem que a intervencdo do homem pode modificar as condi¢des climaticas do local,
quando aplica-se a praticas de constru¢cdes dentro dos espacgos internos e externos.

Para que o dimensionamento de um sistema de condicionamento de ar alcance
o conforto térmico adequado para o corpo humando, é necessario seguir as diretrizes
citadas pela norma brasileira NBR 16401: 2008 (Instalagdes de ar-condicionado —
Sistemas centrais e unitarios), exibida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), onde estao estabelecidos termos técnicos para a realizacdo do projeto.

Com as descricbes apresentadas, nota-se que o condicionamento de ar &

capaz de promover a climatizacdo de forma artificial e trazer o conforto mesmo em


https://www.sinonimos.com.br/mantem-se/
https://www.sinonimos.com.br/em-contrapartida/
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dias mais quentes.

A Igreja Batista Central de Italva — IBCI, esta localizada na rua Portela Sales
n® 27 — Centro — Italva — RJ. Devido as altas temperaturas da cidade no périodo do
alto verao, torna-se desconfotiavel permanecer dentro do local durante os eventos.

Perante o exposto, o presente trabalho tem a finalidade de realizar o
dimensionamento de um sistema de condicionamento de ar para o local em questao,
com a objetivo de oferecer aos integrantes dos cultos e reunides um ambiente

confortavel.

1.1 Objetivo geral

Desenvolver o projeto de condicionamento de ar para a Igreja Batista Central
de Italva — IBCI, localizada na cidade de Italva/RJ. Esse projeto tem como finalidade
atender os parametros de dimensionamento de carga térmica e condi¢cdes de

ocupacao, seguindo as Normas Regulamentadoras Brasileiras.

1.1.1 Objetivos especificos

Para a conclusdo do objetivo geral apresentado, deverdo ser realizados os
seguintes objetivos especificos:
e Apresentar o detalhamento técnico e arquitetdnico do projeto.
e Realizar a correta selecdo dos equipamentos que compdem o sistema de
condionamento de ar;
e Desenvolver o memorial de célculo;
e Apresentar o memorial descritivo;
e Calcular a carga térmica do projeto;
e Estimar o orgamento prévio do projeto;
e Fazer a selecdo dos equipamentos apropriados para o0 sistema de

condicionamento de ar.

1.2 Justificativa

A necessidade para a climatizacdo do local, é dada pela quantidade
aproximada de ocupantes em um recinto fechado, que gira em torno de 470 pessoas.
Além disso, também deve-se considerar as altas temperaturas em épocas de verao,

onde a carga térmica é mais alta que em outras esta¢fes do ano.
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Devido a isso, o0 projeto justifica-se na necessidade de garantir a comodidade
e bem-estar dos integrantes nos dias de cultos e reunifes na Igreja Batista Central de
Italva — IBCI.

De acordo com a Resolugéo-RE 09 e a portaria n.° 593, com referéncia nas
fiscalizacbes da ANVISA, que estabelece a obrigatoriedade de qualidade do ar em
ambientes climatizados, vizando a preocupacdo com a saude e o conforto dos
ocupantes do ambiente.

Desta forma, o dimensionamento torna-se importante para o meio, a fim de

trazer a renovacao de ar estabelecidas pelas normas e o conforto para os ocupantes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura ampararq a metodologia e, portanto, todo o escopo

desse trabalho.

2.1 Histéria do ar-condicionado

Segundo Alberico (2003) a primeira patente de uma maquina de refrigeracao
surgiu no ano de 1834 e foi inglesa. O autor ainda descreve que 0 seu principio de
funcionamento € semelhante aos sistemas de refrigeracéo atuais.

Em meados do século XIX, os equipamentos de refrigeracdo ndo eram muito
eficientes, alem disso eram bastantes volumosos. A partir de 1900 quando a
eletricidade chega as residéncias e acontece o desenvolvimento do motor elétrico, a
refrigeracado vai se tornando mais popular em todo mundo (GONCALVES, 2005).

No ano de 1902, deu inicio ao desenvolvimento do ar-condicionado pelo
engenheiro norte-americado Willys Carrier. Essa tecnologia deu inicio na época
devido a um problema em gque uma empressa passava, ao realizar impressées em
papel. Devido ao clima quente de verédo e a umidade do ar, o papel absorvia toda a
umidade de forma que as impressfes saiam borradas e desfocadas. Com isso, foi
desenvolvido um equipamento para fazer o resfriamento do ambiente dentro da
fabrica, esse equipamento funcionava através da circulacdo por dutos resfriados
artificialmente. Esse se tornou o primeiro modelo mecénico de um sistema de
condicionamento de ar (ANTONOVICZ E WEBER, 2013).

No entanto, 0s autores ressaltam que a partir destas experiéncias, muitas
outras industrias adotaram o sistema de circulacao por dutos resfriados artificialmente.
Por volta de 1914, Carrier desenvolveu um aparelho para uso residencial, eram
maiores e mais simples do que os de hoje em dia. Carrier também desenhou o
primeiro modelo do equipamento de condicionar o ar para hospitais, onde o objetivo
era aumentar a umidade e circulacdo do ar dentro do ambiente.

Na década de 1920 ocorreu um grande aumento ao uso do condicionamendo
de ar, onde colaborou muito na industria cinematografica, pois as salas dos cinemas
econtravam-se geralmente fechadas, eram quentes e em algumas vezes lotadas,
desta forma o condicionamento do ar dentro do local trazia aos usuarios o conforto
para assistir os filmes. Dez anos depois, em 1930, também por Willis Carrier foi

desenvolvido um sistema de condicionamento de ar para arranha-céus, que usavam


file:///C:/Users/marce/OneDrive/Documentos/faculdade/TCC%201%20-%20ARC%202021-2022/Rascunho%20-%20Introdução.docx%23_Toc55132489
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a distribuicdo de ar em alta velocidade, desta forma economizavam espaco em
relacdo aos produtos ja usados (ANTONOVICZ e WEBER, 2013).

Em meados do ano de 1950, comecaram a serem produzidos em grande
quantidade os aparelhos recidenciais. Na década seguinte, o0 mercado para estes
equipamentos mantiveram uma extencao constante, o que gerou um desenvolvimento
de novas tecnologias para o sistema de condicionamento de ar (ANTONOVICZ e
WEBER, 2013).

No ultimo século os sistemas de refrigeracédo tiveram uma amplitude grande
no seu crescimento, onde passou a ocupar diversas aréas distintas. Para fins de
estudos, as aplicacdes do sistemas de refrigeracdo pode ser classificados da seguinte
maneira: domésticas, comercial, industrial, para o transporte e condicionamento de ar
(RODRIGUES, 2010).

2.2 Igreja Batista Central de Italva - IBCI

Os trabalhos no templo comecaram como congregacao da 1° Igreja Batista de
Moncédo (assim se chamava ltalva), na casa dos irmédos Gabino Salles e Albertina
Portela Salles, em frente & Estacdo (AMARAL, 2003).

A organizacdo da congregacdo, era constituido por um grupo de irmaos da
familia Salles e os colonos que trabalhavam com a familia. Aquele grupo de irmaos,
resolveram que iriam construir um templo e decidiram chamar uma firma, para ajudar
fazer o orcamento da obra, que inicialmente teria ficado alto. No entanto, o grupo
familiar, passou por momentos de enfermidades e acabou resultando em um pequeno
atraso na construcdo. Apos esse momento, voltaram para a obra com um desafio
maior quanto ao orgamento, pois tinham gastado o dinheiro com parte dos tratamentos
(AMARAL, 2003).

Segundo o autor, no dia 16 de julho de 1933, foi criado na congregacdo o
Concilio para exame e organizacdo da que seria a 12 Igreja Batista de Mong&o, com
16 participantes de 14 igrejas. A diretoria tinha como o principal organizador o Pr.
Antonio Morales Bentancuor como presidente e o irméao Lourinho Nolasco como seu
secretario.

Depois de alguns anos, a Igreja passou a se chamar Igreja Batista Central de
Italva. O autor relada que durante os 70 Anos de existéncia da igreja, foram muitas

lutas, mas as vitdrias superaram todos os momentos dificeis. A igreja cresceu e se
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fortaleceu estruturalmente e financeiramente, adquirindo bens que serdo beneficentes
para seus ocupantes. Com o fortalecimento financeiro, tornou-se possivel adquirir um
patriménio fisicio com exceléncia, sendo existente no local: um santuario; pavilhao;
salas; edificios de Educacao Religiosa; casa pastoral; casa do zelador; com um énibus
e um microdnibus (AMARAL, 2003).

A Figura 1 apresente a frente da Igreja Batista Central de Italva:

Figura 1: Igreja Batista Central de Italva — IBCI.

i

Fonte: Acervo Pessoal.

2.3 Meios de transferéncia de calor

O calor sempre passa de um objeto (espaco) mais quente para um objeto
(espaco) mais frio. A acao de refrigeracdo depende desta lei natural. Os trés métodos
pelos quais calor pode ser transferido sdo conveccao, conducao e radiacdao (MILLER,
MILLER, 2014, p. 605).

2.3.1 Convecgao

Segundo Goncalves (2005) a transferéncia por conveccéo, acontece quando
existe um fluxo de calor que passa de um lugar para outro, devido as correntes que
se formam no interior de um fluido. Essas correntes, sdo conhecidas como: corrente
de conveccéo; que sao resultantes da transformacao da densidade produzida pela

expansao da parcela de fluido aquecido.
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Pode-se considerar que conveccdo € a transferéncia de energia pelo
movimento das molecas de uma parte do material para a outra. Desta forma, a medida
gue o movimento do fluido se estende, ocorre a transferéncia de calor de forma
convectiva. Quanto mais € elevada a movimentagdo, maior sera a transferéncia de
calor entre a superficie do solido e o fluido (DEWITT et al, 2007).

Tipos de transferéncia de calor convectiva:

Conveccdo natural: € quando o movimento do fluido é causado por for¢as naturais,
como a de empuxo resultante das variagbes de densidade devido a variacdo de
temperatura no fluido.

Conveccao forcada: € quando o fluxo e forcado a se movimentar por forcas externas.

A taxa de transferéncia de calor por conveccao é expressa pela dei de Newton
do resfriamento como:

q" = h(T; — Te) (1)

Onde:

Ts, temperatura da superficie;
Teo, temperatura do fluido;

q”, fluxo de calor.

2.3.2 Conducao

A transferéncia por conducao, é dada pela transicao de energia, das particulas
mais energéticas de uma substancia para particulas menos energéticas, como
resultado a interacéo entre elas. Este tipo de transferéncia pode ocorrer em sdlidos,
liquidos ou gases. Em sdlidos, a energia é conduzida por elétrons livros, isso acontece
devido a combinacéo das vibracbes em moléculas que estdo em rede. E em liquidos
e gases, a conducado ocorre por colisbes e difusdes das moléculas em movimentos
aleatorios (CENGEL, GHAJAR, 2009).

Reforcando e completando essa ideia, Gongalves (2005) descreve que esse
tipo de transmissdo de calor acontece quando a energia € transmitida por contato
direto entre as moléculas de um ou mais corpos, em perfeito contato térmico. Desta
forma, as moléculas aquecidas comunicam suas energias as outras que se encontram
instantaneamente proximas. Nessa mesma linha de raciocinio, o autor diz que

transferéncia de energia por conducéo € analogo as bolas de mesa de bilhar, onde
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toda ou parte da energia do movimento de uma bola, € transmitida no momento do
impacto as outras bolas.
Para a conducgdo de calor, a equacdo da taxa de transferéncia é conhecida

como lei de Fourier, como:

" dt

q x = _Ka (2)
Onde:

dt _ T,—-Ty

= T (3)
Onde:

q” é a taxa de transferéncia de calor por condugéo (kcal/h.m?);
k é o coeficiente de condutividade.

2.3.3 Radiacéo

A transferéncia de calor por radiacdo ndo necessita da presenca de um
material, diferentemente da transferéncia por condugéo e convecgao. Isso acontece,
porque a transferéncia por radiacdo ocorre mais precisamente no vacuo. A radiacao
pode acontecer em meio a superficies soélidas, em liquidos e gases.
Independentemente da forma da matéria, a emissdo dela é relacionada a
transformacado das configuracdes eletrbnicas dos &tomos ou moléculas que
constituem a matéria. Portanto, a energia do campo de radiacdo é carregada por
ondas eletromagnéticas (DEWITT et al, 2007).

Complementando esse pensamento Cengel e Ghajar (2012) descrevem que, a
radiacdo é um fenbmeno volumétrico, e todos os sélidos, liquidos e gases emitem,
absorvem ou transmitem radiacdo em diferentes graus. Em metais, madeiras e
rochas, a radiagdo emitida no interior destes materiais nunca chegara a sua camada
na superficie, porque a ela é absorvida por alguns microns da superficie.

A maior taxa de radiacdo que uma superficie pode emitir em uma temperatura

termodinamica T, (em K ou R) é dada pela lei de Stefan-Boltzmann como:
Epax = 0.T* (4)

Onde:
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T € a temperatura absoluta da superficie, [K];

o, é a constante de Stefan-Boltzmann (5,67x108 [W/mz2. k?]).

Segundo Dewitt et al (2007), essa superficie € denominada como um radiador
ideal ou corpor negro. Onde o fluxo emitido por uma superficie real € menor que o

emitido por um corpo negro com a mesma temperatura e € dado por:
E=¢co0T* (5)
Onde:
€, € a emissividade.

Os autores (DEWITT et al,2007), ainda descrevem que a radiacdo pode ser
proveniente de uma fonte especial, como o sol, e outras que seja interessante expor
a sua superficie. Idepende da(s) fonte(s) a taxa de radiacdo reflete-se por uma area

unitaria da superficie por irradiacéo e dada pela férmula :
Gaps = .G (6)

Onde:
G, absortividade.

2.4 Condicionamento de ar

Segundo Alberico (2003) o condicionamento de ar e um sistema que tem por
finalidade tratar o ar de um determinado ambiente, e proporcionar condicdes em que
a temperatura e a umidade sejam ideais para o ser humano.

O sistema € dimensionado para proporcionar conforto térmico em um local
fechado, e ser instalado em lugares estratégicos. O sistema faz a renovagao, filtragem
e desumidificacao do ar no ambiente. Desta forma, para que as temperaturas estejam
de acordo com as normas para conforto térmico, é preciso que o ar seja controlado
dentro do local (GONCALVES, 2005).

Os condicionadores de ar usam a evaporacao de um fluido refrigerante a fim
de proporcionar a refrigeracdo. O ciclo da refrigeragcdo tem 0s mesmos mecanismos
da geladeira e do ar-condicionado (ANTONOVICZ e WEBER, 2013).

A Figura 2 abaixo demonstra o funcionamento de um condicionamento de ar:
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Figura 2: Funcionamento do condicionamento de ar.
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Fonte: Cliniar, online.

A Figura 2 descreve o processo de funcionamento do condicionamento de ar.
O compressor tem a funcdo de comprimir o gas frio e fazer com ele se torne quente
(em vermelho na figura 2). O gas quente percorrer por um trocador de calor para
dissipar o calor e se condensar, para o estado liquido. Este liquido escoa por entre
uma valvula de expansao, se vaporiza para torna-se gas frio de baixa presséo (em
azul na figura 2). Esse gas frio percorre por um trocador de calor onde possibilita que
0 gas absorva calor e esfrie o ar dentro do ambiente. Misturado com o fluido
refrigerante, possui uma pequena parcela de um 6leo com densidade baixa. Esse 6leo
tem a funcdo de lubrificar o compressor junto com o processo (ANTONOVICZ e
WEBER, 2013).

2.5 Tipos de sistemas de ar-condicionado

Por mais que o sistema de condicionamento de ar partem do mesmo principio de
refrigeracao, eles se diferenciam pelo modelo e para qual o local a ser dimensionado
o sistema.

Eles podem ser divididos da seguinte forma:

e Sistema Individual ou de janela;

e Sistema Central;
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e Sistema Split Systems.

Sistema Individual ou de janela: esse tipo de equipamento € conhecido como
modelo janeleiro ou de parede. Este € encontrado no mercado como modelo de baixa
poténcia, por ter baixas capacidades de trabalho, de 7000Btu/h a no maximo de
30000Btu/h. Sdo mais faceis para se instalar, pois possui 0s seus componentes no
mesmo gabinete, sendo mais compactos. Sendo assim, séo ideais para ambiente
pequenos e para locais em que o nivel de ruido ndo seja um problema, visto que
geram um nivel de ruido alto. Devido ao custo para a aquisicao ser baixo, pode sofrer
algumas restricdes em determinados locais devido a sua estética da fachada. Esse
equipamento tem a vida util variando entre 10 a 15 anos, dependente das condicfes
que é exposto (ANTONOVICZ e WEBER, 2013).

Sistema Central: esse sistema pode ser usado em todos os tipos de edificacfes, mas
em especifico para grandes edificios e complexos, e em constru¢cdes de grande porte.
E composto por uma unidade condensadora ligada a véarias unidades evaporadoras
alocadas em diversos lugares em um edificio. Os sistemas centrais estdo no mercado
concorrendo com o sistema de agua gelada e o sistema VRV (volume de refrigerante
varavel), essa concorréncia se da pela igualdade em suas aplicacdes (OLIVEIRA e

MARTINS, 2014).

2.5.1 Sistema split systems

Segundo Goncalves (2005) o modelo split € muito versatil, pois é projetado para
condicionar ar em ambientes de pequeno, médio e grande porte com alta eficiéncia e
um baixo consumo de energia. A instalacdo da condensadora € nas partes externas
do ambiente, que dessa forma deixa os ruidos exposto do lado de fora do ambiente
onde sera condicionado o ar e somente o evaporador € instalado no interior, sendo
assim torna-se uma vantagem desse sistema.

Complementando esse pensamento, Creder (2004) entende que esse sistema
€ 0 mais instalado do mundo. Pois & um sistema com uma boa eficiéncia, custo baixo
e grande versatilidade. Em ambientes residenciais, comerciais de pequeno e médio
porte, esse tipo de sistema é muito usado pois possuem ha unidade interna o
evaporador e na unidade externa o condensador, compressor e dispositivo de
expansdo. Nos tempos atuais encontra-se também o “split dutado” de até 20TR, que

desta forma sdo conhecidos popularmente como “splitdes”’, em que também sé&o
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aplicados em edificacbes comerciais de médio porte.

A Figura 3 a seguir apresenta o esquema de um modelo split:

Figura 3: Esquematico de um modelo Split.
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Fonte: Construindodecor, online

A Figura 3 demonstra que o sistema split possui uma unidade condensadora e
uma unidade evaporadora, além de um controle remoto para controlar a temperatura
e proporcionar aos usuarios, comodidade e bem estar.

Para que a sua instalacdo sejam simples, é indicado que siga as exigéncias
técnicas do equipamento. Eles possuem capacidade variando de 9.000 Btu/h a 80.000
Btu/h e devido as suas unidades serem independentes, permite diversas maneiras
para posicionar o equipamento dentro do local (GONCALVES, 2005 apud Bryant,
2001).

2.6 Componentes do ar-condicionado

Os sistemas de condicionamento de ar sao formamos por 4 componentes
principais, que operam sincronicamente. Sao eles:

e Compressor,

e Evaporador;

e Condensador;
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e Valvula de expanséo.

2.6.1 Compressor

Os compressores utilizados em processos de refrigeracdo sao classificados
como: maquinas de deslocamento positivo ou maquinas de fluxos. O compressor de
deslocamento positivos tem a fungéo de aumentar a presséo do vapor do refrigerante,
através da reducédo do seu volume interno na camara de compresséo por uma forga
mecanica aplicada. Compressores alternativos, de parafusos, palhetas e Scroll sdo
classificados como de descolamento positivo. E os compressores centrifugos, sao
classificados como maquina de fluxo em sistema de refrigeracdo. Neste tipo de
equipamento, ocorre a conversao de pressao dinamica em presséao estatica (PIRANI,
2005).

De acordo com Ferzola (2010), o compressor € responsavel por realizar o
trabalho ao refrigerante na forma de compressao dele. No sistema é o componente
mais controlavel, pois torna-se capaz de determinar suas pressdes maximas e
minimas, vazao volumétrica e poténcia do motor utilizado. Quando o equipamento nao
suporta a vazao massica que é gerada pelo evaporador, pode ocorrer uma gradacao
da pressao de succao, o que resultara também o aumento da temperatura de succao.

A Figura 4 abaixo representa um compressor centrifugo:

Figura 4: Compressor Centrifugo.
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Fonte: Simplusbr, online

A Figura 4 descreve o funcionamento basico de um compressor centrifugo, que
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consiste em um elemento giratorio com pas (rotor), que absorve 0 ar externo para
dentro. O ar é rotacionado em alta velocidade, desta forma ele aumenta sua
velocidade e pressao. Assim, ele percorre uma camara circular (difusor) onde perde a

velocidade e aumenta a pressao.

2.6.2 Evaporador

Esse tipo de equipamento tem a funcéo de transformar o fluido refrigerante no
estado de valor imido em vapor saturado ou superaquecido. Esse processo acontece
devida a troca térmica entre o fluido refrigerante e a maneira com que é refrigerado.
Os evaporadores sdo compostos por serpentinas de tubos, para que o fluido
refrigerante passe e permita acontecer a troca térmica dele com o meio onde encontra-
se os evaporadores (SILVA JUNIOR, 2014).

O autor ainda ressalta que, os evaporadores séo classificados quanto ao tipo
do sistema de alimentacéo, sendo: secos ou inundados. E quanto ao fluido a se
resfriar, como: evaporadores de para ar, liguidos e de contato. Sdo também
classificados referente a sua organizacdo: carcaga e tubo, carcaca e serpentina,
cascata, de placas e de contato.

Esses equipamentos sao responsaveis por fazerem o resfriamento do ar interior
e o fluido refrigerante em situacdes de expansdo direta e o ar e a serpentina em
situacdes de expansao indireta (SILVA, 2004).

A Figura 5 abaixo representa um evaporador aletado para ar-condicionado tipo

janela:

Figura 5: Evaporador

Fonte: Consul, online.
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2.6.3 Condensador

O Condensador tem a funcdo de receber o vapor superaquecido do
compressor, em seguida resfrid-lo para chegar em sua temperatura de condensacao,
sendo contrario o que acontece nos evaporadores. Os condensadores sao
classificados como: resfriados a ar e resfriado a agua (MILLER E MILLER, 2014).

Segundo Silva (2004) os condensadores resfriados a ar séo utilizados com
mais frequéncia em residéncias domeésticas, que desta forma funcionam por
conveccao natural ou em refrigeracdo comercial. Neste sistema, 0 processo de
resfriamento € dado pela troca de calor sensivel, assim o fluido reduz a sua
temperatura até a temperatura de saturacdo, e desta forma acontece a condensacao
do refrigerante.

O autor ainda descreve que o0s evaporadores a agua mais comuns sao: de
duplo tubo, casco e serpentina, tube e carcaca.

Os condensadores a agua sao mais usados em instalacées de grande porte,
pois formam um conjunto com uma torre de arrefecimento. O calor gerado pelo
evaporador e do processo de compreensdo é transferido para o fluido refrigerante.

Esse equipamento tem a fungéo de retirar o calor e transferi-lo para agua que
esta a uma temperatura menor que o fluido no estado de vapor. Para que esse
processo aconteca, € necessarios bombas que realizam a circulacdo da agua do
condensador até a torre de resfriamento (SILVA e SILVA, 2007).

A Figura 6 mostra o condensador resfriado a agua:

Figura 6: Condensador resfriado a ar
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Fonte: MILLE E MILLER, 2014.
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2.7 Dispositivos de expanséo

Os dois modos mais relevantes para o sistema de expanséo séo: expansao
direta e expanséo indireta.

Os dispositivos de expansdo sdo capazes de controlar a porcao de liquido
através evaporador, e evitar que 0S compressores aspirem os vapores quentes gerado
pelo processo de evaporacédo, também tem a funcao de impedir a passagem do liquido
para o compressor (SILVA, 2004).

Nessa mesma linha de pensamento, Miller e Miller (2014) relatam que o0s
dispositivos operam como controladores e redutores de pressdo. Desta forma,
separam o lado onde tem a pressdo mais elevada do lado onde a pressao € mais
baixa. O lado onde a presséo é mais alta, € o caminho que ela percorre para chegar
no condensador, e onde a presséo € mais baixa, € o caminho que ela percorre para
chegar no evaporador. O dispositivo também controla a quantidade precisa de
refrigerante que é levada para o evaporador.

Segundo os autores Silva e Silva (2007) existem alguns dispositivos que sdo
mais utilizados nesse processo, como: valvula de expansdo automatica, valvula de
expansao termostética e tubo capilar.

A Figura 7 apresenta uma valvula de expanséo termostatica muito usada em

sistemas de ar condicionado:

Figura 7: Valvula de Expansao Termostatica.

Fonte: MILLE E MILLER, 2014.

A importancia desse tipo de dispositivo de expansao esta na sua capacidade
de evitar o refluxo de quantidades de liquido para dentro do compressor através da

linha de succgéo. Se esse liquido retornar para o compressor, ele podera danifica-lo,
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visto que o compressor é projetado para bombear vapores, néo liquidos (MILLER E
MILLER, 2014).

2.7.1 Expanséo direta

De acordo com os autores Silva e Silva (2007) neste sistema o evaporador tem
a funcéo de absorver o calor do ambiente, e trocar calor com o fluido refrigerante que
se expande em contato com o fluxo de ar do ambiente, assim acontece o processo de
de evaporacédo do fluido na serpentina da evaporadora e assim refrigera 0 ambiente
de maneira direta. Para esse tipo de sistema, séo usados condicionadores de ar dos
tipos: individual ou janela, Split Systems e Camaras Frigorificas. A Figura 8 ilustra o

sistema de expansao direta para um condicionamento de ar:

Figura 8: Sistema de ar-condicionado por expanséo direta.
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A Figura 8 demonstra o caminho que o fluido refrigerante percorre para realizar
a troca de calor. O ar insuflado percorre a serpentina no condensador, onde circula o

refrigerante, é assim ele tende a perder o calor para a mesma.
2.7.2 Expansao indireta

Na expansao indireta, o evaporador absorve o calor do ambiente de maneira
indireta, para isso usa-se geralmente a agua afins de causar a absolvicdo do calor
(MILLER E MILLER 2014). No entanto, os autores ressaltam que o tipo mais popular
€ o resfriador de liquido chiller, do tipo casco e tubo. Neste sistema o fluido refrigerante
passa pelos tubos e o liquido que sera resfriado escoa no casco que contorna 0s

tubos. Essa organizagdo também pode ocorrer de maneira invertida, onde o liquido
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passa pelo interior dos tubos e o refrigerante pelo casco. A Figura 9 ilustra o sistema

de expanséo indireta:

Figura 9: Sistema de ar-condicionado por expanséo indireta.
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Esse sistema utiliza uma unidade de agua gelada (Chiller), onde é distribuida
pelo sistema de tratamento do ar. A dgua gelada percorre a serpentina que esta em
contato com o ar, e desta forma resfria indiretamente o ambiente. Como pode ser visto

na Figura acima.
2.8 Carga térmica

Para um projeto de climatizacdo, deve-se considerar tudo que pode gerar carga
térmica dentro do recinto onde seré feita a climatizacdo. Com essas consideracgoes,
classifica-se as cargas térmicas como internas ou externas. Logo, para efetuar o
dimensionamento do sistema de condicionamento de ar, é preciso fazer um
levantamento de toda a carga térmica existente no ambiente (PENA, 2002).

De acordo com Gongalves (2005) para que aconteca a transferéncia de fluxo
de calor, é essencial que aconteca por um processo fisico, sendo ele: conveccao,
conducdo e radiacdo. Para facilitar as analises de cargas do processo de
dimensionamento de condicionamento de ar, € necessario separar por grupos das
fontes de calor existentes no ambiente. Desta forma, tem-se 0s seguintes grupos:
Ganhos Externos: tetos, paredes, vidros e pisos.

Ganhos Internos: pessoas, luzes, equipamentos.
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2.8.1 Carga interna

Segundo Pena (2002) todo calor gerando dentro de um ambiente onde irar
ocorrer o condicionamento de ar, € proveniente dos ocupantes do local, equipamentos
elétricos, iluminacéao artificial e ambiente paralelos com temperaturas mais altas.

Na mesma linha de pensamento, Creder (2004) afirma que 0s ocupantes
transmitem calor latente e sensivel. E a quantidade desses calores, € de acordo com
a caracteristica de cada ocupante e a atividades fisicas que cada ocupante realiza no
local podera emitir mais calor do que em estado de repouso. Levando em
consideracdo a temperatura do corpo humano, pode manter-se aproximadamente a
37 °C. Que desta maneira, acontece devido ao corpo humano possuir um mecanismo
chamado de termostatico, onde atua sobre o metabolismo do corpo mantendo a
temperatura.

O autor ainda apresenta detalhes sobre a temperatura da vizinhanca, que
quando for maior que 37 °C, o calor sera passado do ar vizinho até o corpo, acionando
o calor latente e assim haja a transpiracdo. Quando a temperatura € inferior a 15,6 °C,
ocorre a transferéncia de calor do corpo para o ar vizinho, que desta forma aciona o
calor sensivel (CREDER, 2004).

Levando em consideracdo que todo ambiente fechado devera ser iluminado,
torna-se indispensavel a atengéo sobre os calores emitidos pela iluminacao elétrica e
todos os equipamentos da mesma natureza. E desta forma, para efeito de célculos

converte-se integralmente e instantaneamente em uma carga térmica (PENA, 2002).

2.8.2 Cargas externas

Diante das descricbes, Creder (2004) afirma que a maior fonte de energia
recebia pelo planeta € a energia solar. E que na maioria das vezes é a maior
responsavel pela parcela de carga térmica nos calculos para dimensionamento de um
condicionamento de ar. Essa energia € aproveitada como fonte térmica, sendo elas
radiacao e conveccao.

Em um ambiente, pode haver diferentes ganhos de calor devido a cargas
externas. Podem acontecer causas pelas diferencas de temperaturas do meio exterior
e interior por razéo da conducao nas paredes, provenientes da insolagéo através das
janelas, lajes ou pisos (PENA, 2002).

Uma grande importancia para analises de cargas externas, € o estudo do local
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que recebera o sistema de condicionamento de ar. Desta forma, € levada em
observacédo essas analises por fazerem parte das consideracfes de cargas totais. A
localizacdo da edificacdo, também pode influenciar nos ganhos de calor. Pois eles séo
decorrentes da conducédo do diferencial de temperatura dos elementos a serem
considerados (PENA, 2002).

O autor acrescenta que, o ar que € infiltrado no ambiente por meio de aberturas
pode transportar carga térmica, visto que o0 ar externo estara aquecido com
temperaturas superiores devido ao clima. A parcela de vazdo que entra no ambiente

climatizado, é uma grandeza que se considera a carga devido a infiltragéo.

2.9 Conforto térmico

As causas que provocam a sensacao de conforto térmico nos seres humanos
sdo divididas em: individuais e ambientais. Os tipos de atividades e vestuarios sao as
principais variaveis individuais, e as variaveis ambientais estdo relacionada a
temperatura radiante e de bulbo seco, velocidade e umidade relativa do ar (SILVA e
SILVA, 2007).

Segundo Gongalves (2005) o metabolismo gerado pelo corpo esta relacionado
ao grau de atividade fisica realizada por uma pessoa. Por esse motivo, é primordial
levar em consideracédo a edificacdo e arquitetura do ambiente a fim de pressupor o
grau das atividades que poderao ser realizadas dentro do ambiente, e desta forma
buscar proporcionar a sensacéo de conforto térmico aos ocupantes.

O autor ainda ressalta que, em relacdo as diferencas de cada individuo, tais
como suas carateristicas metabdlicas e area superficial do corpo, é possivel satisfazer
todos com as condi¢des térmicas ideais.

De acordo com a ABNT NBR 16401 (2008) quando a temperatura do corpo se
encontrar maior que a temperatura que o rodeia, ele poderar sentir a sensacao de frio,
gue em algumas vezes sera desconfortavel para o individuo.

Para que o corpo humano tenha o conforto térmico ideal, deveram ser
considerados alguns fatores. E que estes estao relacionados a norma brasileira ABNT
16402-2 (2008), onde considera o ambiente a ser condicionado e aos ocupantes. Os
aspectos que estdo associados aos ocupantes, de acordo com a norma é a taxa
metabdlica e o isolamento das roupas. E os fatores associados ao ambiente, estao
relacionados a temperatura do ar e a radiante meédia, umidade e velocidade do ar.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) determina que, os valores
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mais recomendados para o conforto térmico em ambientes internos estédo

apresentados na Resolucédo 09:2003, a qual pode-se observar pela Tabela 1.

Tabela 1: Parametro de conforto térmico através da Resolucdo 09:2003 da ANVISA.
Temperatura 23 °C 16 °C
Umidade relativa 50 % +10 %

Fonte: Adaptado ANVISA, 2009.
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é apresentar os materiais e métodos necessarios para
a realizacdo do dimensionamento do projeto, como equacdes e consideracdes que
serdo relevantes para o calculo de carga térmica ndo simplificada.

Com base no estudo detalhado do local onde acontecerd o condicionamento
de ar, torna-se possivel calcular a carga térmica total e realizar a selecdo dos
equipamentos ideais para efetuar a climatiza¢do do ambiente. E importante considerar
as exigéncias dos responsaveis, sendo que neste caso ndo haja mudancas na
arquitetura do local.

Para realizar um levantamento de informagBes sobre as caracteristicas da
edificacao do local, foi feita uma visita técnica. Que teve a finalidade de buscar as
dimensdes basicas: area total, aberturas e frestas, paredes externas, espessura das
paredes, o tipo do material que foi usado no local (cimento, gesso, argamassa e vidro)
e a quantidade de janelas e portas.

Também foi feito um levantamento dos equipamentos elétricos e tipo de
iluminacdo, que estaram presentes nos calculos de cargas térmicas. Da mesma
forma, também deve-se levar em consideracdo a capacidade de pessoas que
ocuparam o local, o tipo de movimentacao e o tempo em que estarao presentes.

Para estimar as cargas térmicas, sera utilizado os valores da quantidade de
calor sensivel e latende de todos os itens listados, que iram ter como unidade de
medida o BTU/h ou Kcal/h.

3.1 Calculos da carga térmica ndo simplificada

Para estabelecer as condi¢des de conforto térmico adequada, o célculo para a
carga térmica devera utilizar parametros para quantidade de calor latente e sensivel,
representadas em BTU/h ou kcal/h (CREDER, 2004).

Neste caso, a carga térmica pode ser apresentada no ambiente por:

e Conducéo;

e Insolagéo;

¢ Pessoas;

e lluminacéao;

e Equipamentos;
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e Renovacao de ar.

3.1.1 Carga de Conducéo (Calor Sensivel)
A expressao geral da transmissdo de calor por conducdo e por hora ser

expressa, para materiais homogéneos, paredes planas e paralelas (CREDER, 2004):

AK-AT
X

Q= )

Onde:

Q= taxa de fluxo de calor transmitida em kcal/h

A = area da superficie normal ao fluxo em mz?;

X = espessura do material em metros;

K = condutividade térmica do material por unidade de comprimento e unidade
de area em kcal.m/h.mz. °C;

AT = diferenca de temperatura entre duas superficies separadas pela
espessura x em °C.

Quando o material ndo é homogéneo, como, por exemplo, uma parede
construida com tijolos, massa e isolamento, a equag¢do toma a seguinte forma
(CREDER, 2004):

Q=A-C-AT (8)

Onde:

Q = fluxo de calor em kcal/h;

A = area em m?;

C = condutancia em kcal/h.m2.°C;

T = diferenca de temperatura entre as superficies em °C.

A transferéncia de calor do ar a uma superficie, ou vice-versa, se processa por
meio da condutancia da superficie de contato ou filme (CREDER, 2004).

A condutancia superficial € a quantidade de calor transferido, do ar para a
superficie, ou vice-versa, por metro quadrado e por de diferenca de temperatura.
(CREDER, 2004)

Se o fluxo for uniforme, esta transferéncia pode ser expressa pela formula:

Q=A-h-AT (9)
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Onde:

Q = fluxo de calor em kcal/h;

A = area em mz;

h = condutancia superficial em kcal/h.m2.°C;

T = diferenca de temperatura entre a superficie e o ar em contato em °C.

Os valores de h dependem da cor e rugosidade da superficie, bem como da
velocidade do vento (CREDER, 2004).

Os valores médios para h estdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2: Velocidade do Vento.

Ar parado 7,96 Kcal/lh.mz2. °C
Ara3,3m/s 19,5 Kcal/h.mz. °C
Ar a6,7 km/h 29,3 Kcal/h.mz2. °C

Fonte: (CREDER, 2004).

De acordo com Creder (2004), para estimar a carga térmica do
condicionamento de ar, deve-se usar o coeficiente U, onde é mais facil para ser obtido,
onde é encontrado medindo-se a temperatura do ar em ambos os lados da superficie.

Esse coeficiente € chamado coeficiente global de transmissao de calor.

Q=A-U-AT (10)
Onde:
Q = fluxo de calor em kcal/h;
A = area em m?;
U = coeficiente global de transmissao de calor em kcal/h.m2.°C;

AT =Diferenca de temperatura em °C

Abaixo a Tabela 3 apresensata os coeficientes de transmissédo de calor para

materiais usados em construgao civis.
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Tabela 3: Coeficiente global de transmissao de calor dos materiais de construcéo.

CONDUTIVIDADE K

CONDUTANCIA C

MATERIAIS BTU. in/h. | Kcal/h.m. | BTU.in/h. | Kcal/h. m2.
ft2. °F °C ft2. °F °C
1 - Acabamentos
Cimento asbestos 4 0,496
Gesso V2" 2,25 10,99
Lambris 0,8 0,09
Lambris 3/4” 1,07 5,22
Fibra de madeira 1.4 0,173
Emboco ou reboco (2cm) 0,49 2,39
2 - Alvenaria
L& mineral (vidro ou 0.27 0.03
rocha)
Vermiculite 0,46 0,05
Concreto simples 5 0,62
Massa de cimento com 17 021
agregados
Concreto com areia e 12 1.48
pedra
Estuque 5 0,62
Tijolo comum (meia vez) 5 0,62
Tijolo comum (uma vez) 9 1,11
Tijolo de concreto furado 1.4 017
de 10cm
Tijolo de concreto furado 0.9 011
de 20cm
Ladrilho ou ceramica 0,9 0,11
Alvenaria de pedra 12,5 1,55
3 - Isolamento
Flbre_ls e las minerais 0.27 0.3
(vidro ou rocha)
Fibra de madeira 0,25 0,03
Vidro celular 0,39 0,04
Cortica 0,27 0,03
Fibra de vidro 0,25 0,03
Isoflex 0,039
4 - Argamassas
Nata de cimento com 5 062
areia
Nata de gesso com areia 5,6 0,69
Agregado de vermiculite 1,7 0,21
5 - Coberturas
Placa de agreg. de asfalto 6,5 0,8
Teto com 10cm 3 0,37
6 — Madeiras
De lei (cedro, canela, etc) 11 0,13
Pinho 0,8 0,09

Fonte: CREDER, 2004.
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Em locais que necessesitam a utilizacdo de varios materiais nas paredes que
separam 0s ambientes, para calculos mais precisos deve-se utilizar as resisténcias
gue cada material resiste ao fluxo. Essas resisténcias séo o inverso da condutividade
e condutancia de cada matérial e s&o somodas como sdo as resisténcias em sério de
um circuito elétrico (CREDER, 2004).

Para janelas e paredes a Tabela 4 apresenta os coeficientes globais de

transmissao de calo U em kcal/h.mz2:

U= — (11)

Rtotal

Tabela 4: Coeficientes Globais de Transmissdo de Calor U para janelas e paredes.

Elementos . Uem kealth - m* - °C
a) Janelas

~ Janelas de vidros comuns (simples) 5.18

— Janelas de vidros:duplos 3,13

—~ Janelas de x'idrmltrjp]us 1,66

b} Paredes externas
~ Tijolos maciges (20 X 10 X 6 cm):

meia-vez (14 cm) = 10 tjolos + 2 revestimentos 2,88

uma vez (24 cm) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,95
— Tijolos furados (20 < 20 = 10 on 30 X 30 X 10 cm):

meia-vez {14 cm) = 10 tijolos + 2 revestimentos 2,59

uma vez (24 cm) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,90

¢} Paredes internas
- Tijolos macigos (20 X 10 % 6 cm):

meia-vez (14 cm) = 10 tijolos + 2 revestimentos 2,29
meia-vez (10 cm) = 6 tijolos + 2 revestimentos 268
uma vez (24 cm) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,66
- Tijolos furados (20 X 20 ¥ 10 ou 20 X 10 X 6 cm):
meia-vez (10 cm) = 6 tijolos + 2 revestimentos 2,54
meia-vez { |4 cm) = 10 tijolos + 2 revestimentos 2,10
uma vez (24 em) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,61
4} Concrelo externe ou pedra
15cm 3,81
25cm 3.0%
35¢cm 2.54
50 em 2,00
£) Concreto interno
10 em 3,17
15cm 2,83
20 cm 2.59

Fonte: CREDER, 2004.

3.1.2 Carga devida a insolagéao

A energia solar, na maioria das vezes, é a maior responsavel pela parcela de
carga térmica nos calculos para o condicionamento de ar, em formas de radiacdo e
conveccao. A energia por radiacdo solar, € absorvida e introduzida nos recintos

dependendo da quantidade de brilho tiver a supérficie refletora (CREDER, 2004).
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As tabelas 5 e 6 apresentam, respectivamente, o fator multiplicador de acordo

com a borda do fechamento transparente e fator de protecdo usada em janelas.

Tabela 5: Percentual de Energia Radiante em Funcé&o da Cor.

CALOR REFLETIDO CALOR ABSORVIDO
Aluminio Polido 72% 28%
Vermelho-Claro 37% 63%
Preto 6% 94%

Fonte: Creder, 2004.

Tabela 6: Tipo de protecdo do fechamento transparente.

PROTEQAO DO FECHAMENTO @
Toldos e persianas externas 0,20
Persianas internas e refletoras 0,66
Cortinas internas branca (opaca) 0,50
Sem prote¢ao ou cortina escura 1,0

Fonte: Creder, 2004.

Segundo Creder (2004) esse percentual também tem haver com a funcao da
rugosidade da superficie. Assim, a temperatura dos tetos e paredes depende dos
seguintes fatores:

e coordenadas geogréficas do local (latitude);

inclinacdo dos raios do Sol (depende da época do ano e da hora
consideradas);

e tipo da construgéo;

e cor e rugosidade da superficie;

¢ refletancia da superficie.

Segundo o autor, para estimar a carga térmica € importante saber o horario de
ultilizacdo da dependéncia e realizar os calculos usando os paramétros onde haver a
maior incidéncia de sol. A quantidade de calor por radiacdo e conceccdo séo
provenientes do sol, que desta maneira torna-se dificil obter uma precisdo em suas
quantidades de calor a ser transferido. Desta forma, obtem-se uma estimativa

aceitavel atraves de todas as tabelas existentes que sédo usadas para os célculos na
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pratica do ar condicionado.
Abaixo a Tabela 7 apresenta o Percentual do Coeficiente de Transmissao de

calor solar através dos vidros, durante alguns meses do ano:

Tabela 7: Coeficientes de transmissao de calor solar através de vidros (Fator solar)

20° 54" Latitude Sul keallh - né (Fator Solar) de Areas de Vidro .
— ‘ Valores Mdximos em
Verdo e | Cada Orientagio entre
P 67 f e |0 [0 u ) n |l e | S
Dia doAno | Face do Prédio | kealfh + ot Wint
S % % 6 4 4 48 4 H 4 % 6 % 9 l3s
- SE 60 018 W B0 B4 % B OB R 0w 40 4888
i 3 %3 M0 45 46 2T 1 % % 0B OB OB w ol 4 5518
z NE 95 199 m Wk 1 ¥ 48 ¥ B OB B m 358,56
g N N B OB 4 & 9 & 4 B B 7 9 57
A NO 27 % % B B 4 @ 15 W AT 1B % 217 3522
o 0 o7 B % % %% 1L 0 96 4% M4 1 0 5108
50 7 3 % 3% B 4 73 10 9 % £ 26 i 4838
CLARABOIA | 41 176 361 55 620 6% 78 412 69 515 49 16 4l 0 8578
S 60 65 49 41 4 W W W A4 4B 6 8 65 756
0 SE MWW Mmom 160 65 % % W B B U 1l 3% 4445
oﬁ E WM 40 £ 10 B W OB P B U 480 558.2
5 NE 00 214 20 250 193 109 49 ® B B I U 45 LR
%E N %4 3 B 4% % 5 % 4% B 3 U 51 66,2
0 NO (2% 3% 35 3% 3% 3% 109 19 230 47 24 10 250 20,1
R 0 Ho% 3 % 3% 3% B 10 9 £ 4 M W 3 5140
oo 50 % ¥ 3% % ¥ B 6 60 W WM W 0 34 H46
CLARABOIA | 30 171 %7 515 64 602 183 62 €4 515 407 171 30 74 8514

Fonte: Adaptado CREDER, 2004.

3.1.2.1 Superficies transparentes

Segundo Creder (2004) as superficies transparenstes sdo protegidas por
toldos ou persianas, desta maneira deve-se multiplicar os valores obtidos pela
equacao 12, pelos seguintes coeficientes de reducao:

e Toldos ou persianas externas: 0,15 — 0,20

e Persianas internas e reflexoras: 0,50 — 0,66;

e Cortinas internas brancas (opacas): 0,25 - 0,61

Estes coeficientes sdo para janelas com esquadrias de madeiras; para

esquadrias metdlicas multiplicar por 1,15 (CREDER, 2004).

Q=F.A.q (12)
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F = Fator solar em kcal/h.m2 (Tabela 7);
A = Area em m?;

¢ = coeficiente de reducéo.

A tabela 8 mostra o Acréscimo ao Diferencial de Temperatura de acordo com

as areas ocupadas por vidros com incidéncia solar:

Tabela 8: Acréscimo ao Diferencial de Temperatura

SUPERFICIE Cor Ecs;cura Corol\(/I:édia CorOCC::Iara
Telhado 25 16,6 8,3
Parede Norte 8,3 5,5 2,7
Parede Sul 0 0 0
Parede Leste 16,6 11,1 55
Parede Oeste 16,6 11,1 5,5

Fonte: Adaptado CREDER, 2004.
3.1.2.3 Superficies Opacas

As paredes, lajes e telhados transmitem a energia solar para o interior dos

recintos por conducao e conveccao, segundo a férmula (CREDER, 2004):

Q = AU|(te — ti) + At] (13)
Onde:
Q = watts;
A = area em mz;
U = coeficiente global de transmisséo de calor em Kcal/h.m2.°C;
te = temperatura do exterior em °C;
ti = temperatura do interior em °C,;

At = acréscimo ao diferencial de temperatura mostrado pela tabela 8.

3.1.3 Carga devida as pessoas

Todo ser humano emite calor sensivel e calor latente, que variam conforme
esteja o individuo em repouso ou em atividade (CREDER, 2004).
O corpo humano emite cinco vezes mais calor quando sujeitado a atividades

fisicas violentas. Quando levado em concideracdo que a temperatura média normal
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do corpo de uma pessoa € de 37°C, percebe-se que quanto maior é a temperatura
externa, maior € a quantidade de calor latente emitida, e quanto menor esta
temperatura, maior é o calor sensivel (CREDER, 2004).

No entanto, o autor ressalta que, quando a temperatura exterior ultrapassa
37°C, o calor passa a ser transferido do exterior para o corpo, e iSso provaca a
transpiracéo, que adiciona o calor latende ao ar devido a eliminagao de vapor d’agua
pela respiragdo. Quando a temperatura do exterior é inferior a 15,6°C, ocorre a
transferéncia de calor do corpor para o ambiente, mas somente em forma de calor
sensivel. Entre essas temperaturas (15,6°C e 37°C), o corpo humano é capaz de
emitir calor sensivel e latente ao ambiente, mas mantendo constante o calor total.
(CREDER, 2004).

Baseada na NBR 16401, a tabela 9 apresenta valores do calor liberado por

pessoas em funcdo da temperatura e da atividade:

Tabela 9: Calor Liberado pelas Pessoas.

Pessoa Sentada ou em Pessoa em Exercicio Fisico
Temperatura Movimento Lento Moderado

Ambiente Calor Calor Calor Calor Calor Calor
Sensivel Latente Total Sensivel Latente Total

°C Kcal/h Kcal/h Kcal/h Kcal/h Kcal/h Kcal/h

29 451 549 100 38,1 128 166,1

28 50,2 50,2 100 45.1 121 166,1

27 549 451 100 51,9 1441 166,1

26 58 421 100 58 108,1 166,1

25 62 38,1 100 64 101,8 166,1

24 66 34 100 72,1 94 166,1

23 69,1 31 100 77,1 89 166,1

22 72,1 28 100 82,2 83,9 166,1

21 75,1 249 100 88 78,1 166,1

Fonte: Adaptado CREDER, 2004.

A carga devida as pessoas, € calculada através da equacéo 14 e 15, junto

com os dados das variaveis que séo fornecidos pela tabela 8:

Onde:

Qs
Q:

=N (qg

!

=n-q,

(14)
(15)
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Qs: taxa de transferéncia de calor sensivel liberado pelas pessoas em kcal/h;
Q:i: taxa de transferéncia de calor latente liberado pelas pessoas em kcal/h;
n: nimero de pessoas no ambiente;

q’s: fator de calor sensivel liberado pelas pessoas em kcal/h.pessoa;

q’: fator de calor latente liberado pelas pessoas em kcal/h.pessoa;

3.1.4 Carga devida a iluminacéo e equipamentos elétricos

A iluminacao fluorescente necessita de um reator, para promover a tensao
necessaria para a partidade e a limitacao de corrente. Desta forma, é preciso levar-se
em consideracdo para o calculo da carga térmica, pdis nem sempre todas as
lampadas estaram ligadas ao momento que se tomou por base para os calculos,
geralmente na hora em que a carga térmica de insolagdo € maxima, muitas lampadas
podem estar desligadas (CREDER, 2004).

Quando néo se dispdes de dados reais de carga elétrica devida a iluminacéo,
devem-se usar os valores em W/m2 dados pela NBR 5410 (CREDER, 2004).

Para se ter a carga térmica em Kcal/h, usar a relacdo: 1KWh = 860Kcal

Os valores recomendados parao consumo de energiar elétrica para iluminacao,

estao descritos na tabela 10:

Tabela 10: Valores para Consumo de Energia Elétrica para lluminacao.

Local Tipos de lluminagéo Nivel de lluminagéo Poténcia Dissipada
(lux) Wim?
Escritdrios Fluorescente 1.000 40
Lojas Fluorescente 1.000 50
Residéncias Incandescente 300 30
Restaurantes Incandescente 150 25
Auditérios:

a)Tribuna Incandescente 1.000 50
b)Platéia Incandescente 500 30
c)Sala de Espera Incandescente 150 20

Fonte: Adaptado CREDER, 2004.

Os calculos para a carga térmica devida a iluminacéo, sao apresentados pelas

equacdes abaixo:
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e lluminacao incandescente:

Q= n.P (16)
Q = n.(P.0,86) (17)

Onde:

Q: taxa de transferéncia de calor emitido pela iluminacao em kcal/h;
n: niamero de lampadas;

P: poténcia elétrica de iluminacdo em W,

0,86 € o fator de conversao de Watts para kcal/h.

e lluminacao Fluorescente:
Q=n-P-q-086 (18)

Onde:

Q: taxa de transferéncia de calor emitido pela iluminacao em kcal/h;
n: niamero de lampadas;

P: poténcia elétrica de iluminacdo em W,

g = fator devido ao reator;

0,86 é o fator de conversao de Watts para kcal/h.

Para encontrar o calor emitido pelos os equipamentos, deve-se verificar se
existe dissipacdo de calor, para isso € necéssario que examine o manual técnico do
fabricante para verificar se possui estes dados. Dependendo do equipamento no
ambiente, podera transmitir calor sensivel e latente (CREDER, 2004).

O calor emitido nos equipamentos elétricos, é encontrado pela seguintes

equacoes:

Qs = (P.0,86) ' n (19)
Q=

Py

0,86 (20)

Qs: taxa de transferéncia de calor sensivel liberado pelas pessoas em kcal/h;

Q:i: taxa de transferéncia de calor latente liberado pelas pessoas em kcal/h;
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Ps: poténcia liquida emitida por calor sensivel do equipamento em W;

Pi: poténcia liquida emitida por calor latente do equipamento em W,

N: Numero de equipamentos;

0,86 é o fator de converséo de Watts para kcal/h.

A tabela 11 apresenta o rendimento esperado de cada equipamento com

base em sua poténcia.

Tabela 11: Ganho de calor em Watts por HP para motores elétricos

POTENCIA HP | RENDIMENTO APROXIMADO % | CANHO Dv'f”ﬁ'g'-OR POR
Até Ya 60 1231
1/2 -1 70 1055
1%2-5 80 938
7,5-20 85 879
Maior que 20 88 850

Fonte: CREDER, 2004

3.1.5 Carga Devida a renovacao de ar

O movimento do ar exterior ao ambiente, onde irar ocorrer o condionamento de
ar, possibilita a sua penetracdo através das frestas nas portas, janelas ou outras
aberturas. Por tanto, essa penetracdo ar acrescenta a carga térmica em forma de calor
sensivel ou latente. Essa carga ndo possui um calculo com precisdo nos resultados,
desta forma ha dois métodos que permitem a sua estimativa: o método da troca de ar
e 0 método das frestas (CREDER, 2004).

3.1.5.1 Método de troca de ar

Nesse tdpico se propdem a troca de ar por hora dos recintos, de acordo com o

namero de janelas e com base na Tabela 12.

Tabela 12: Trocas de Ar por Hora nos Recintos

Janelas Existentes Trocas por Horas
Nenhuma janela ou porta para o exterior 3/4
Janelas ou portas em 1 parede 1
Janelas ou portas em 2 parede 11/2
Janelas ou portas em 3 parede 2
Lojas 2

Fonte: CREDER, 2004.
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Segundo Creder (2004) fazer a troca do ar significa renovar todo o ar contido
no ambiente por hora. Desta maneira, teremos o calor aumentando o ar do recinto.
Depois de estabelecido o fluxo de ar em pés cubicos por minuto e conhecidas as
temperaturas do ar exterior e do recinto, e necessario que ache o calor sensivel que
entra no recinto.

A férmula abaixo mostra como encontrar o calor sensivel no rencito.

Q=029-q-(t.— t;) (21)
Onde:
Q= calor sensivel em Kcal/h;
g= fluxo de ar, m3/h;
te= temperatura do ar exterior em °C;

ti= temperatura do interior em °C.
A carga de calor latente é dada pela equacao abaixo:
Q=583-C (22)

Onde:
Q= calor latente em kcal/h;

C= equacao 24.

3.1.5.2 Método por Fresta

A entrada do ar exterior no interior do recinto depende da velocidade do vento.
De acordo com os valores da Tabela 12, devera multiplicar o comprimento linear da
fresta, pela a quantidade de calor que penetra no recinto.

Quando no recinto a pressdo do ar é superior a do ar exterior, ndo ha
penetracdo do ar de fora e essa parcela pode ser desprezada. O ar introduzido
aumenta a carga térmica em calor sensivel e calor latente (CREDER, 2004, p. 106).

A carga de calor sensivel é dada pela mesma expressao do Item 3.1.5.1, e a

carga de calor latente é dada pela expressao:

C=(UE," UE)- v Q (24)
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UE2 = umidade especifica do ar no interior em kg/kg;

UE1 = umidade especifica do ar na entrada em kg/kg;

y = peso especifico do ar em kg/m3;

Q= fluxo de ar em m3/h.

A tabela 13 apresenta o valor recomendado e minimo de fluxo de ar de acordo

com a quantidade de pessoas e ambiente.

Tabela 13: Fluxo de ar exterior para renovacao

LOCAL

m® / h por pessoa

Concentragao de

Recomendavel | Minimo Fumantes

Bancos 17 13 Decasional
Barbearias 25 17 Consideravel
Saldes de beleza 17 13 Qcasional
Bares 68 42 {-)
Cassinos-Grill-Room 45 35 {-}
Escritarios
Publicos 25 17 Alguns
Privados 42 25 Nenhum
Privados 51 42 Consideravel
Qutros Ambientes
Estadios 35 25 Menhum
Lojas 17 13 Ocasional
Salas de hotéis 51 42 Grande
Residéncias 35 17 Alguns
Restaurantes 25 20 Consideravel
Salas de diretores 85 50 Muito Grande
Teatros-Cinemas-Auditorios | 13 8 Nenhum
Teatros-Cinemas-Auditorios | 25 17 Alguns
Salas de aula 50 40 Nenhum
Salas de reuniGes 85 50 Muito grande
Aplicagoes Gerais
Por pessoa (Ndo fumande) |13 B {-}
Por pessoa (fumando} 68 42 {-}

Fonte: ASHRAE Handbook of fundamentals, 1997.

3.1.6 Carga térmica total

Apés a realizagdo dos calculos para conducéo, insolacdo, pessoas, iluminacgéo,

equipamentos, infiltracdo, deve-se adicionar, 0 somatorio de calor sensivel e calor

latende (retirar ou introduzir) do recinto para alcancar as condicbes de conforto

desejadas. Desta forma, faz 0 somatdrio de todos estes itens para obter o calor total.

Para obter as penetracdes eventuais de calor no local, deve-se usar como medida de
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seguranca o acrescimo a mais de 10% aos calculos (CREDER, 2004).

Normalmente desejamos o resultado em toneladas de refrigeragcédo, por isso
dividimos por 12.000 o total de BTU/h, por 3,52 o total de kW ou por 3.024 kcal/h o
total de kcal/h (CREDER, 2004. p, 109).
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos seguindo uma
organizacdo e ordem de acordo com o assunto demonstrado no capitulo anterior. A
tabela 14, apresenta a caracteristica do local, de construcdo e a area que sera

climatizada, respectivamente:

Tabela 14: Informac6es sobre o local
Informacgdbes sobre o local
Nome: Igreja Batista Central De Italva - IBCI
Endereco: Rua Portela Sales - Bairro: Centro - N°: 27
CEP.: 28250-000 - Cidade: Italva- RJ

Temp. bulbo seco (°C) Umidade Relativa (%)
Ambiente Externo 31° 85%
Ambiente Interno 22° 50%
Telhado Claro
Paredes Externas Cores Claras
Janelas Sem Protecao
Area Total da Igreja 4595 (m?)

Fonte: Acervo Pessoal.

4.1 Calculo de Carga térmica

As cargas térmicas encontradas, poderdo ser observadas pelas tabelas
abaixo. Elas apresentam os resultados de todas as cargas térmicas existentes no
projeto e que foram citadas no capitulo anterior. O detalhamento dos célculos
encontra-se no Apéndice |. Para os calculos de éarea total das paredes, foram
desconsideradas as areas das janelas e portas.

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos através das cargas térmicas de

conducéo:
Tabela 15: Carga devida a conducao
CARGA DEVIDA A CONDUCAO
Area Total (m?) U (Kcal/hm2°C) At (°C) Q (kcal/h)
Parede externa — Leste 63,5 0,8639 9+55 795,44
Parede externa — Norte 95,35 0,8639 9+2,7 829,9005
Parede externa — Sul 95,35 0,8639 9+0 548,0475
Parede externa - Oeste 91,312 0,8639 9+55 861,2175
Telhado 459,5 2,93 9+8,3 23.286,53
Carga total devida a conducéo 26.930,90

Fonte: Acervo Pessoal.
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A Tabela 16 apresenta os valores obtidos por cargas térmicas devida a

insolacéo:
Tabela 16: Carga devida a Insolacdo
INSOLACAO

f @ A (m2)  Q (kcal/h)
Superficies transparentes Leste 475 1.1,15 25 13.656,25
Superficies transparentes Norte 57 1.1,15 16,25 1.065,19
Superficies transparentes Sul 98 1.1,15 16,25 1.831,38

Superficies transparentes Oeste 97,5 1.1,15 0 0
Carga total por insolacao 16.552,80

Fonte: Acervo Pessoal.

Para os célculos de cargas térmicas devida as pessoas, sdo considerados 0s
tipos de movimentos e a quantidade de pessoas que deverdo ocupar o lugar. A Tabela

17 apresenta os valores obtidos:

Tabela 17: Carga devida as pessoas

CARGA DEVIDA AS PESSOAS

Tino de movimento Quantidade de Calor Sensivel Calor Latente

P pessoas (kcal/h) (kcal/h)

SEERES O G 450 32.445 12.600

movimento leve

Pessoas em 20 1.644 1.678
movimento moderado
Total de Calor Sensivel e Latente (kcal/h) 48.367

Fonte: Acervo Pessoal.

A Tabela 18 apresenta os resultados obtidos de toda a parte elétrica, visto

gue usam 0s mesmos procedimentos para calculos:

Tabela 18: Carga devida aos equipamentos elétricos e iluminacéo

CARGA TERMICA POR EQUIPAMENTOS ELETRICOS E ILUMINACAO

Equipamentos Quantidades Poténcia (W) Calor Sensivel (kcal/h)
Lampadas Fluorescentes 20 50 1032
Datashow 1 5 5,16
Sistema completo de 1 3600 2 988
som
Computador 1 300 309,6
Ventilador 6 600 853,71

Total de Calor Sensivel (kcal/h) 5.188,47

Fonte: Acervo Pessoal.

As consideracdes para os calculos de carga térmica devido a renovacao de ar
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estao descritas na tabela 19:

Tabela 19: Carga devido a renovacdao de ar
CARGA TERMICA DEVIDA A RENOVACAO DE AR

Calor latente Calor Sensivel

Variaveis (kcal/h) (kcal/h)

Q (Fluxo de ar por pessoa) = 13 m3/h

Temperatura de bulbo seco e umidade
relativa externa = 31 °C — 85%

Temperatura de bulbo seco e umidade
relativa interna = 22°C — 50%

Numero de pessoas =470 68.385.9 15947.1

Umidade especifica interna = 0,008 kg
ar/kg ar seco

Umidade especifica externa = 0,024 kg
ar/kg ar seco

Peso especifico do ar = 1,2 kg/m3
C=117,3

Total de Calor Sensivel e Latente (kcal/h) 84.333
Fonte: Acervo Pessoal.

A tabela 20 apresenta o valor total de carga térmica requerida encontrada a

partir da metodologia descrita em kcal/h e BTU/h.

Tabela 20: Carga térmica IBCI
CARGA TERMICA IBCI

Descrigcéo kcal/h BTU/h
Conducéo (Paredes e Telhado) 26.930,90 106.861,81
Insolacdo (Superficies Transp.) 16.552,80 65.681,51

Pessoas 48.367 191.920,26

Eq. Elétricos e lluminagéo 5.188,47 20.587,85
Renovacéao de ar 84.333 334.633,34
Total 181.372,17 719.684,80

Total + 10% 199.509,39 791.653,28

Fonte: Acervo Pessoal.

4.2 Selecao de equipamentos

Tendo em vista os valores de carga térmica encontrados e levando em conta o

custo-beneficio solicitado pelo cliente, foram selecionados 10 conjuntos splits tipo piso
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teto de 80.000 BTU/h, somando um total de 800.000 BTU/h. A disposicdo das
unidades pode ser consultada no desenho técnico do apéndice B. A tabela 21 mostra

0S materiais que serdo adquiridos e instalados pela igreja.

Tabela 21: Lista de materiais
Modelo Quant. Descricdo

PEFIB0OB2NC 10 Unidade condensadora trifasica Elgin - 80.000 BTU/h

OUFE80B4NA 10 unidade evaporadora trifasica Elgin - 80.000 BTU/h
Fonte: Acervo Pessoal.

As figuras 9 e 10 mostram, respectivamente, as unidades condensadoras e
evaporadora Elgin 80.000 BTU/h.

Figura 9: Condensadora Elgin 80.000 BTU/h

ELGIN :

.'?‘?

Fonte: ELGIN, adaptado, 2015



Figura 10: Evaporadora Elgin 80.000 BTU/h

\
Ss=—=——

Fonte: ELGIN, adaptado, 2015
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Considerando que as unidades condensadoras serdo instaladas proximas as

evaporadoras, nao sera necessario considerar tubulacao, visto que o material enviado

com 0s equipamentos sera suficiente para efetuar a instalacao.

4.3 Orcamento

O orcamento levar4 em conta valores médios para a aquisicdo por pessoa

fisica. Portanto, esse orcamento serve, apenas, para dar uma visdo geral dos custos

envolvidos. Para obter os valores reais referentes a parte de aquisi¢cdes desse projeto,

o cliente devera entrar em contato com os fabricantes ou fornecedores do produto

indicado ou equivalente. A tabela 22 apresenta o orcamento para 0s 4 conjuntos

requisitados.

Tabela 22: Orcamento

Produto Valor Unit. Quant. Valor Total
Conjunto Elgin
80000 BTU/h R$ 10.350,00 10 R$ 103.500,00
VALOR TOTAL.: R$ 103.500,00

Fonte: Acervo Pessoal.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os célculos de cargas térmicas apresentados, € possivel
estimar um valor aproximado, visto que ndo é possivel ser calculado precisamente.
Os resultados obtidos, sdo determinados por parte a grande quantidade de pessoas
presentes considerando uma lotacdo maxima do templo. Além disso, o acesso de
pessoas € constante e, portanto, ha grande demanda de renovacdes de ar. Com isso,
o valor de carga térmica requerida € de 791.653,28 BTU/h.

A metodologia utilizada para execucdo do projeto foi toda descrita nesse
trabalho, de forma que o leitor se ambiente ao que estad sendo executado em cada
etapa do apéndice |. Todos os valores utilizados para calculo estdo indicados nas
tabelas presentes na parte tedrica desse estudo.

Levando em conta a necessidade do cliente de promover um ambiente
agradavel aos participantes da cerimdnia religiosa de forma econ6mica, foram
designados para a igreja modelos de ar-condicionado tipo split tipo piso teto. Esse tipo
de condicionador de ar atende as demandas da igreja e possuem Otimo custo-
beneficio.

A carga térmica requerida, considerando margem de seguranca que abrange
eventuais imprevistos, é de 791.654,28 BTU/h. A carga térmica entregue pelos 10
equipamentos designados € de 800.000 BTU/h, portanto, a demanda sera atendida.

Por fim, podemos pressupor que o projeto terd um orcamento total aproximado
de R$: 103.500,00. O valor para cada conjunto de condicionadores de ar é de R$
10.350,00. E importante lembrar que os valores reais referentes para esse projeto,
sdo encontrados com os fabricantes ou fornecedores do produto indicado ou
equivalente.

Fica proposto para trabalhos futuros, o dimensionamento de uma cortina de ar
para a porta principal, em razéo de estar aberta durante todo periodo de cultos e

reunioes.
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ANEXO I: Carta Psicrométrica
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APENDICE |
Memorial de Calculo

1.0 Carga Térmica devido & Conducéo e Insolacao — Calor Sensivel

Parede Norte
Ar = Aparede + Ajanetas
Ar = (196.5) + (34.4) = 111,6 m?
Ajanetas = (05.2,5.2) +(0,7.2,5) + (1.2,5.4) + (1.2) = 16,25 m?

Aparede =Ar — Ajanelas = 95,35 m?

Definir o Coeficiente Global U:

U= 1
"R
Sendo,
R = Resisténcia do material da parede.
R _ 1 4 1 4 1 4 1 4 1
total he Creboco Ctijolo Creboco hi

h. = Condutancia superficial exterior = 19,5 kcal / h.m2.°C
h; = Condutancia superficial interior = 7,96 kcal / h.m2.°C

Creboco = Condutancia do reboco = 2,39 kcal / h.m2.°C

Ctijolo =§
Sendo,
K =0,62 kcal / h.m2. °C
X =0,09m

0,62 2 o
Ctijolo = 009 6,89kcal / h.m”.°C

Calcula-se entdo o R total:

Reppar = — + . + ! + & + -
total = 19,5 2,39 6,89 2,39 7,96

Riotar = 1,1589 h.m?.°C /kcal



Calcula-se o coeficiente global de transmissao de calor U:

1
= — = = 20
U R~ 11589 0,8639 kcal/h.m=.2C

Calcula-se o calor sensivel por conducéo e insolacéo na parede

Qsn = Aparede- U.[(te —t) + A
Qsn = 95,35.0,8639.[(31 —22) + 2,7]
Qs = 963,76 kcal/h

Parede Leste

AT = Aparede + Ajanelas + Aporta

Ar =17,7.5 = 88,5 m?
Ajanetas = 1.2,5.4 = 10 m?

Aporta = 6.2,5 = 15m?

Aparede = At — Ajanetas — Aporta = 88,5 — 10 — 15 = 63,5 m?

Definir o Coeficiente Global U:

| =

Sendo,
R = Resisténcia do material da parede.

Reppat = -t gty L1
total_h C hl

e reboco Ctijolo Creboco

h. = Condutancia superficial exterior = 19,5 kcal / h.m2.°C
h; = Condutancia superficial interior = 7,96 kcal / h.m2.°C

Creboco = Condutancia do reboco = 2,39 kcal / h.m2.°C

K
Ctijolo = }

Sendo,

K =0,62 kcal / h.m2.°C
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X =0,09m

0,62 20
Ctijolo = 009" 6,89kcal / h.m*.°C

Calcula-se entdo o R total:

Reppar = — + ! + ! + - + -
total — 19,5 2,39 6,89 2,39 7,96

Riotar = 1,1589 h.m?.°C /kcal

Calcula-se o coeficiente global de transmissao de calor U:

1 1
= = 2o
R~ 11589 0,8639 kcal/h.m*.°C

Calcula-se o calor sensivel por conducao e insolacao na parede

Qs1 = Ac. U. [(te - ti) + A]
Qs = 63,5.0,8639. [(31 —22) + 5,5]
Qg = 795,44 kcal/h

Parede Oeste

Ar = Apareqe = (3,87 .4.2) +(9,43.3,2.2) = 91,312 m?

Definir o Coeficiente Global U:

U= 1
"R
Sendo,
R = Resisténcia do material da parede.
R _ 1 4 1 4 1 4 1 4 1
total he Creboco Ctijolo Creboco hi

h., = Condutancia superficial exterior = 19,5 kcal / h.m2.°C
h; = Condutancia superficial interior = 7,96 kcal / h.m2.°C

Creboco = Condutancia do reboco = 2,39 kcal / h.m2.°C

60
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Ceijoto = %
Sendo,
K = 0,62 kcal / h.m2.°C
X =0,09m

0,62 20
Ceijolo = 009" 6,89kcal / h.m*.2C

Calcula-se entdo o R total:

o 1 s 1 . 1 . 1 . 1
total ™ 195" 239 ' 6,89 2,39 7,96

Riotar = 1,1589 h.m?.2C /kcal

Calcula-se o coeficiente global de transmissao de calor U:

1 1
= — = = 2o
U R~ 11589 0,8639 kcal/h.m*.°C

Calcula-se o calor sensivel por conducéo e insolacao na parede

Q5o = Ac U.[(t, — t)) + Af]
Qso = 91,312.0,8639. [(31 —22) + 5,5]
Qso = 1.143,82 kcal/h

Parede Sul

Ar = Aparede + Ajanelas
Ar =(196.5) + (34.4) = 111,6 m?
Ajanelas =(05.25.2)+(0,7.25)+(1.25.4)+ (1.2) = 16,25 m?

Aparede =Ar — Ajanelas = 95,35 m?

Definir o Coeficiente Global U:



U= 1
"R
Sendo,
R = Resisténcia do material da parede.
R 1 4 1 4 1 4 1 4 1
total he Creboco Ctijolo Creboco hi

h. = Condutancia superficial exterior = 19,5 kcal / h.m2. °C
h; = Condutancia superficial interior = 7,96 kcal / h.mz2. °C

Creboco = Condutancia do reboco = 2,39 kcal / h.mz2. °C

K
Ceijoto =%
Sendo,
K = 0,62 kcal / h.m2.°C
X =0,09m

0,62 .
Ctijolo = m = 6,89kcal / h.m*.°C
Calcula-se entdo o R total:

Reppar = — + . + ! + & + -
total = 19,5 2,39 6,89 2,39 7,96

Riotar = 1,1589 h.m?.°C /kcal

Calcula-se o coeficiente global de transmissao de calor U:

1
= — = = 2o
U R~ 11589 0,8639 kcal/h.m".2C

Calcula-se o calor sensivel por conducéo e insolacéo na parede
Qss = A U.[(te — t) + A¢]

Qss = 95,35.0,8639. [(31 —22) + 0]
Qss = 741,36 kcal/h

62



Telhado

Areinado = Area do telhado do templo

ATelhado = 4'59,4'0 m2

A éarea do telhado foi calculada pelo software AutoCAD.
Sendo,
R = Resisténcia do material do telhado.

1 1 1

he Cgesso he

Onde:

R = resisténcia térmica do material;
h, = h; = 7,96 kcal/h.m?;

Cgesso= 10,99 kcal/h.m3;

1 N 1 N 1
7,96 1099 7,96

R = 0,341 h.m”.2C
N Kcal

R =

= 0,341

kcal
Qs = 459,40.2,93 [(31 — 22) + 8,3]
Kcal

h

U=293

Qs = 23.286,53

Total de conducdao nas paredes e telhado

Z Qtp = Qsn + Qss + 051 + Q5o + Qs

kcal kcal kcal kcal
ZQtp = 963,76 —+ 741 36T+ 795,44 T+ 1143,82 T+ 23286,53 ——

kcal
h
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Z Qup = 26.930,9 kcal/h

2.0 Carga Térmica devido a Conducéo e insolacdo em Superficies
Transparentes — Calor Sensivel

Superficies transparentes norte

Qs=f.A.¢;

Onde,
f = Fator solar = 57 kcal / h.m? (Horério considerado: 12h)
¢, =1.1,15 [Bordas metélicas sem protecao]

Ajn = 16,25 mz

Qsn =57.16,25.(1.1,15)
Qsn = 1.065,19 kcal/h

O fator solar “f” pode ser encontrado por meio da tabela 7.

Superficies transparentes leste

Qs=f.A.¢;

Onde,
f = Fator solar = 475 kcal / h.m2 (Horério considerado: 8h)
¢, =1.1,15 [Bordas metélicas sem protecao]

Ar = Aporta + Ajanetas = 10 + 15 = 25 m?

Qsl =475.25.(1.1,15)
Qsl = 13.656,25 kcal/h

Superficies transparentes sul
Qs=f.A.¢q

Onde,
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f = Fator solar = 98 kcal / h.m2 (Horario considerado: 7h ou 17h)
¢, =1.1,15 [Bordas metélicas sem protecao]

Ajn = 16,25 m?

Qss = 98.16,25.(1.1,15)
Qss = 1.831,38

Carga térmica total de superficies transparentes
Z Qtst = Qsn + Qss + Qg

Z Qts¢ = 1065,19 + 1831,38 + 13656,25 = 16.552,8 kcal/h

3.0 Carga Térmica devido as pessoas

Calor Sensivel e Latente

Temperatura do Ambiente = 22°C

q=ngq

Pessoas em movimento lento

NuUmero de pessoas = 450.

qs = 450.72,1 kcal/h
qs = 32.445 kcal/h

ql = 450.28 kcal/h
ql =12.600 kcal/h

Pessoas em movimento moderado

Numero de pessoas = 20.

qs = 20.82,2 kcal/h
qs = 1.644 kcal/h

ql =15.83,9 kcal/h



ql =1.678 kcal/h
Calor sensivel total
qst = 32445 + 1644 = 34.089 kcal/h
Calor latente total
qlt = 12600 + 1678 = 14.278 kcal/h
Carga térmica total devido as pessoas

z Qip = Qst + Q¢

2 Qtpe = 34089 + 14278 = 48.367 kcal/h

4.0 Carga Térmica devido aos equipamentos elétricos e lluminagéao - Calor
Sensivel

1 Computador (300 Watts)

q=12.P,.0,860.n
qs =1,2.300.0,860.1
qs = 309,6 kcal/h
1 Projetor (5 Watts)

q=12.07P,.0860.n
qs =1,2.5.0,860.1
qs = 5,16 kcal/h

20 Lampadas Fluorescentes Bulbo Light (50 Watts)

qs =1,2.P,.0,860.n
qs = 1,2.50.0,860.20
qs = 1.032 kcal/h
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Sistema de som (3600 Watts) = 4,8HP

—(4’8 48) 2490
=08~ "°)

qs = 2.988 kcal/h

6 Ventiladores (600 Watts) = 0,8 HP

—(0’8 08) 2490
s =\o07""°)

qs = 853,71 kcal/h

Total de Equipamentos

ZQte =309,6 + 516 + 1032 + 2988 + 853,71

Z Qte = 5.188,47 kcal/h

5.0 Carga Térmica por renovacao de Ar

Calor Sensivel
qs = 0,29.Q. (te - ti)

Q = fluxo de ar por pessoa = 13 md/h;
te = temperatura do ar exterior = 31°C;
ti = temperatura do interior = 22 °C;

470 = Namero de pessoas.

qs = 0,29.13.470.(31 — 22)
qs = 15.947,1 kcal/h

Calor Latente
Calcula-se primeiro o C em base nos dados obtidos na carta psicromeétrica

C = (UE, — UE;).y.Q



UE1 = umidade especifica do ar no interior = 0,008 kg ar /kg ar seco;
UEZ2 = umidade especifica do ar na entrada 0,024 kg ar/kg ar seco;
y = peso especifico do ar = 1,2kg/m3;
Q = fluxo de ar 13 m3/h.
C = (0,024 —0,008).1,2.13.470
Cc =117,3

Calcula-se entéo a carga térmica pelo calor latente:

q; = 583.C
q; = 68.385,9 kcal/h

Calor total devido a renovacéao de ar

de=o+a

Z Qe = 15947,1 + 68385,9 = 84.333 kcal/h

6.0 Carga térmica total

A carga térmica total € o somatério de todos os resultados obtidos nos tépicos

acima, ou seja:

Z Qt = Qtp + Qtse + Qtpe + Qte + Qur

z Qt = 26930,9 + 16552,8 + 48367 + 5188,47 + 84333

kcal

z 0t = 18137217 ——

Z Qt =719.684,8 BTU/h

Qt + C.S.= 719.684,8 + 10%
Qt = 791.653,28 BTU/h
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APENDICE I

Desenho técnico A3
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PLANTA DE LOCALIZAGAO DAS UNIDADES

4

DETALHE FIXAGAO — UNIDADES EVAPORADORAS

Desceb
% % % % s % 150mm 300mm
Unidades Elgin
80000 BTU/h —
It ;—ﬁn’ | I ¢
Area: . Esquerda Direita
459,40 m? PN
PALCO: X
aoe —HHH 50mm
y/n.Lg 00008
uib|3 sepepiun
% % % Sobelp ‘ %
Desceb
|PLANTA BAIXA
| | ESCALA 1:200 ESCALA 1:10

INSTALAGAO DA UNIDADE
INTERNA (TETO)

‘Fac¢a furos com aproximadamente
10mm de didmetro (Figura A) e para
os parafusos de ancoragem,

inserindo os parafusos comuns com
um martelo (Figura B) para instalar o

suporte. //ﬁ//
{stale a unidade interna no suporte ; = —
utilizando porcas, arruelas e arruelas ¥

de pressdo.
‘Fa¢ca um furo na parede para a
passagem das tubulagles e o i

INDICAGAO DE ISOLAMENTO DAS JUNTAS DOS TUBOS

INDICAGAO DE ISOLAMENTO TERMICO DOS TUBOS

Isolamento Térmico
AT

=Y

A
")
))) ) ) JressEay ) ) ) )

Coberto com fita em vinil

Mangueira de drenagem a
ser preparada peo instalador

Tubo com

Tubo grande isolamento térmico

Cabos de

interligacae
Cabo de
descongelamento
(para modelos com
agquecimento)

Tubo pequeno

cabeamentos.

Status Alteragdo: |

Descricdo: |

S| Somente para leitura (informativo) Este documento é de nossa exclusiva propriedade e poderd ser utilizado
AP| Aprovaglio da geréncia requerente ¥® REDENTOR somente para fins por nds estabelecidos, n&o devendo portanto ser
- “15‘ o e copiado, reproduzido, exibido ou cedido @ terceiros, no todo ou em parte,
P | Preliminar (estudo) po Feucacons sem nosso prévio consentimento por escrito, conforme as Leis vigentes
FC| Final, a ser completado em nosso pais.
F | Final /Certificado Nome: Data: Cliente : ART N*:
Ordem de fabricagtio Desenho: |- |26/05/2022|  Centro Universitario Redentor
LF | Liberado Data: | 26/05/2022| Examin. Trtulo: Desenho N*:
L Data: ieto: 26,/05,/2022 . s .
Ru o4 Projeto: S /05/ Projeto de Climatizagdo — I.Batista Central — Italva
NF| Néo liberado Aprov. m?hmgfeo 26,/05/2022 - . PC-T
QUANDO NAO ESPECIFICADAS |~ JLIUPAR Lberad Assinatura e Carimbo:
DIFERENTEMENTE, USAR PARA [_W7__|DFSBASTAR Z | LIberado
FUROS -00  +0.2 Vv _[AcaB. coun [ &5 ] T, ) aai -
ESCALA 1:10 |B@ -0 /+o,2 ;mvzy ACAB. LSO 4/? DPT® Escala: Pagina Data:
: COMPRIMENTOS +/- 0,3 RETE. LSO ENG* E PROJ
COUPRUENTOS 407 [ g L0 INDICADA 01/04 26,/05/2022



AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
Desenho Nº:

AutoCAD SHX Text
DIFERENTEMENTE, USAR PARA

AutoCAD SHX Text
ÂNGULOS  +/- 1/2° 

AutoCAD SHX Text
EIXO    -0,0    +0,2

AutoCAD SHX Text
COMPRIMENTOS +/- 0,3       

AutoCAD SHX Text
FUROS   -0,0    +0,2

AutoCAD SHX Text
Final /Certificado

AutoCAD SHX Text
Liberado

AutoCAD SHX Text
Não liberado

AutoCAD SHX Text
QUANDO NÃO ESPECIFICADAS

AutoCAD SHX Text
Ordem de fabricação

AutoCAD SHX Text
Final, a ser completado

AutoCAD SHX Text
Preliminar (estudo)

AutoCAD SHX Text
Aprovação da gerência requerente

AutoCAD SHX Text
Somente para leitura (informativo)

AutoCAD SHX Text
LF

AutoCAD SHX Text
RM nº:

AutoCAD SHX Text
NF

AutoCAD SHX Text
SS nº:

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
FC

AutoCAD SHX Text
SI

AutoCAD SHX Text
Examin.

AutoCAD SHX Text
Liberado

AutoCAD SHX Text
ENGª E PROJ.

AutoCAD SHX Text
Aprov.

AutoCAD SHX Text
Projeto:

AutoCAD SHX Text
DESBASTAR

AutoCAD SHX Text
RETIF. E POLIDO

AutoCAD SHX Text
ACAB. COMUM

AutoCAD SHX Text
RETIF. LISO

AutoCAD SHX Text
ACAB. LISO

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
63

AutoCAD SHX Text
LIMPAR

AutoCAD SHX Text
500

AutoCAD SHX Text
POLIDO

AutoCAD SHX Text
POLIDO FINO

AutoCAD SHX Text
Data:

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
DPTº:

AutoCAD SHX Text
Desenho:

AutoCAD SHX Text
Status

AutoCAD SHX Text
Data:

AutoCAD SHX Text
Nome:

AutoCAD SHX Text
Título:

AutoCAD SHX Text
Projeto de Climatização - I.Batista Central - Italva 

AutoCAD SHX Text
Cliente :

AutoCAD SHX Text
Data:

AutoCAD SHX Text
26/05/2022

AutoCAD SHX Text
Página

AutoCAD SHX Text
01/04

AutoCAD SHX Text
ART Nº:

AutoCAD SHX Text
Data:

AutoCAD SHX Text
Alteração:

AutoCAD SHX Text
Descrição:

AutoCAD SHX Text
sem nosso prévio consentimento por escrito,  conforme as Leis vigentes

AutoCAD SHX Text
copiado, reproduzido, exibido ou cedido à terceiros, no todo ou em parte,

AutoCAD SHX Text
somente  para  fins  por  nós  estabelecidos,  não  devendo  portanto ser

AutoCAD SHX Text
Este documento é de nossa exclusiva propriedade e poderá ser utilizado

AutoCAD SHX Text
em nosso país.

AutoCAD SHX Text
26/05/2022

AutoCAD SHX Text
Centro Universitário Redentor

AutoCAD SHX Text
Assinatura e Carimbo:

AutoCAD SHX Text
26/05/2022

AutoCAD SHX Text
26/05/2022

AutoCAD SHX Text
PC-1

AutoCAD SHX Text
26/05/2022

AutoCAD SHX Text
PLANTA BAIXA

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES

AutoCAD SHX Text
150mm

AutoCAD SHX Text
300mm

AutoCAD SHX Text
Esquerda

AutoCAD SHX Text
Direita

AutoCAD SHX Text
50mm

AutoCAD SHX Text
DETALHE FIXAÇÃO - UNIDADES EVAPORADORAS

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:200

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:10

AutoCAD SHX Text
INSTALAÇÃO DA UNIDADE

AutoCAD SHX Text
INTERNA (TETO)

AutoCAD SHX Text
Faça furos com aproximadamente

AutoCAD SHX Text
10mm de diâmetro (Figura A) e para

AutoCAD SHX Text
os parafusos de ancoragem,

AutoCAD SHX Text
inserindo os parafusos comuns com

AutoCAD SHX Text
um martelo (Figura B) para instalar o

AutoCAD SHX Text
suporte.

AutoCAD SHX Text
Istale a unidade interna no suporte

AutoCAD SHX Text
utilizando porcas, arruelas e arruelas

AutoCAD SHX Text
de pressão.

AutoCAD SHX Text
Faça um furo na parede para a

AutoCAD SHX Text
passagem das tubulações e

AutoCAD SHX Text
cabeamentos.

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:10

AutoCAD SHX Text
INDICAÇÃO DE ISOLAMENTO DAS JUNTAS DOS TUBOS

AutoCAD SHX Text
INDICAÇÃO DE ISOLAMENTO TÉRMICO DOS TUBOS

AutoCAD SHX Text
Darcy/

AutoCAD SHX Text
Thiago

AutoCAD SHX Text
Marcelo/

AutoCAD SHX Text
Darcy/

AutoCAD SHX Text
Thiago

AutoCAD SHX Text
Marcelo/


	Sheets and Views
	Model


