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RESUMO

O presente documento assenta na descri¢do das tarefas desenvolvidas no estagio, bem como o
desenvolvimento de um projeto de AVAC iniciado na empresa, com 0 objetivo de concluséo
do Mestrado em Engenharia Mecanica — Energia, Climatizacao e Refrigeracéo.

Primeiramente ir-se-a fazer uma breve introducéo relativamente a influéncia dos sistemas de
climatizacdo no desempenho energético dos edificios, com a conce¢do dos sistemas de
climatizagcdo bem como a importéncia da regulamentacéo.

Seré descrito tipos de sistemas de climatiza¢do, como sistemas “tudo ar”, “tudo agua” e sistemas
“agua ar”. Sera feito uma breve descricdo de sistemas de ventilagdo em edificios de habitag&o,
bem como os tipos de condutas e tubagens usuais em projetos de engenharia mecanica.

Seré feita uma breve apresentacdo da empresa onde se realizou o estagio, as funcdes realizadas
no mesmo bem como o0s objetivos tracados. Sendo o principal objetivo aprofundar
conhecimentos nos diversos sistemas de climatizagdo, nomeadamente nas suas caracteristicas
técnicas, no dimensionamento e da sua integracao nos edificios em particular nos de habitacg&o.
Para finalizar, sera efetuado um projeto de AVAC de uma moradia unifamiliar, com o objetivo
de colocar em prética, 0s conhecimentos tematicos abordados ao longo do estagio e da formacéo

académica.

Palavras-chave: Climatizacdo, Ventilagio, Aguas Quentes Sanitarias (AQS) e Aquecimento

Ambiente

Vi



ABSTRACT

This documents is based on the description of the tasks developed in the internship, as well as
the development of an HVAC project started in the company, with the objective of completing
the Master in Mechanical Engineering — Energy, Air Conditioning and Refrigeration.

First, a brief introduction will be made regarding the influence of air conditioning systems on
the energy performance of buildings, with the design o fair conditioning systems as well as the
importance of regulation.

The types of air conditioning systems, such as “all air”, "all water” and “water-air” systems,
will be described. Emphasize also for ventilation in residential buildings, as well as the types
os ducts and pipes usal in mechanical engineering projects.

A brief presentacion of the company where the internship took place, the functions carried out
in the internship as well as the objectives outlined. The main objectives being to deepen
knowledge in the variours air conditioning systems, namely in their technical characteristics, in
the dimensioning and their integration in the buildings, particularly in the housing ones.
Finally, a HVAC project for a single family house will be carried out, with the objective of
putting into practice a series of thematic knowledge covered during the internship and academic

training.

Keywourds: Climatizacion, Ventilation, Domestic Hot Water (DHW) and Space Heating
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CAPITULO | - ENQUADRAMENTO

1. ENQUADRAMENTO

O Mestrado em Engenharia Mecanica (MEM) — Energia, Climatizacdo e Refrigeragéo,
lecionado no Instituto Superior de Engenhara (ISE) na Universidade do Algarve (UALG), tem
a duracdo de dois anos letivos. No primeiro ano sdo lecionadas dez unidades curriculares e no
segundo ano 5 unidades curriculares, sendo uma ultima unidade curricular o Plano de
Dissertacdo, Projeto ou Estégio.
A opc¢do adotada foi a realizacdo de um Estagio curricular, com o objetivo de angariar
experiéncia profissional no mercado de trabalho. Para realizar o Estagio foi estabelecido um
protocolo entre a UALG, a empresa Sintec - Sociedade de Investimentos e Consultoria, Lda e
o aluno. O estégio esteve uma duracao total de 840 horas sendo 80 horas reservadas para efeitos
de trabalho direto na execucdo do presente relatorio de estagio.
O presente relatdrio descreve as tarefas efetuadas ao longo do estagio na empresa, podendo ser
dividido em trés partes. Numa primeira fase sucede-se a analise de tipos de sistemas de
climatizagdo mais comuns a implementar em edificios de habitag&o, tendo em consideracéo o0s
aspetos técnicos e econdémicos. A segunda fase trata-se da descri¢do das varias tarefas a serem
realizadas nos diferentes processos, tais como:

e Definicdo de tracados e a sua integracdo no edificio;

e Dimensionamentos de sistemas principais e auxiliares;

e Elaboracdo de pecas escritas de projeto (memdrias descritivas, caderno de encargos e

mapa de quantidades);

e Desenho técnico dos sistemas.

A terceira e ultima tarefa foi a elaboracdo de um projeto de climatizacdo, nas suas diferentes

fases para um edificio de habitacdo.



2. OBJETIVOS

As fungdes desempenhadas na empresa tiveram como objetivo o dimensionamento de sistemas
de climatizacdo para varios tipos de edificios. Assim, um dos objetivos foi o aprofundamento e
conhecimentos a nivel dos diversos sistemas de climatizacdo a implementar em edificios no
geral e em particular nos de habitacdo. Um outros objetivo alcancado tera sido como trabalhar
em equipa, na organizacao das etapas de um projeto, bem como a integracdo progressiva no
mercado de trabalho, nas &reas de energias renovaveis e climatizacéo, tendo contacto com os
fabricantes dos diversos equipamentos.

O estagio ird ao encontro da realidade tecnoldgica e normativa desta engenharia, utilizando
solugdes inovadoras para a reducdo dos consumos energéticos e a sua integracdo com a
arquitetura dos edificios.

No presente documento seréd abordada as teméticas chaves do projeto dos sistemas mecéanicos
AVAC, de producdo de aguas quentes sanitarias (AQS) e aquecimento ambiente, dos quais se

salientam os seguintes:

- Célculo de cargas térmicas;

- Dimensionamento de sistemas principais e auxiliares;
- Definicdo de tracados e sua integracao no edificio.

- Desenho técnico dos sistemas.

- Elaboracdo de pecas escritas de projeto.



3. ORGANIZACAO DO PLANO DE ESTAGIO

O presente documento encontra-se estruturado de acordo com os principais objetivos, sendo
dividido em 5 capitulos.

Capitulo I — € descrito um enquadramento do trabalho realizado ao longo do estagio, com o0s
principais objetivos a tomada de decisdo pela opcao de estagio, bem como a estrutura global do
presente documento.

Capitulo Il — serd composto por alguns fundamentos teoricos, descrevendo alguns dos sistemas
de climatizacdo mais usuais em edificios de habitagcdo, método de célculo de cargas térmicas, a
importancia e métodos de desenho técnico dos sistemas de climatizacdo bem como dos
equipamentos complementares & instalacdo. Sera ainda referido neste capitulo, o0 método de
dimensionamento dos respetivos equipamentos e/ou acessorios existentes num projeto.
Capitulo 111 — é feita uma breve apresentacdo da empresa, com o seu historial, as areas de
atuacdo, bem como alguns dos trabalhos mais importantes desenvolvidos.

Capitulo 1V — sera descrito em detalhe todas as atividades desenvolvidas, nos diferentes
processos, durante o periodo de estagio na empresa.

Capitulo V — neste capitulo serd desenvolvido uma atividade de componente pratica mais
detalhada, sendo realizado uma analise mais pormenorizada de um dos sistemas de climatizacéo
com os respetivos dimensionamentos, célculo das necessidades de Agua Quente Sanitaria
(AQS) bem como a implementagéo de pavimento radiante.

Capitulo VI — por fim serdo apresentadas as principais conclusdes retiradas no desenvolvimento
do estagio bem como no desenvolvimento do presente documento.

Serdo ainda apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas como auxiliares no
desenvolvimento deste documento, e 0s anexos onde poderemos encontrar os célculos

utilizados no software CYPE.



CAPITULO Il - SISTEMAS DE CLIMATIZACAO
1. INTRODUCAO

No presente capitulo pretende-se descrever a concessdo de um sistema de climatizagdo, que
integram um conjunto de conhecimentos. A necessidade de regulamentacéo é fundamental para
uma boa concecdo dos sistemas a climatizar bem como os niveis de seguranca.

Relatar uma breve historia da climatizacdo, descrever os tipos de sistemas de climatizacdo mais
convencionais (Sistemas tudo ar, sistemas tudo agua, sistemas agua-ar e sistemas de expansao
direta).

2. CONCECAO DE UM SISTEMA DE CLIMATIZACAO

Segundo os autores [1], para conceber corretamente um sistema de climatizacao € necessario
agregar um vasto conhecimento de vérias areas, nomeadamente como o tratamento fisico-
matematico dos fenémenos de transmissao de calor e massa, os fenGmenos termoigrométricos
e bioldgicos que regulam o conforto, os principios de funcionamento dos diversos
equipamentos, bem como a regulamentacdo existente em vigor.
A concecdo de um sistema de climatizacdo, ndo devera ser entendida como apenas a
aplicabilidade de um sistema que permita remover as cargas térmicas de um determinado
espaco, garantindo unicamente as condi¢des para o qual foi dimensionada a instalacdo. Devera
garantir:
e Corretas condicdes de funcionamento em periodos de utilizacdo distintos dos de projeto;
e Nas diferentes condigdes de funcionamento da instalagdo, deverd operar sempre de
forma eficiente;
e A motorizagéo por forma a serem seguidas e registadas as condic¢des de funcionamento,
nomeadamente a (temperatura, pressdo, caudal, consumo);
e A facilidade de manutencao.
Uma instalagdo deve ser concebida tendo em atengdo ao seu tempo de vida Util, que é inferior
ao tempo de vida de um edificio, para tal, sera necessario durante o tempo de vida do edificio
proceder a manutencao/reparacdo e/ou mesmo a substituicdo da instalacdo, em particular dos

equipamentos principais e secundarios.



Existem diversos conceitos base que devem estar presentes no momento da deciséo da concecéo

de uma instalacdo bem como na sele¢@o dos equipamentos de climatizagdo, nomeadamente:

A qualidade das condicdes interiores;

A interacdo pela envolvente;

Os problemas energéticos e ambientais resultantes de uma instalacdo de climatizagéo,
bem como as suas limitacoes;

Vantagens e inconvenientes dos diferentes tipos de instalacéo;

Regulamentacdo existente, em particular no que respeita as restri¢cées que impde.

3. IMPORTANCIA DA NECESSIDADE DE REGULAMENTACAO

De acordo ainda com os autores [1], com a diversidade de opg¢des de concecao de sistemas, com

graus de eficiéncia, de seguranca e facilidade de conducdo variadas, é possivel climatizar o

mesmo espago com inimeras solugdes.

Por outro lado, é necessario impor restricdes na escolha dos sistemas e dos equipamentos de

climatizacdo, bem como na conducdo das instalacdes, por forma a garantir uma utilizacédo de

energia considerada minimamente aceitavel. Sendo também natural a existéncia de

regulamentacdo por razdes de seguranca relativamente ao uso de determinados materiais e

fluidos. Neste ponto de vista tem vindo a ser reforcada um conjunto de regulamentacdes e

normas que indicam a metodologia a aplicar, nomeadamente:

Na determinacéo de propriedades;

No dimensionamento;

Na instalag&o;

Na execugdo e manutencéo;

Tipo de sistemas/equipamentos/fluidos;

Seguranca que o sistema devera obedecer na sua implementacao.

A regulamentacdo sera sempre atualizada consoante a evolugdo tecnoldgica dos sistemas de

climatizacdo, englobando os respetivos equipamentos/materiais bem como os fluidos que

possam ser utilizados.



4. BREVE HISTORIA DA CLIMATIZACAO EM EDIFICIOS

Segundo o fabricante Carrier, em 1902 Willis Carrier, inventou um processo mecanico para
condicionamento de ar. A finalidade dessa invencdo serviu para colmatar o problema de uma
empresa de impressao em dias quentes. Esse processo mecanico permitia controlar a humidade
bem como a temperatura da fabrica.

De acordo com fabricante Web ar condicionado, anos mais tarde, 1906, surgiu o conceito “ar-
condicionado”. O engenheiro Willis Carrier criou o seu proprio aparelho a fim de explorar
formas de adicionar humidade ao ar da sua fabrica de tecidos.

Os primeiros aparelhos de condicionamento de ar, utilizavam gases tOXicos ou mesmo
inflamaveis como a amoénia, o clorometano bem como o propano, o que poderia resultar em
acidentes fatais, com uma simples m& manobra.

Em 1914 foi aplicado pela primeira vez o ar-condicionado numa residéncia (manséo) bem como
no Hospital de Pittsburgh. O sistema no Hospital introduzia humidade a um espaco destinado a
partos prematuros, permitindo assim reduzir a mortalidade causada pela desidratagéo.

Em 1940 foi a forca maior do condicionamento de ar em edificio como teatros, bares e
escritorios, segundo o fabricante web ar condicionado.

Passado cerca de trés décadas, surge os modelos do tipo de janela, sendo feitos por uma
estrutura simples composta pelo condensador, evaporador, compressor e dispositivo de
expansdo, sendo o fluido refrigerante R-12 mais designado na época por Freon-12.

Adaptado por artigo pessoal de (Jodo Lopes, 2015), em edificios do tipo moradias de alguma
dimensdo, na década de 80 e inicio da década de 90 era usual aplicar sistemas AVAC
centralizado do tipo ar-ar, constituido por uma unidade de climatizagdo compacta do tipo bomba
de calor prépria para ligacdo a condutas. A rede de condutas que distribui o ar aos diferentes
espacos era usualmente enterrada. Tendo as grelhas de insuflagdo nos diferentes
compartimentos instaladas no pavimento, enquanto que as grelhas de retorno eram instaladas
na zona central de entrada das moradias.

As principais vantagens residiam na integragcdo arquitetonica (menor impacto visual) e nos
baixos niveis de ruido. Efetivamente, a instalacdo da unidade de climatizagcdo no exterior ou em
compartimento proprio e a uma distancia consideravel das grelhas de insuflacdo e retorno, estas
estrategicamente localizadas no interior da moradia, tornavam o sistema praticamente

impercetivel em termos estéticos bem como de ruido. A principal desvantagem residia no facto



do controlo do sistema ser limitado (ligado ou desligado integralmente) o que se refletia nos

consumos de energia.
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Figura 1- Sistema de condutas de insuflac@o subterréneas

Também era usual a utilizacdo de sistemas centralizados ar-agua constituidos por um chiller
bomba de calor ou chiller e caldeira que alimentavam um conjunto de ventiloconvectores,
distribuidos pelos diferentes espacos constituintes da moradia. Sendo a unidade chiller
destinada a producdo de agua refrigerada e as unidades do tipo bomba de calor ou caldeira
destinadas como producéo de 4gua quente.

A partir da década de 90 os sistemas de AVAC, com 0s seus componentes, redes de distribuicdo
de ar tratado, unidades interiores e redes distribuidoras do fluido frigorigeno, passavam a
circular em tetos falsos com maior frequéncia, pelo facto da instalacdo ser executada com maior
facilidade, bem como em termos de manutencdo futuros terem uma melhor acessibilidade,
guando comparado com 0s sistemas instalados no pavimento como era habitual na década de
80.

De acordo com o autor [1], os fabricantes de sistemas de climatizacdo tem particularmente
interesse estudar as evolucdes dos fluidos frigorigeno num ciclo frigorifico de compressao de
vapor ou de absorcdo, das evoluc6es do ar himido nas Unidades de Tratamento de Ar (UTA’S)
e dos locais a serem climatizados. O principio geral utilizado nestes ciclos € utilizar um fluido,
num circuito fechado, em que tera de receber o calor do fluido que se pretende arrefecer a uma
temperatura baixa, para depois coloca-lo num outro meio em que a temperatura esteja mais
elevada.

Atualmente os fabricantes tentam reduzir ao méximo a utilizacdo de fluidos que sejam

prejudiciais para o meio ambiente, como tal tem adotados inumeras solucdes de alternativa. A



agua como fluido de transferéncia de energia, conjugada com a utilizacdo de bombas de calor,

chillers e mesmo caldeiras como fontes de producdo de energia térmica.

5. AESCOLHA DO TIPO DE SISTEMA, NA GENERALIDADE

Para que haja um conforto térmico satisfatério no interior dos edificios, deve-se elaborar um
projeto de instalacbes mecéanicas de climatizacdo que considere aspetos como:

e Ventos dominantes;

e Posicionamento do edificio;

e Tipo de fachada e/ou envolventes;

e Fontes de calor (pessoas, equipamentos, etc, ...).

Ao analisar criticamente tais aspetos, projeta-se o sistema mais adequado e/ou enquadrado no
que diz respeito a eficiéncia energética, interferéncias com outros possiveis sistemas,
especificacdo dos equipamentos, bem como garantir a melhor relacdo custo/beneficio do(s)
sistema(s) a adotar.

O sistema a selecionar/optar dependera principalmente das necessidades dos locais a climatizar,
bem como as verbas disponiveis dos donos de obra para o investimento de um sistema de
climatizacdo. Podem existir sistemas apenas para fins de aquecimento ou de arrefecimento e/ou
para efetuar ambas em simulténeo caso pretendido.

De acordo com os autores [1], apenas alguns sistemas permitem possuir a funcdo de
aquecimento e arrefecimento em simultdneo, como por exemplo, um sistema estar a efetuar
aquecimento numa determinada zona de um edificio e em simultaneamente estar a satisfazer o
arrefecimento noutro compartimento do edificio. Este tipo de necessidades ocorre geralmente
nos periodos de meia-estacao, devido aos ganhos térmicos pela radiacéo solar direta serem mais
elevados a horas dispersas, consoante a orientacdo dos vaos envidracados das diferentes
compartimentagdes. Este fenomeno também podera ocorrer na estacdo de Inverno em espacos
em que as cargas internas sdao diferentes. Basicamente este tipo de necessidade ocorrer pelos
diferentes niveis de conforto, que varia para diferentes tipos de utilizadores dos espagos.

Em determinados espacos poderd ser necessario um maior controlo da temperatura
(aquecimento/arrefecimento), controlo na qualidade do ar, tendo em conta o teor de agua no ar
em termos de humidificacdo e/ou desumidificacdo, controlo dos caudais de ar (extraido,

insuflado, ar novo), acdo sobre a pressdo pretendida num determinado espaco, bem como a



integracdo de técnicas eficientes de ventilacdo (arrefecimento e/ou aquecimento gratuito e
recuperagdo de energia). Normalmente para este tipo de tratamentos de ar s3o utilizadas UTA’s
(Unidades de Tratamento de Ar). A interligacdo dos controlos a impor ird depender das
condicdes exigidas para cada tipo de espaco em estudo. Podera haver ainda em determinados
espacgos que tenham a preferéncia para um tratamento de ar que opere com 100% de ar novo
(tratando apenas o ar exterior), € normalmente utilizado uma UTAN (Unidade de Tratamento

de Ar Novo) para este tipo de tratamento.

6. TIPOS DE SISTEMAS

Os sistemas de condicionamento de ar aplicados nos diversos edificios, na pratica podem ser
classificados:

e Quanto a area pretendida a climatizar;

e Segundo o tipo de fluido térmico;

e Quanto ao seu nivel de risco para a seguranca dos ocupantes.

6.1.Classificacdo dos sistemas em funcéo da area a climatizar

Segundo o(s) autor(es) [1], tendo em conta a area a climatizar bem como a zona de implantacéo
dos equipamentos produtores de energia térmica (calor e/ou frio), os sistemas de climatizacao

podem ser designados como sistemas centralizados ou individuais.

6.1.1. Sistemas centralizados

Os equipamentos destinados para o aquecimento e/ou arrefecimento de um determinado espaco,
deverdo servir a totalidade ou a maioria do edificio, os equipamentos que compdem o circuito
primario, devera estar localizado em pontos estratégicos (zonas técnicas) acordados com o(a)
arquiteto(a) e/ou dono de obra, em que apenas o pessoal destinado execucéo e a manutencao
dos equipamentos tera acesso.

Estes tipos de sistemas podem servir varios espagos através de uma distribuicdo de fluido de
transferéncia de energia (ar, &gua e/ou fluido frigorigéneo) pelos equipamentos terminais
instalados nos diversos espacos destinados a condicionamento de ar. Normalmente este tipo de
sistemas s&o usuais em grandes edificios, com elevadas necessidades de climatizagdo, como

por exemplo escritorios, pavilhdes, grandes habitaces, etc.



6.1.2. Sistemas Individuais

Os equipamentos destinados a aquecimento e/ou arrefecimento de um determinado ambiente
sdo compactos, como o préprio nome indica, servem apenas um local, compostos
nomeadamente por uma unidade exterior e outra interior, utilizam o sistema de expanséo direta
de um fluido refrigerante, isto é, aparelhos de ar condicionado em que o principio de
funcionamento consiste em absorver energia de um determinado espaco e liberta-la noutro. A
este tipo de equipamentos sdo normalmente designados por “Split’s”, destinados

nomeadamente em edificios pequenos com reduzidas necessidades de climatizag&o.

6.2.Classificacao dos sistemas em funcéo do fluido térmico

Os sistemas de condicionamento de ar poderdo ser classificados segundo o(s) tipo(s) de
fluido(s), que circulam desde das unidades produtoras (frio ou calor) até as unidades terminais.
Contudo os sistemas de condicionamento de ar poderdo ser definidos nos seguintes grupos:

o Sistemas Tudo Ar;

o Sistemas Tudo Agua;

o Sistemas Agua — Ar;

o Sistemas de Expansao Direta de um Fluido Frigorigeno.

6.2.1. Sistemas Tudo Ar

Normalmente neste tipo de sistemas existem unidades produtoras de agua fria e dgua quente
(Chiller, Bombas de calor e Caldeiras), que asseguram a producao priméria de frio e/ou calor
(utilizando fluidos refrigerantes e agua), necessaria para 0s equipamentos de tratamento de ar
(UTA’s/UTAN’s).

6.2.1.1. Unidades de Tratamento de Ar (UTA’s)
De acordo com o fabricante EVAC, [2], uma Unidade de Tratamento de Ar (UTA) aplica-se a

qualquer processo de climatizacdo em que se pretende um controlo rigoroso das condic¢des do
ar, tais como: temperatura, humidade, filtragem e pressdo. Tendo em conta as normais
preocupacdes com 0s niveis acusticos, ambientais e de eficiéncia energetica.

Este tipo de equipamento integra todos os processos de evolugéo do ar, sendo controlaveis, de
acordo com as necessidades previstas e/ou requeridas, para uma determinada zona a

climatizacao.
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Este tipo de equipamento tem as possiveis fungoes:
e Filtragem de ar;
e Aumento, diminuigédo da temperatura do ar (aquecimento/arrefecimento);
e Aumento ou diminuicgdo do teor em &gua do ar (humidificacdo/desumidificacdo);
e Controlo dos caudais de ar (extraido, insuflado, ar novo);
e Accdo sobre a pressdo do espaco;
e Integracdo de técnicas eficientes de ventilacao:
o Arrefecimento ou aquecimento gratuito;
o Recuperacédo de energia.
Uma UTA ¢ constituida por diversos “sub-equipamentos”, tais como: ventiladores,
permutadores de calor (“baterias de dgua”, recuperadores de calor, etc.), registos de caudal,
filtros e atenuadores acusticos. O numero de modulos constituintes de uma UTA vai
aumentando de acordo com o0 aumento do niumero de processos de tratamento previstos para o
ar de diferentes compartimentos, que consequentemente também ira variar a dimenséo da UTA.
Podera ter diferentes configuracbes dependendo da sua funcéo e do espaco de implantacdo do
equipamento, podendo ser:
e Deum andar e em linha
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Figura 2 - De um andar e em linha, Fonte: fabricante EVAC, [2]

e De um andar e em “L” Horizontal
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Figura 3 - De um andar e em "L" Horizontal, Fonte: fabricante EVAC, [2]
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e De um andar e em “L” Vertical
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Figura 4 - De um andar e em "L" Vertical, Fonte: fabricante EVAC, [2]

e Deum andar e em “S”
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Figura 5 - De um andar e em "'S", Fonte: fabricante EVAC, [2]

e De dois andares
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Figura 6 - De dois andar, Fonte: fabricante EVAC, [2]

e Unidades de Baixo perfil, montagem em teto falso

Figura 7 - Unidades de Baixo perfil, Fonte: fabricante EVAC, [2]

12



Principais equipamentos/constituicdo de uma UTA:

Ventilador de Filtros

Estrutura e painéis Médulo de
xtracga
mistura (3\"}\ / extracgdo /
: - =

| =

[ L
Registos de / Bateria de
; aquecimento Atenuador

caudal Bateria de
Filtros Recuperador arrefecimento Ventilador de
de calor Separadores ) -
Chassi Gotas insuflagdo

NASASAS

Figura 8 - Principais equipamentos/constituicdo de uma UTA, Fonte: fabricante EVAC, [2]

Madulos de aguecimento/arrefecimento:

e Normalmente sdo baterias de dgua (permutadores ar/agua: tubos de cobre alhetados a

aluminio);

e Em alternativa poderé ser resisténcias elétricas (aquecimento) ou baterias de expansao

direta (aquecimento/arrefecimento).

Moédulos de filtragem/filtros:

Diferentes niveis de filtragem

- “ (EN779)

Filtros grossos: G1, G2, G3 e G4
Filtros médios: M5 e M6

- Filtros finos: F7, F8, F9

Filtro
saco longo Filtro rigido Filtro absoluto

Filtro Filtro
Plano saco curto

=

FATATANATAY,

Figura 9 - Médulos de filtragem/filtros, Fonte: fabricante EVAC, [2]

Recuperador de calor:
e De placas;
e De roda térmica;

e De baterias (“run-around coil”)
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Recuperador Placas Recuperador Roda Térmica

Recuperador Baterias

Figura 10 - Tipos de Recuperadores de calor, Fonte: fabricante EVAC, [2]

Registos de caudal (caixa de mistura):

Caixa de mistura

N / (3 vias)

Registo Ar Novo pr

. Registo Insuflacdo

Registo Exaustdao , =
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Figura 11 - Registos de caudal (caixa misturadora), Fonte: fabricante EVAC, [2]

Caixa de mistura (2 vias)

Atenuadores acusticos:

APOS ventilador retorno ANTES ventilador retorno

=
P
P
D
=
5

ANTES ventilador insuflagao APQS ventilador insuflacio
Figura 12 - Atenuadores acusticos, Fonte: fabricante EVAC, [2]
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As UTAS terdo ainda diversos outros componentes e acessorios complementares no

equipamento, como:

e Humidificadores;

e Separadores de gotas;

e Tabuleiros de condensados;

e Combas de condensados;

e Atenuadores (motorizacdo de registos);
e Ligac0es hidraulicas;

e Controlo.

6.2.1.2. Unidades de Tratamento de Ar Novo (UTAN’s)

As Unidades de Tratamento de Ar Novo operam com 100% de ar novo, ou seja, tratam apenas
0 ar exterior. Tem como funcéo no condicionamento de ar efetuar a circulacao, trabalhar como
parte de um sistema de aquecimento, ventilacéo e de ar condicionado.

Uma UTAN ¢ constituida por diversos “sub-equipamentos” dentro de uma caixa metalica, tais
como: ventiladores, baterias de aquecimento e/ou arrefecimento, filtros, equipamentos de
medicao e as grelhas de admissao e extragéo.

As UTAN’s sao aconselhadas a utilizar em todas as situa¢fes, em que é exigido um elevado
rigor de controlo das condigdes do ar interior de um edificio, principalmente em hotéis,
hospitais entre outros, em que o controlo da temperatura, humidade, filtragem e higiene séo
parametros de extremo controlo para uma determinada situacdo clinica de um utente de uma
unidade hospitalar.

Equipamentos de uma UTAN, como ilustra a seguinte figura:

Figura 13 - Equipamentos de uma UTAN, Fonte: [3]
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Segundo o autor [3], o ponto “A” representa a entrada de ar novo (ar exterior) no sistema pronto
a ser tratado e o ponto “B” indica a extracdo de ar viciado para o meio ambiente exterior. No
ponto “C” indica a entrada de ar viciado na UTAN, proveniente do espaco interior a ser tratado,
ou seja, ar sem a qualidade necessaria para tracar o espaco onde a UTAN esta a climatizar e, no
ponto “D” representa o ar tratado pela UTAN, pronto a ser insuflado nos respetivos espaco ou

espacos a serem tratados.

Grelhas de admissao e extracao

Nas extremidades em que se encontra a admissao de ar “A” e extra¢do de ar “B” da UTAN,
existem dois registos de ar “1” e “2” com a funcionalidade de fechar a passagem de ar nas
condutas quando os ventiladores mecanicos permanecerem desligados, com o objetivo de
reducdo dos consumos energéticos com as perdas térmicas, ou quando 0 equipamento
permanece apenas no modo de recirculagdo do ar existente no espago, sem que exista a
introdugéo de ar novo nem rejeitado.

Numa UTAN ndo existe registo de mistura de caudal como esta representado no ponto “6”,
uma vez que o equipamento funciona com 100% de ar novo, ao contrario do que acontece com
uma UTA o ponto “6” faria todo o sentido existir para rentabilizar o equipamento em termos

de eficiéncia.

Ventiladores Mecéanicos
Os ventiladores mecanicos estdo representados nos pontos “7” e “11”, sendo o ventilador de
extragéo e insuflagéo de ar respetivamente, com a funcionalidade de circular o ar pelas condutas

com as respetivas pressdes desejadas.

Baterias de Aquecimento e Arrefecimento

Os elementos associados ao aquecimento e ao arrefecimento do espago a tratar estdo
representados nos pontos “12” e “13” respetivamente, isto para sistemas que disponibilizam de
agua quente e agua fria em simultaneo para o respetivo efeito.

No ponto “5” esta representado um permutador de calor de fluxos cruzados para permitir um
pré-aquecimento e/ou arrefecimento do ar proveniente do exterior, dependendo das condigdes
exigidas, sendo aproveitado a energia térmica trocada entre o ar extraido do espaco a tratar e

do ar novo proveniente do ambiente exterior.
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Filtros

Séo aplicados na UTAN elementos de filtragem para evitar a insuflagdo de impurezas para o
espaco a ser climatizado. Os elementos de filtragem estdo representados nos pontos “4”, “8” e
“14”, sendo filtro do ar novo ou pré-filtro, filtro de extracdo do ar proveniente dos espacos e
filtro de insuflagdo de ar para os espagos, respetivamente. O primeiro filtro (“4”) filtra as
impurezas provenientes do ar exterior, o segundo filtro filtra as impurezas que poderdo existir
dentro do espaco a climatizar e o ultimo filtro filtra as impurezas mais pequenas garantindo

assim uma boa qualidade do ar a insuflar no espaco a ser climatizado.

Elementos de medigdo

Para uma boa qualidade do ar no interior do espaco temos elementos de medicdo através de
sensores de temperatura em diversos pontos da conduta (insuflacdo e retorno), sensores de
qualidade do ar que podem medir o nivel de diéxido de carbono (CO3) do espaco e sensores de
humidade.

Na UTAN temos trés sensores de temperatura, sendo eles representado nos pontos “3”, “9” e
“15”. O primeiro sensor (“3”) de temperatura indica a temperatura do ar exterior que entra na
UTAN, o segundo (“9”) indica a temperatura do ar proveniente do espago a ser climatizado e,
por fim temos o sensor (“15”) que indica a temperatura do ar a ser insuflacdo no espaco, que
por sua vez também indica se existe necessidade de acionar as baterias de aquecimento e/ou
arrefecimento dependendo das exigéncia requeridas no interior do espaco.

Temos representado na figura o sensor de qualidade do ar “10” que indica o nivel de CO2 do ar
a ser extraido do espaco climatizado. Em caso de uma UTA determinava se o ar tem uma
percentagem que poderia ser aproveitado, ou seja, se estd em condi¢des de ser insuflado
novamente ao passar pelo registo de mistura “6”, ou se o ar proveniente o espaco tera de ser
totalmente extraido e insuflar ar novo para o interior do espaco climatizado na totalidade. Neste
caso como se trata de uma UTAN é um sensor meramente indicativo, uma vez que o ar

proveniente do espaco sera totalmente extraido.
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6.2.2. Sistemas do tipo “Tudo-iagua”

Neste tipo de sistemas “tudo-agua”, a energia térmica a distribuir pelos equipamentos terminais,
existentes em cada compartimento, sera efetuada através da circulacdo de agua fria ou agua
quente dependentemente da fungéo requerida (arrefecimento ou aguecimento).

Para este tipo de sistema podem ser do tipo radiante por pavimento, paredes e/ou teto. Sendo
mais usual a utilizacdo de pavimento radiante para 0 modo de aquecimento e o teto radiante
para fins de arrefecimento, derivado as correntes convectivas favorecerem o desempenho dos
sistemas.

Para aquecimento ambiente poder-se-a recorrer a um outro sistema tipo tudo-agua, como 0s
radiadores hidraulicos.

Irei dar mais foco ao sistema radiante, uma vez que sera utilizado na componente préatica no

capitulo IV.

6.2.2.1. Tipos de pisos radiantes

Existem dois tipos de piso radiante mais usuais e utilizados, podemos classificar como: piso
radiante hidraulico e elétrico. Poderdo ainda ser divididos de acordo com 0 seu uso:

Os que fazem uso da massa térmica da laja de betdo, em que as tubagens circulam embebidas
na argamassa de regularizacdo, designadas como (instalagdes “molhadas”) e os que usam as
tubagens em forma de “sandwich”, ou seja, entre duas camadas de madeira, ou por cima da laje
de betdo, mas sem a utilizacdo da normal betonilha, argamassa de regularizacdo ou massa

liquida a cobrir os circuitos, sendo designadas como (instalagdes “secas”).

6.2.2.2. Pavimento radiante hidraulico

Neste tipo de instalagdes de pavimento hidraulico as tubagens atualmente mais usadas sdo de
plastico do tipo Pe-X (polietileno reticulado). A sua maior utilizagdo é devido ao seu baixo
custo comparado com outro tipo de tubagens, bem como a sua durabilidade (vida util
aproximadamente de 50 anos nas condigdes de uso normais) uma vez que ndo reage com a
argamassa. Um outro tipo de tubagem também usual é a multicamada, que permite fazer
instalacBes de pavimento radiante, reduzindo o numero de fixagdes gracas a sua adaptabilidade
e maleabilidade. A camada de aluminio funciona como barreira anti-6xigéneo e proporciona
uma resisténcia adicional, segundo o fabricante Giacomini. Ambas as tubagens possuem
diferentes caracteristicas de rigidez, flexibilidade, estabilidade quimica, resisténcia e eficiéncia

de transferéncia de calor.
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ADESIVO

Figura 14 - Tubo Pe-X e tubo multicamada, Fabricante: Giacomini

Figura 15 - Pavimento radiante hidraulico, Fabricante: Giacomini

6.2.2.2.1. Temperaturas da superficie do pavimento

As temperaturas limite maxima e minima para as superficies internas do ambiente sdo definidas
pelo conforto pretendido e humidade da superficie. Existem regulamentos técnicos (UNI EN
1264) que definem a temperatura maxima do piso radiante para aquecimento (29°C para a zona
ocupada, 35°C para zonas perimétricas com uma temperatura ambiente de 20°C). Para o
arrefecimento, ter-se-a de ter uma especial atencdo as temperaturas praticadas para se evitar a
condensacdo no pavimento. Portanto, é necessario manter a superficie do piso sempre a uma
temperatura superior a temperatura de orvalho e, em qualquer caso, nunca inferior a 19°C para
evitar desconforto térmico, segundo o fabricante, Giacomini.

6.2.2.2.2. Instalacdo do pavimento radiante

Os sistemas de piso radiante podem ser classificados em trés tipos diferentes segundo a norma
de referéncia UNE-EN 1264-1, sendo do tipo A, Be C.

Os do tipo “A” e “C” utilizam uma camada de argamassa por forma a revestir toda a distribuicao
de tubagens. E constituido por uma placa de isolamento em EPS (poliestireno), sobre a qual s&o
colocados os circuitos radiantes com um espagamento entre tubos, denominado passo (T),
formando um circuito normalmente em espiral. As tubagens sdo cobertas por uma camada de
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argamassa, com espessuras entre 0s 3 a 6 cm de espessura. A medida acima do tubo e a fluidez
determinam a condutividade térmica. Pelo que sera necessario incluir aditivos fluidificantes.

Uma espessura inferior a 3 cm pode ser propicia a rutura da placa, e superior a 6 cm aumentara
desnecessariamente a inércia térmica do sistema. Podera ainda ser equacionada a colocacdo de

rede eletrosoldada, em caso de cargas pontuais superiores a 5 KN/m2.

Figura 16 - Pavimento radiante ("molhado"), Fabricante: Giacomini
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Figura 17 - Composi¢do do pavimento radiante “molhado”, Fabricante: Giacomini

Os do tipo “B”, mais propriamente instalacdo “a seco”, utilizam difusores térmicos que
melhoram a condutibilidade térmica entre os tubos e o pavimento. E constituido por uma placa
de isolamento em EPS, na qual séo colocados os circuitos radiantes com um espagamento entre
tubos, denominado passo (T), formando um circuito em serpentina. Sobre o pavimento é
colocada uma camada de ago zincado com 1 mm de espessura.

O pavimento radiante do tipo “B” tem uma enorme vantagem relativamente a reduzida altura

de instalacdo (inferior a 3 cm, 0 que reduz a inércia térmica do sistema e também a temperatura
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de ida necessaria em aquecimento para alcancar a emissdo térmica desejada, pelo que se obtém
uma maior poupanca energética e maior conforto.

Este tipo de tecnologia radiante permite que o acabamento final possa ser tanto em pavimento
ceramico (colados com adesivo bicomponente) como em pavimento flutuante.

Figura 18 - Composi¢do do pavimento radiante “a seco”, Fabricante: Giacomini
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Figura 19 - Pavimento radiante ("a seco"), Fabricante: Giacomini

1) Faixa perimetral;

2) Pelicula em polietileno impermeavel ao vapor de agua;

3) Placa isolante poliestireno preformada para a passagem dos tubos de alimentacéo e
facilitar a execucdo das curvaturas dos circuitos;

4) Difusor térmico em aluminio;

5) Tubagem em material plastico ou multicamada com didmetro exterior maximo de 17
mm;

6) Barreira anti vapor;

7) Dupla chapa de aco zincado, que funcionam como uma camada de distribuicéo da carga;

8) Acabamento final.
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6.2.2.2.3. Instalacdo de parede radiante

Conforme fabricante, Giacomini, os sistemas de paredes radiantes sdo geralmente indicados
para locais onde a superficie Util do piso ndo € suficiente para instalar um sistema radiante.
Onde a zona de escadas e casas de banho, que sdo zonas onde a necessidade térmica especifica
é relativamente maior que o resto do ambiente doméstico. A melhor maneira de reduzir ao
minimo a superficie da parede dedicada ao sistema radiante e aumentar a eficiéncia,
minimizando a dilatacdo térmica, € colocar os tubos com um passo de 10 cm, isto, para além
da espessura reduzida da parede permitir obter rendimentos térmicos ndo inferiores aos
desenvolvidos pelo piso radiante.

A temperatura média das paredes radiantes em alvenaria ndo devera exceder os 40°C (segundo
anorma UNI EN 1264-3), enquanto nas paredes em gesso a temperatura de impulsdo ndo devera
exceder 0s 50°C (conforme UNI EN 1264-4).

Figura 20 - Parede radiante, Fabricante: Giacomini
6.2.2.2.4. Instalacéo de teto radiante

Os tetos radiantes sdo geralmente utilizados como fonte de arrefecimento ambiente uma vez
que tém melhor eficiéncia comparativamente com o modo de aquecimento. O efeito de
arrefecimento é conseguido sobretudo através da absorcdo de calor, sendo as correntes de
convecgdo uma funcdo secundaria.

As placas radiantes para teto sdo constituidas por uma camada de 15mm em gesso cartonado,
em contacto com o ar ambiente e, na superficie oposta, por circuitos de tubos em Pex - 8x1mm
com barreira anti-oxigénio, fixos na camada isolante EPS de 30 mm, o que perfaz uma

espessura total de 45 mm.
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Figura 21 - Sistema de ligacéo e distribuicao, fabricante: Giacomini
6.2.2.3. Pavimento radiante elétrico

O pavimento radiante elétrico apesar de ndo ser um sistema “tudo 4gua”, ndo poderei deixar de
mencionar uma breve descricao.

Neste tipo de instalagBes de pavimento elétrico sdo compostos a base de resisténcias elétricas
embutidas na argamassa de regularizacéo.

Este tipo de sistema é menos usual em comparacdo com o pavimento hidraulico, pois dispdes
de um custo ao consumidor continuo, devido a pratica dos elevados precos de eletricidade. S6
é vantajoso, caso o consumidor disponha de um sistema de fonte renovavel, como por exemplo
sistema fotovoltaico para autoconsumo, e/ou se a tarifa contratada permitir um custo reduzido
durante o periodo noturno, que possibilite 0 armazenamento de calor na inércia da envolvente,
ou seja, se a capacidade térmica da envolvente for suficientemente grande, que permitird o
armazenamento de calor seja suficiente para manter a habitagdo a uma temperatura de conforto
durante um periodo de 8 a 10 horas, sem a necessidade de recorrer as resisténcias elétricas do

pavimento, segundo o autor [4].

Esquema de Aplicagdo:
- Revestimento final
- Cimento-cola flexivel

- Cimento flexivel Cabo de Aquecimento:

1 - Protecgao

- Isolamento GV 2 - Cabo Terra

Betonilha de Regularizagdo
7 - Laje

1
2
3
4 - Cabo de aquecimento
S
6

3 - Isolamento
4 - Cabo de Resisténcia
nota: Este esquema é apenas ilustrativo.

Pode ser utilizado qualquer acabamento
final como por exemplo: mosaico, madeira,

pavimento flutuante, corticite, etc...

Figura 22 - Pavimento radiante elétrico, Fabricante: Globovac
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6.2.3. Sistemas Agua-Ar

Um dos sistemas mais convencionais a “agua- ar”’ sao os ventiloconvectores, que oferecem um
conforto térmico através da transferéncia de calor por convecgdo. A sua constituicdo passa por
um filtro de ar, um ventilador e um ou dois permutadores de tubos alhetados do tipo “agua-ar”,
integrado uma estrutura adequada e com 0s respetivos acessorios.

Este tipo de equipamento podera ser instalado nas seguintes formas: em consola (na vertical e
encostados a uma parede), com movel (caixa exterior) e em teto falso (na horizontal com ligagéo

a conduta).

Figura 23 - Ventiloconvetor fixo na parede e do tipo vertical de encostar na parede

Figura 24 - Ventiloconvetor do tipo conduta

Sendo alimentados geralmente por uma unidade exterior designada “Chiller” que tém
funcionamento idéntico aos sistemas de expansao direta, com diferenca no fluido térmico. Esta
unidade podera produzir 4&gua quente ou fria dependendo do seu ciclo de funcionamento.
Com a necessidade de renovacao de ar em cada compartimento, existe varias formas de garantir
a renovacao de “ar viciado” por “ar novo”:
e Através de um orificio (equipado com uma grelha exterior) realizado na parede exterior
do edificio, sendo a regulacao do caudal de ar efetuada através da grelha na parte externa
da parede. Esta € a solugdo mais econdmica, contudo, uma das desvantagens serd a
dificuldade em regular o caudal adequado e manté-lo constante.
e Por um sistema adicional, para tratamento do “ar novo” sera atraves de uma UTA
(Unidade Tratamento de ar). O “ar novo” ¢ distribuido por uma rede de condutas e
através de grelhas ou difusores é insuflado em cada compartimento do edificio. Trata-

se de um sistema com caudal e temperatura de ar constantes.
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e Por um sistema de renovacdo de ar através do proprio ventiloconvector, isto é, um
sistema de condutas, em que a seu pré-tratamento € realizado através de uma filtragem
apropriada. Evitando assim a aplicacdo de baterias de aquecimento e de arrefecimento
na UTA, e os acessorios de distribuicdo de ar (grelhas e/ou difusores).

Existem dois tipos de ventiloconvetores, 0s de sistemas a “2 tubos” e os de sistemas a “4 tubos”.

6.2.3.1. Ventiloconvetores com sistema a 2 tubos

Este tipo de sistema é utilizado para o modo de aguecimento ou arrefecimento, nunca podendo
ser aplicados os dos modos em simultaneo.

Consoante as necessidades requeridas para o conforto térmico, seja na estacdo de aquecimento
(Inverno) e/ou na estacdo de arrefecimento (Verao), realiza-se circulacdo de agua quente ou fria
para as estacdes respetivas.

O modo de controlo da passagem de dgua adequada na bateria do ventiloconvetor, este sistema
possui um sensor termostatico ambiente que atua sobre uma valvula termostética motorizada,
efetuando assim a regulacdo de um caudal adequado as necessidades. Quando o conforto
térmico é atingindo, a valvula fecha-se por completo, que consequentemente o equipamento
desliga-se.

A selecdo do regime de aquecimento ou de arrefecimento podera ser efectuada manualmente
por um controlador local, ou por forma automatica, por intermédio de um termostato inverso,

gue regula o regime consoante a temperatura da dgua que circula nas tubagens.

Este tipo de sistema a dois tubos consiste numa instalacdo em serie dos equipamentos terminais,
podendo climatizar varios espacos em simultaneo, embora seja numa Unica aplicagdo. Esta
solucéo é ideal para habitacGes unifamiliares, onde necessita-se de aquecimento na estacao de

Inverno e arrefecimento na estacdo de Verdo.
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Figura 25 - Ventiloconvectores a 2 tubos s

Figura 26 - Ventiloconvectores com sistema de 2 tubos
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6.2.3.2. Ventiloconvetores com sistema a 4 tubos

Este tipo de sistema permite a utilizacdo do modo de aquecimento e/ou arrefecimento em
simultaneo, consoante as necessidades pretendidas em cada espaco.

O modo de controlo da passagem de &gua adequada na bateria do ventiloconvetor, ao contrario
do sistema a 2 tubos, € utilizado um sensor termostatico que atua nas valvulas termostaticas
motorizadas de modo a regular a passagem de caudal.

Este tipo de sistema a 4 tubos é ideal para casos em que necessite de climatizacdo em simultaneo
de diferentes espacos para diferentes regimes, sendo ideal para aplicacdo em hotéis, hospitais,

escritorios entre outros.
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Figura 27 - Ventiloconvector a 4 tubos . . .
g Figura 28 - Ventiloconvectores com sistema de 4 tubos

6.2.4. Sistemas de Expansao Direta de um Fluido Frigorigeno

Os sistemas de expansao direta, 0 modo de arrefecimento e o de aquecimento sdo realizados
pela expansao direta de um fluido frigorigeno, sendo os gases mais utilizados R-410A, R-407C
e o R-32.

Todos os sistemas de ar condicionada funcionam com base num ciclo de refrigeragéo, onde os
principais componentes deste tipo de sistemas sdo: evaporador, 0 compressor, 0 condensador e

a valvula de expansao.

— Compressor;

— Condensador;

— Valvula de expanséo;
— Evaporador.

A w PN

Figura 29 - Ciclo de Refrigeracdo
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Na atualidade a comercializagdo deste tipo de equipamentos sdo praticamente todos do tipo
reversivel, ou seja, capazes de arrefecer na estacdo de Verdo e aquecer na estéo de Inverno, pela
inversdo das funcbes dos permutadores das unidades exteriores e interiores.

Os sistemas do tipo inverter, controlam a velocidade de rotacdo do compressor consoante as
necessidades pretendidas aquecimento ou arrefecimento. Estes tipos de sistemas conseguem
atingir rapidamente as temperaturas desejadas e manté-las constantes com poucas oscilagdes.
Nos edificios de habitacdo os sistemas de expansédo direta mais usuais sdo do tipo Split, Multi-

Split, VRF (Variable Refrigerante Flow) e Rooftop’s.

6.2.4.1.  Sistema Split e sistema Multi-Split

O sistema do tipo Split é o sistema de ar condicionado mais simples e econémico a nivel
financeiro, que consiste numa unidade exterior para cada unidade interior instalada.

A opcao por um sistema do tipo Split, podera ser para um Unico espago ou Varios espagos sendo
que a distancia entre a unidade interior e exterior ndo devera exceder valores entre 0s 20m e 0s
30m dependendo de fabricante.

O sistema do tipo Multi-Split, consiste numa unidade exterior com ligacdo a varias
unidades interior, até 5 unidades interiores, dependendo do modelo bem como o fabricante.

A escolha deste tipo de sistema é muito comum para espacos Unicos amplos ou para Varios
espacos cujo as distancias entre unidade (interiores e exterior), bem como a cota de desnivel de
unidades (interiores e exterior) ndo seja muito elevada, valores entre 0s 15m e os 20m.

As unidades interiores tanto do tipo de sistema Split ou Multi-Split, poderdo ser classificadas
de diferentes tipo: unidades murais, unidades de conduta, unidades de pavimento e unidades de

pavimento/teto.
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Figura 31 - Unidade de Conduta
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Figura 33 - Unidade de pavimento Figura 32 - Unidade de pavimento ou teto

Figura 30 - Unidade Mural
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6.2.4.2. Sistema VRV e/ou VRF

O sistema VRV (Volume de Refrigerante Variavel), também conhecido VRF (proveniente do
inglés, Variable Refrigerent Flow). S&o duas designac6es diferentes para a mesma tecnologia.
Porque o0 VRV é uma marca comercial registada pelo fabricante Daikin, e 0 VRF mais usual
pelos restantes fabricantes. Este tipo de sistema é de expansdo direta onde o fluxo de gés
refrigerante é variavel.

Funciona como um sistema multi-split, com uma unidade exterior a alimentar varias unidades
interiores, podendo ligar até 64 unidades interiores. A unidade interior individual determina a
capacidade necessaria com base na temperatura interior atual e na temperatura solicitada a partir
do controlo remoto (set point).

O sistema VRV/VRF poderao ser classificados em dois tipos: 2 tubos e 3 tubos:

e Sistema VRV de 2 tubos como o0 nome indica tem unicamente duas tubagens, onde uma
delas é de géas e outro de liquido, permitindo apenas efectuar o modo de aquecimento
ou arrefecimento.

e Ja o sistema VRV de 3 tubos é composto por uma tubagem de liquido, uma de gés e
outra de gas de descarga, permitindo efetuar o aquecimento ou arrefecimento em
simultineo para espagos diferentes, com o auxilio de caixas distribuidoras
(recuperadoras).

Nas caixas distribuidoras integram um separador de liquido/gas que permite, a unidade exterior
fornecer uma mistura (2 fases) de gas quente para o aquecimento e liquido para o arrefecimento,
tudo através da mesma tubagem. Nos sistemas a 3 tubos utilizam um tubo para cada uma destas
fases. Quando esta mistura chega as caixas distribuidoras € separada e a fase correta é fornecida
a cada unidade interior, conforme as necessidades individuais dos compartimentos, seja no
modo de aquecimento e/ou de arrefecimento.

O distribuidor interliga as varias unidades interiores a uma tnica unidade exterior, distribuindo
com eficiéncia o fluido frigorigeno de acordo com os modos de funcionamento: aquecimento
(gas a alta pressdo) e arrefecimento (liquido).

E composto por um reservatorio/separador (liquido/géas) onde estéo interligadas valvulas de trés
vias (tantas quantas as saidas para as unidades interiores), que irdo definir a distribuicdo de gas
ou liquido para as unidades interiores.

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia deste sistema em arrefecimento, existe ainda um
permutador que ira sub-arrefecer, ainda mais, o liquido enviado por este controlador as diversas

unidades interiores.
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No sistema da Mitsubishi, no distribuidor (BC Controller) por cada saida podem podem ser
ligadas no méximo até 3 unidades interiores, cuja a poténcia ndo deverd exceder as 8.000
Kcal/h. Para poténcias superiores, serdo utilizadas 2 saidas do “BC controller” mediante a
utilizacdo de unido.

Existe a possibilidade de se interligar 11 “BC Controller”, secundarios, de 4 ¢ 8 saidas, e desta

forma aumentar o nimero de saidas disponiveis por sistema.
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Figura 34 - Ligacdo do com os distribuidores secundarios, Fonte: Fabricante Mitsubishi

Para moradias que ndo tenham um ndmero excessivo de compartimentos a climatizar, ndo se

justifica a utilizacdo de distribuidores secundarios, podendo ser feito do seguinte modo:

-
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Figura 35 - Representacdo esquematica, Fonte: Fabricante Mitsubishi

Sistema VRF Hibrido do fabricante Mitsubishi

Sistema VRF Hibrido funcionando com a interligacéo de dois fluidos onde o calor é permutado
entre a dgua (H20) e o fluido frigorigeno.

O Modulo Hidraulico é o dispositivo que controla o caudal de agua e o Fluido Frigorigeno. A

quantidade de fluido frigorigeno nas instalaces € menor, pois € utilizado numa zona limitada
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entre a unidade exterior e 0 médulo hidréaulico, sendo as restantes tubagens a transportar dgua
como fluido de permuta de calor.

Nas unidades interiores € efetuada a regulacdo de caudal por trés tipos de valvulas, sendo a
abertura da valvula de regulacdo de caudal determinada automaticamente em funcdo da carga
interna do espaco por forma a que a quantidade necesséria de &gua seja enviada para cada
divisdo. Assim ndo é necessario utilizar tubagem com retorno invertido, uma vez que a perda
de carga que ocorre na tubagem entre as unidades interiores pode ser controlada atraves da
abertura da valvula de regulacédo, permitindo a reducdo do comprimento da tubagem de agua e

reduzir o tempo de instalacéo.

Sistema HVRF l I Vilvula de purga automética (ponto mais alto)
-
I
1
1
I
1
1
1
1
1
1
]
[}
1
M-NET :
]
|
Unidade exterior 1
|
I
r
- 1 4 -
i1 ! —_—
1 | J
] ) E Médule Hidraulico 1 \/ ;J'—Controla
i 1 X 1 do caudal
1 -
L 1 ‘ )

S Agua

Fluido Frigorigeno
A wvalvula de purga automatica deverd ficar instalada no ponto mais alto e no sifdo da tubagem de dgua.

Figura 36 - Representacdo esquematica, Fonte: Fabricante Mitsubishi

Um outro tipo de sistema hibrido é utilizar um distribuidor HBC Controller, que é muito
idéntico ao sistema VRF convencional. Permitindo efetuar aquecimento e arrefecimento em

simultaneo.

Flexibilidade de resposta as solicitagbes
o R = ] ---- de arrefecimento / aquecimento
O sistema monitoriza alta pressao, baixa

pressac e o modo do permutador de
calor para estabelecer a frequéncia HBC controller
apropriada para o compreassor.

Refrigerante
Agua quente
Agua fria

O fluxo de agua é ajustado pela
diferenca de temperatura entre
entrada e saida

e 2 fases

Unidade exterior m 25°C m 26°C BERe 22°C Reuiy) 24°C

Figura 37 - Aquecimento e arrefecimento em simultaneo, Fonte: Fabricante Mitsubishi
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O distribuidor hibrido o principal componente da instalagdo pois é nele que é feito a permuta
de calor entre os dois fluidos &4gua e frigorigeno, que contem o0s seguintes componentes:

e Duas bombas H20 (DC Inverter);

e Dois permutadores de Placas;

e Trés valvulas de expansdo;

e Duas valvulas de 4 vias;

e Valvulas de trés vias Frio/Calor;

e Valvulas de controlo modulares;

e Coletores de ida e retorno.

Como ilustra a seguinte figura:

Caixa de controlo

Permutador de placas
(R410a / H20)

Bombas Circuladoras
(DC Inverter)

>T ¢ ¢
. Vélvulas de controlo H20

<8 %

Tubos de ligagdo as unidades’

Interiores (H20)

\ Tubos de enchimento do circuito de H20

Tubos de ligagdo & Unidade (Vélvula de d8.pressao =
exterior (R410a)

Saida de condensados

Figura 38 — Distribuidor, Fonte: Fabricante Mitsubishi

O sistema devera conter um vaso de expansao para a dilatagéo do fluido devido as

temperaturas com representa o seguinte esquema:

= P

mzo-Rede g Q s

Valvula de corte, valvula redutora de
pressado, filtro e manémetro

Condensados na HBC

Figura 39 - Esquema Hidraulico, Fonte: Fabricante Mitsubishi
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Em termos de distancia é muito semelhante ao VRF tradicional, sendo que a distancia entre a
unidade exterior e o distribuidor ndo devera ultrapassar os 110 metros, cota de elevacédo entre a
unidade interior e a exterior ndo pode exceder os 50 metros, a distribuicdo do fluido entre o
distribuidor e as unidades interiores ndo devera exceder os 60 metros e cota de desnivel entre a
unidade interior mais inferior e a mais elevada ndo pode exceder os 15 metros. Como é possivel

verificar na seguinte ilustragao:

[Até 110 metros}

==
[Até 60 metros por Ul
==

Figura 40 - Distancia/Comprimentos Limites, Fonte: Fabricante Mitsubishi

b §

7. VENTILACAO EM EDIFICIOS DE HABITACAO

O principal objetivo da ventilagdo nos edificios em geral sera garantir a qualidade do ar interior
(QAI) aos ocupantes, combinando os processos de extracdo do ar viciado e a renovagéo de ar
novo (insuflagéo).
Existem dois tipos de ventilacao:

e Natural,

e Mecanica (convencional e com recuperacao de calor).
A ventilagdo natural em edificios de habitagdo devera ser geral e permanente, por meios de
aberturas especificas na envolvente. Nomeadamente realizado por (janelas, grelhas fixas nas
fachadas, condutas verticais com descarga e insuflacdo por meios de chaming, etc.), sob a acédo
das forcas naturais do vento das pressdes resultantes de diferenca de temperaturas.
Uma boa ventilagdo natural faz-se a insuflacdo do ar pelos compartimentos principais (salas,

quartos) e a exaustdo pelos compartimentos de servigcos, nomeadamente (cozinha, instalacdes
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sanitarias e despensas). Na concecdo de sistemas de ventilacdo natural, dever-se-a cumprir 0s

requisitos da norma NP 1037-1.

Figura 41 - Ventilacdo Natural, Fonte:[5]

A ventilagdo mecénica convencional em edificios de habitagdo, recorre-se a insuflacdo e a
exaustdo de ar por meios mecanicos (ventiladores), que atuam por forma controlada, permitindo
o0 correto balanceamento de caudais de insuflacdo e de exaustdo. Para tal, dever-se-a cumprir

com os requisitos da norma NP 1037-2.

Figura 42 - Ventilacdo Mecéanica, Fonte:[5]

Para a ventilacdo com recuperacdo de calor é utilizado o mesmo método da ventilacdo mecéanica
convencional, com a implementacao de um recuperador de calor geralmente de fluxos cruzados
em que incorporam dois ventiladores, um de insuflagéo de ar novo e outro de exaustdo do ar
viciado, tendo como principal objetivo a recuperagdo de calor através da temperatura do ar

extraido.
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‘Saida de Ar

Cozinha
Entrada de Ar

Sala ‘ — | l ‘

Figura 43 - Ventilagdo Mecanica com recuperacdo de Calor, Fonte: Empresa Bonina

7

Na seguinte tabela é possivel verificar os caudais de extracdo de ar dos diversos

compartimentos:

Tabela 1 - Caudais usuais na Ventilacdo Mecanica, Adaptacao de [6]

Caudais Tipo de Exaustdo [m3/h]

InstalagGes Sanitarias Cozinhas Domésticas
Sem Banheira ou Com Banheira ou Baixa Elevada
Duche Duche Ventilagdo Ventilagdao
15-30 30-45 45 -60 >131
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8. METODO DE DESENHO TECNICO DOS SISTEMAS DE
CLIMATIZACAO, CONDUTAS E TUBAGENS

8.1.Desenho Técnico

8.1.1. Breve Introducéo

O desenho/tracado é uma ferramenta fundamental para uma melhor interpretacdo da instalacéo.
Devera ser representado com rigor os diferentes tracados de equipamentos e acessorios
presentes no projetados de execucdo, de acordo com as hormas em vigor, torna-se fundamental
para a construcdo e a implantacao do tracado concebido.

As dimensfes gerais das condutas/tubagens (largura/altura ou seccéo), serdo indicadas nas
pecas desenhadas bem como a indicacé@o do sentido de escoamento do fluido e o seu respetivo
caudal, sendo as especificacOes técnicas respeitadas em obra. Caso haja alguma alteracdo, em
obra, em relacdo as dimensdes das condutas/tubagens, seja em largara/altura ou seccéo,
modificara as caracteristicas do escoamento do fluido no interior das condutas/tubagens, para
tal devera ser informado ao projetista a eventual alteracao.

O desenho tem vindo a evoluir ao longo das geracBes, ndo sO para niveis comerciais, mas
também para niveis de comunicacdo com as diversas especialidades bem como maior facilidade
de integracéo dos sistemas.

Segundo os autores, [7] da publicagédo do artigo na revista de Engenharia Civil, o sistema CAD
(Computer Aided Design) que significa desenho assistido por computador, foi e é uma
ferramenta usada no computador para representacdes graficas de projetos de arquitetura e
engenharias.

Num ambito mais recente 0 modelo que se estd a impor/estabilizar em Portugal, sendo uma
ferramenta muito usual em diversos paises, é o conceito BIM (Building Information Model) que
significa modelacdo da informacgédo da construgdo, ou seja, um modelo com informacéo da
construgcdo com um conjunto de informacGes geradas e mantidas durante todo o ciclo de vida
de um edificio. Possibilitando melhorias graficas bem como o acrescento de funcionalidades a
elaboracdo de projetos, tornando possivel uma visualizacdo virtual seguindo pardmetros
normalizados.

Na seguinte figura é possivel avaliar a evolugéo representativa dos projetos na atualidade, sendo

eles projetos de arquitetura ou projetos das diferentes engenharias:
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Nivel 0

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

3
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iBIM § 2 Dados
BIMs ' €3
Maturidade 22
kil LN
e — golteca
C AD e ] comum Processos
R A — 1SO BIM
Suiss do Ueusrio, CPIC, Avert], B51
Desenhos, linhas, arcos, textos, etc. Modelos, obj itos, colaboragio Dados interroperdveis lntogrados>

Ferramentas

(e joon | ows [wnanicune e | sas |10 [a012 |

—— E
ER =B

- e Arquivos
— baseados em
Arquivos basados  colaboragdo &
em colaboragdo gerenciamento de
bibliotecas

MIA - Modelagem da Informagéo da Arquitetura
MIS - Modelagem da Informagao da Simulagéo
GFI - Gerenciamento Facilitado da Informagao

MSIC - Modelagem da Informagéo de Simulagdo da Construgdo
MIP - Modelagem da Informagédo de Ponte

Figura 44 - Evolucéo dos desenhos em projetos, Fonte: Academia Luzo Cuanza

Sy
o
oS

| Coordination

Figura 45 - Comparacao em desenhar entre BIM e CAD 2D, Fonte: Academia Luzo Cuanza
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8.2.Condutas
8.2.1. Requisitos construtivos/matérias

Segundo o autor [6], nos tracados que ndo sejam visiveis, as condutas de insuflacdo, extracdo e
retorno sdo constituidas em chapa de ferro galvanizado, de acordo com as NP EN 1506, EN
1505 e SMACNA, para as condutas de seccdo circular (tipo spiro) ou retangular equivalente,
respetivamente, bem como o0s respetivos acessorios de ligacdo (curvas, tés, reducdes, calcdes,
etc.) indispensaveis a execucdo do tracado, que integram na instalacéo projetada.

Nos tragados Vvisiveis ou por exigéncias técnicas, estéticas, e/ou visuais, as condutas deverdo
ser em aco inoxidavel, de acordo com a norma EN 10088-1, que designa a classificacdo dos
acos inox, que substitui a antiga classificacdo do tipo de material AISI (American Iron and Steel
Institute).

Na EN 12237 séo aplicaveis os requisitos de desempenho de robustez e estanquidade nas
condutas de secc¢do circular, enquanto que nas condutas retangulares devem ser observados os
requisitos de robustez e os caudais de fuga de ensaio previstos na EN 1507.

Os acessorios, curvas e derivacdes devem ser constituidos de forma a provocarem o minimo de
perda de carga. Para tal o alinhamento das condutas, nas unides, mudangas de dire¢cfes bem
comas reducdes de sec¢do do trogo de conduta e as derivacgdes, € realizado pelos respetivos
acessorios, centrando os eixos das condutas com os dos acessorios, conservando assim a forma

de seccdo transversal, sem forcar condutas.

8.2.2. Espessuras minimas das condutas

Nas condutas de seccao circular a espessura minima do material sera de 0,5 mm. Enquanto que

as condutas retangulares deverdo garantir com as seguintes espessuras minimas:

Lado maior Esp.
(mm) (mm)
Até 600 0,80
600-1200 1,00
1200-1800 1,20
>1800 1,60

NOTA:

As espessuras minimas de chapa serdo determinadas em funcéo do lado maior da conduta.
Nas condutas retangulares cujo lado maior seja igual ou superior a 480 mm serdo construidas
com quinas de reforgo transversais ou em cruz (“ponta de diamante”), ou mesmo utilizar tirantes
de estabilidade (Tie Rod), simples ou em cruzeta, para prevenir eventuais deformacdes,
vibragdes e inerente ruido.
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(O -

Tie-Rod - Simples
Tie-Rod - Cruzeta

Figura 46 - Tirantes de estabilidade (Tie Rod), Fonte [8]

8.2.3. Suporte e ancoramento de condutas

Atravessamento de paredes e lajes

De acordo com o autor [8], na situacdo de atravessamento e conduta por uma parede ou laje,
sera util colocar uma manga, em chapa galvanizada de 0,60 mm, entre a parede e a conduta,
por forma a prevenir o contacto direto entre os respetivos materiais.

As zonas entre as condutas e as mangas deveram ser preenchidas por um elemento, que permita
a livre dilatagdo das condutas. As mangas deveram ficar niveladas com o alinhamento das
paredes, sendo que no caso do atravessamento de uma laje devera sobressair cerca de 2 cm na

parte superior.

8.2.4. Acessorios para suspensdo de condutas
8.2.4.1. Condutas Retangulares

Percursos Horizontais
De acordo com o fabricante Sandometal, neste tipo de percursos de conduta podera ser suspenso
pelas seguintes formas:

e Perno de Suspenséo (A)

e Suspensor de conduta com fixagado direta ou perfil “L” e varao roscado

e Perfil em “U”
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Perno de Suspenséo (A)
O perno de suspensao substitui o parafuso de aperto nos cantos dos aros SandoMez. A “cabega”

perfurada permite a utilizacdo de vardo roscado para suspensdo das condutas.

Figura 47 - Perno de suspenséo (A), Fonte [8]

Suspensio de conduta com fixa¢do direta ou perfil “L” e varao roscado
O suporte por meio de perfil em “L” e vardo roscado fixo ao teto. Este suporte ¢ assegurado por
vardes roscados, com a colocacao de anilhas de borracha e anilhas metélicas entre o vardo e o

perfil, por forma a evitar a propagacao de ruido por via da vibrag&o.

- s
Z i
N [Py
&~
)
L =58mm
L =100mm

Figura 48 - Fixacao direta (perfil em "L"), Fonte [8]

Perfil em “U”

No caso da suspensao com perfil em “U”, poderd ser usada uma calha em “U” perfurada,
podendo, neste caso a anilha de borracha ser substituida por uma fita/banda de borracha a
aplicar ao longo de toda a calha em contacto com a respetiva conduta, por forma a eliminar a

transmissédo de vibragoes.
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Percursos Verticais

Na generalidade dos casos é feito um suporte, por abracadeira em barra de aco que envolve 0s
trés lados da conduta, sendo aparafusada contra a base metalica fixa na parede.

As abracadeiras bem como os acessorios deveram cumprir com os requisitos impostos pela EN
12236.

8.2.4.2. Condutas circulares

Seja em percursos horizontais ou verticais, as condutas circulares terdo o mesmo tipo de suporte
de afixacdo, com abracadeiras metélicas que envolva por completo a conduta de sec¢éo circular.
Existira a interposi¢do de uma banda de borracha em torno da superficie em contacto com a
conduta, por forma a eliminar possiveis vibrac@es. Quando se trata de condutas isoladas, néo é

permitido o esmagamento do isolamento pelo suporte de fixacgéo.
|

g

Figura 49 - Suportes de fixacéo, Fonte [8]

Ligacgéo entre condutas e ventiladores

Segundo o fabricante France Air, este tipo de ligacdo é adequada tanto para condutas circulares
como retangulares, sendo aplicado por juntas flexiveis, composta por, tecido em fibra de vidro
tratada, fixa a um suporte metélico em ago galvanizado com 0,4 mm de espessura.
Assemblagem completamente estanque. Forca de tencdo > 250 daN/cm. Limites de
temperatura: M1 de -20° C até 100° C, MO de -50° C ate 200° C, 400° C/2 H. Pressdo maxima
de 200 mm CE.

Figura 50 - Junta flexivel, Fonte [8]
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8.2.4.3. Condutas Flexiveis

Segundo o autor [6], este tipo de condutas entraram no mercado, nos anos 80 em pleno século
XX, 0 que causou uma enorme revolucédo na distribuicdo do ar. Hoje em dia este tipo de conduta
“flexivel” ¢ muito usual, devido a complexidade de rede de condutas e tubagens existentes n0S
edificios de habita¢cdo mais luxuosos, podendo “contornar” os diversos obstaculos da instalacao,
favorecendo uma melhor difuséo do ar nas unidades terminais.

De acordo com a empresa Ventilnorte, as condutas flexiveis sdo especificamente indicadas para
sistemas de aquecimento (de baixa e média pressdo), arrefecimento, ventilagdo e exaustdo. As
condutas tém alta elasticidade e flexibilidade podendo ser montadas em condutas circular, oval
e retangular.

Normalmente nos ramis de insuflacdo de ar, a conduta flexivel devera possuir um isolamento
por uma manta de 1& de vidro de 25 mm de espessura e 16 kg/m? de densidade, ou outro material
isolante flexivel com o mesmo comportamento térmico e/ou acustico. Na face exterior da
conduta flexivel devera possuir uma protecdo mecanica em aluminio reforgado, que permitira

uma maior protecao da conduta e isolamento bem como podera servir como barreira de vapor.

Tipos de conduta flexivel:

e Sem isolamento

Com isolamento térmico e actstico. Aluminio e PVC combinados.

Sem isolamento. Com isolamento térmico.
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Semi-flexiveis.

Semi-flexiveis em ago indx 304 A.

Segundo o fabricante Ventilnorte, disponibiliza a seguinte tabela técnica, representando as

normas aplicaveis de acordo com o tipo de conduta:

Construgéo do interior da conduta

Espessura nominal do interior

Construgéo do resvestimento da
conduta

Espessura nominal do revestimento

Isclamento
Espessura
Densidade

Diametros disponiveis

Intervalo de temperatura
Velocidade do ar

Presséo de funcionamento
Comprimento padrio

Embalagem

Resisténcia ao fogo

Certificados

Figura 51 - Quadro com as condic¢des técnicas para diferentes tipos de conduta flexivel, Fonte [6]

Aluflex MI

3 camadas de aluminio
2 camadas de poliester

74 microns

(@52 mm — & 508 mm

-30°Cf+150°C
30 mi/s {max)
3000 Pa {méx)
10m

Caixa de cartéo com 1
unidacle

It

EN ISO 1716

Isoflex MIK

3 camadas de aluminio
2 camadas de poliester

74 microns

1 camadas de aluminio
2 camadas de poliester

49 microns

L& de vidro
25 mm
16 kgim?

@52 mm — @ 508 mm

-30°C/+150°C
30 mi's (maxi
3000 Pa (méx)
10m

Caixa de cartdo com 1
unidace

W1 £ 1

EN IS0 1718

Phonoflex MIA

3 camadas de aluminio {perfurado)

2 camadas de poliester
{perfurado)

T4 microns

1 camadas de aluminio
2 camadas de poliester

49 microns

L& de vidro
25 mm
16 kg/m®

@52 mm — @ 508 mm

-30°Cf+150°C
30 mi's (maxi
2000 Pa {méx)
10m

Caixa de cartdo com 1 unidade

W1 £ 1

EN IS0 1718

Combiflex

3 camadlas de aluminio
2 camadas de poliester

170 microns

1PVC

@52 mm— @ 508 mm

-30°Cf+150°C
30 m/s (max)
3000 Pa {méx)
10m

Caixa de cartéo com 1
unidacle

Class 11T
Class 0 UK

BS 476 part6 & 7

Semiflex Semiflex Inox
1 camada de Ao Inox 3044
aluminio
90 microns 100 microns
@80 mm - @ 800 @ 80 mm - @ 300
i i
-25°C[+250°C -30°C/+900°C
25 m/s (méx) 25 mis (max
2000 Pa (mx) 12500 Pa (méx)
5m 10m
Tramo com 1,2m Rolo com 10m
extensivel ate 5 m
Class A1 Class A1
EMN 13501-1 EMN 13501-1

O autor [6] refere ainda que as condutas flexiveis deveram cumprir os requisitos de dimensdes

bem como mecénicas descritos na EN 13180. A utilizacdo de condutas flexiveis esta limitada

pela legislacdo aplicavel a instalagBes de climatizacdo e ventilacdo para a ligacdo da rede as

unidades terminais, com o comprimento maximo de 1,5 m, devido as elevadas perdas de carga

que provocam.
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Figura 52 - Ligacao de conduta flexivel a unidades terminais, Fonte: [6]

Normas aplicaveis as condutas, acessorios e atenuadores de som/silenciadores

Tabela 2 - Normas aplicaveis as condutas, acessorios e atenuador de som, adaptado de [6]

Conduta

circular EN 1506 EN 12237
(Spiro)

Conduta oval EN 1506 EN 12237

(Spiroval)
Conduta EN 1505 EN 1507

retangular
FEEEOIS E R EN 1506 EN 15727
atenuadoresde | 7 [3‘: Y EN 1505 EN 1751

som 17 8 g i
S & -y
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8.2.5. Dimensdes Standard das condutas

8.2.5.1. Retangulares

Segundo o autor [6], as condutas retangulares ndo teem grandes limitacbes em termos
dimensionais, contudo deveram obedecer aos requisitos da EN 1505, bem como aos ensaios de
estanquidade e resisténcia na EN 12237, na norma WD 143 ou outra tecnicamente equivalente.
Quando a altura de teto falso ndo é a mais favoravel no desenvolvimento dos trogos de condutas,
por motivos de cruzamentos com outras especialidades (estrutura, aguas e esgotos, etc), na
pratica ter-se-a de aumentar a base (b) da conduta e reduzir a altura (h), mantendo a sec¢édo da
conduta para o caudal requerido. Contudo a altura da conduta estd limitada em funcdo da

dimensdo da base, como demostra a seguinte expresséo:

h>1b
3

Traduzindo a expressao a altura da conduta tera de ser igual ou superior a um terco da dimensao
da base, para evitar o fendmeno designado por “efeito assobio”.
As condutas retangulares, poderdo ser distinguidas por dois conceitos:

e Diametro hidraulico (dn);

e Diametro equivalente (de).
O diametro hidraulico esta associado ao diametro de uma conduta de seccdo circular com o
mesmo comportamento interior, sendo eles: perda de carga e velocidade do ar interior.

Podendo ser calculado com a seguinte expressao:

bxh

b+h

O didmetro equivalente (de) esta associado ao diametro de uma conduta de seccéo circular com

dh=2X

0 mesmo caudal e perda de carga.
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Tabela 3 - Dimens6es Standard das condutas Retangulares, Fonte: Sandometal

COMPRIMENTO h
DOS LADOS

HI;H:' 100 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | GO0 | 8OO | 1000 | 1200

=
it}

0,030 | 0,030 (0,040
133 [ 171 | 200
200 149 188 | 218
080 | 070 | O8O0

0,025 | 0,038 | @050 | 0,063
am0 43 | 188 | 222 | 280

165 206 241 273
070 | og0 | 080 | 1,00

i

0,030 | 0,045 | D080 | 0,075 | 00090

i}

200 150 | 200 | 240 | 273 | 300
180 24 262 205 T
080 | ogo | 100 | 2,10 | 1,20

0w

0,040 | 0,050 | 0080 | 010 | 0.12 | 0,16
400 160 218 287 308 33 400
205 255 200 Far 373 456

100 | 140 | 120 | 130 | 140 | 160
0075 | 0,10 013 | 0,15 0,20 | 0,25
500 231 | 286 | 33 | 375 | 444 | 500
283 N a74 413 483 545

1,20 1,40 1,50 | 1,860 1,80 | 2,00

0

0000 | 012 | 045 | 0,16 | 024 | 0,30 | 036
600 240 | 300 | 383 | 400 | 480 | 545 | 600

o7 350 405 448 524 Rz 654
150 | 160 | 270 | 1,80 | 200 | 2,20 | 240

i

016 | 020 | 034 | 032 | 040 | Q048 | Df4
200 k. i 361 436 533 G15 Lo B00

410 5% 511 5a8 &GS T45 8Tz
200 | 210 [ 220 | 240 | 280 | 28O | 320

025 | 030 040 | 0,50 050 | 080 1,00
1000 400 4852 571 a7 TS50 EEQ 1000

5iz 56 B62 T4T B25 BES 1080
250 | 260 280 | 3,00 320 | 350 | 4.00

it

n

0,36 048 | 0,60 0F2 | 096 1,20 1,44
1200 480 &00 TG 800 950 1001 1200

614 o E12 1049 | 11184 1308
3,00 320 | 340 360 | 400 | 4,40 4,80

055 (070 | OB4 | 192 | 1,40 | 168
1400 g22 Tar 840 048 | 1167 | 1282

71 BT OE2 1125 | 1270 | 1403
380 | 380 | 400 | 440 | 480 | 520

il

i1}

i}

064 |08 | 096 | 128 | 1.60 | 1,92
1600 & TH2 Br3 1087 | 12311 1371

819 | gss | 1022 | 1185 | 1250 | 1491
400 | 420 | 440 | 480 | 520 | 580

0g 108 144 1,80 2,16
TE3 900 | 108 | 1286 | 1440

1800 OTE | 107TE | 1261 | 1424 | 1573
4860 | 480 | 520 | 560 | 600

100 | 120 | 160 | 200 | 240
2000 500 | 623 | 4143 | 1333 | 1500

1024 | 1131 | 1323 | 1484 | 1650
5,00 520 5,60 6,00 6,40

il

i1

rRAE ppar paar FAAR pApd ppal PAAE Fas’ PAAF FaoAR PAAF raA’r AL

Nota: Ac — area da seccdo reta m?; dn — diametro hidraulico mm; d. — didametro equivalente mm; A; — area de chapa
mz/ml.
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8.2.5.2. Circulares

e Condutas Spiro Galvanizadas
De acordo com a EN 1506: 2007, resumida pela empresa (FACLIMA) na seguinte tabela estéo

representados os didmetros nominais recomendados:

Tabela 4 - Diametros nominais recomendados

@ Diametro Nominal [mm]

80 100 125 160 200 250 315 355 400

500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250

Segundo a mesma norma EN 1506, resumida pela empresa (FACLIMA), cita os diametros
adicionais bem como os didmetros que ndo constam na mesma, como indica as seguintes tabelas

respetivamente:

Tabela 5 - Diametros adicionais Tabela 6 - Diametros que ndo constam na EN 1506

@ Diametro Nominal [mm]

@ Diametro Nominal [mm]
224 | 300 | 600 | 1400 |

150 | 300

1500

e Condutas Spiro e paredes lisas em A¢o Inox
De acordo com o autor [6], existem disponiveis no mercado dois tipos de condutas circulares,
em aco inox, do tipo Spiro ou de paredes lisas. Na seguinte tabela encontra-se os diametros

mais comuns para este tipo de condutas:

Tabela 7 - Didmetro de condutas do tipo Spiro e Parede lisa em Ago Inox

@ Diametro Nominal [mm]

100 130 150 180 250 300
350 400 450 500 550 600
8.2.5.3.  Flexiveis

Como referido anteriormente a EN 13180, preenche os requisitos dimensionais, que se

expressdo na seguinte tabela:

Tabela 8 - Diametro Standard para condutas Flexiveis

@ Didmetro Nominal [mm]

80

100

125

150

160

180

200

230

250

300

315

350

400

450

500

610
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8.2.6. Isolamentos

Os isolamentos das condutas de climatizacdo deverdo cumprir com 0s requisitos minimos
estabelecidos pelo Decreto-Lei n.° 118/2013, republicado pelo Decreto-Lei n.° 28/2016.
Sendo os isolamentos das condutas de climatizacao aplicavel pelas seguintes solucdes:

e Condutas de isolamento exterior;

e Condutas de isolamento interior;

e Condutas resistentes ao fogo.

8.2.6.1. Condutas de isolamento exterior

De acordo com o fabricante Isover (Saint-Gobain), as condutas de climatizacdo de metal
necessitam de isolamento térmico para reduzir a perda de calor e evitar a condensacéo e para
cumprir todos os requisitos legais. Os materiais mais comuns utilizados para esta aplicagdo sao
as mantas de 13 de vidro que se instalam em redor da superficie exterior da conduta, bem como

espuma de poliuretano revestida por papel Kraft de aluminio reforcado.

o

—~—

Figura 53 - Isolamento pelo exterior, Fonte: Isover
8.2.6.2. Condutas de isolamento interior
As condutas de climatizagdo como necessitam de isolamento térmico, também necessitam de
isolamento acustico pra evitar a propagacdo de ruido e melhorar o conforto, cumprindo os
requisitos da legislacéo de referéncia.
O isolamento colocado no interior das condutas sera utilizado fixacdes mecénicas ou adesivos

especiais.
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Figura 54 - Isolamento pelo interior, Fonte: Isover
8.2.6.3. Condutas resistentes ao fogo

As condutas resistentes ao fogo sdo a melhor forma de garantir a seguranca contra incéndios
nas instalagcdes de ventilacdo, uma vez que proporcionam resisténcia ao fogo garantida durante
todo o ciclo de vida util da instalacdo. A resisténcia ao fogo nas condutas € um requisito
obrigatdrio quando estas atravessam as divisdes/paredes que tém como funcdo compartimentar
0s sectores de incéndio.

Uma solugdo frequente nas condutas de ventilagdo metalicas € a utilizacdo de I& mineral, que
asseguram a resisténcia ao fogo para além de fornecerem isolamento térmico e acustico,
garantindo o cumprimento de todos os requisitos resultantes da legislacéo aplicavel a este tipo
de instalag&o.

A resisténcia ao fogo de um sistema construtivo é a medida de tempo durante o qual o sistema
é capaz de cumprir as condicdes de integridade e de isolamento, de acordo com a norma UNE-
EN 1366-1 para condutas de ventilagdo, no qual impede a passagem das chamas e dos gases
inflamaveis e reduz ao minimo o aumento da temperatura da face exposta.

A resisténcia ao fogo nas condutas é um requisito obrigatorio quando estas atravessam as
paredes que tém como funcdo compartimentar o0s sectores de incéndio.

Figura 55 - Conduta com resisténcia ao fogo, Fonte: Isover
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8.2.6.4. Espessuras minimas de isolamento regulamentar

De acordo com a recente legislacdo, Portaria n.° 98/2019 de 2 de abril, que procede a terceira
alteracdo da Portaria n.° 349-B/2013 de 29 de novembro, que estabelece as espessuras minimas

de isolamento para as condutas e acessorios, como é possivel de visualizar na seguinte tabela:

Tabela 9 - Espessura minima de isolamento para condutas e acessdrios, Adaptado de [9]

Condutas e acessorios
Ar Ar quente Ar frio

Espessura (mm)®@ 20 30

Correcao da condutibilidade térmica do isolamento
Um método para a correcao da espessura minima de isolamento que cumpra a regulamentacao,

serd a lei de Fourier, como dita a seguinte expressao:

. AT
Q=—A></1><E[W] Eq. 1

Onde:
e (Q — Fluxo de calor [W];
e A — Areada superficie frontal & passagem de calor [m2];
e 1 — Condutibilidade térmica [W/m.K];
e AT — Diferencas de temperatura [°C];
e Ax — Diferencas de comprimento no sentido em que se verifica a diferenca de

temperatura [m];

Sendo a mesma superficie de troca de calor, alterando apenas o0 material isolante que
consequentemente podera alterar a sua condutibilidade térmica, pela lei de Fourier se
igualarmos as expressdes poderemos anual a area de superficie bem como as diferengas de

temperatura que manter-se-do iguais, a expressdo deduz-se da seguinte forma: seguinte:

AT AT
_AXARef.XF: —AXAXE
Ref. Eq. 2
ARef. i
Axper. Ax
Ax = X Axger.
ARef.

Nota: @ As espessuras apresentadas sdo validas para o isolamento com uma condutibilidade térmica de referéncia
Ares = 0,040 % 2( a 20°C. Sendo que para materiais isolantes com condutibilidade térmica diferente, a espessura

minima devera ser corrigida na proporcdo direta do respetivo I, em relacdo ao valor de referéncia anteriormente
mencionado.
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8.2.7. Pintura das condutas

As condutas de insuflacdo/ retorno/extracdo/ar novo deverao ser representadas por forma um
entendimento facilitado, por norma deve ser colocado a legenda com o codigo de cores

adotado pelo projetista/desenhador.

8.2.8. Portas de visita

De modo a possibilitar o acesso ao interior das condutas, para operacdes de inspecéo,
manutencdo e limpeza, deverd ser prevista a montagem, em pontos estratégicos da rede
(conforme Norma EN 12097:2006 e Decreto-Lei n.° 118/2013), de portas de visita.

A localizacdo e quantidade das portas de visita deverdo ser otimizadas em obra, de acordo com
o tracado definitivo e de modo a garantir o acesso a totalidade da rede de condutas. As portas a
instalar deverdo ser Standard, em chapa de aco galvanizado, dotadas de junta de neopreno e de
dispositivo de fecho. Serdo consideradas como parte integrante das condutas. Deverdo ser
instaladas em cada 3m, nos trocos horizontais em todas as mudancas de direcdo de angulo
superior a 30° bem como junto a registo de regulacdo, registos corta-fogo, atenuadores,
defletores, entre outros. Ou seja, colocar portas de visita antes e depois dos acessorios
implementados nos trogos de condutas.

Tabela 10 - Dimenses das portas de visita

PORTAS DE VISITA
Dimensdes Porta de Dimensdes Porta de
Condutas Vislta Pormenor Vislta Pormenor
Conduta Conduta )
Oval/Rect, Circular
D=100
100 « D <200 180x80 D=125 @100
200 « D<315| 200x100 D=160 @125
S«200
Clrculares D=200
315« D <500| 300x200 S«250 @160
D=250
D » 500 400x300 S«300 @200
D=315
S « 200 300x100 S350 @250
Rectangulares D=400
(S=lado onde 200 < S« 500| 400x200 S<d50 @315
palnel sera D=500
. @400
instalado) S > 500 500x400 S«B30
D»630 @500
S>630

Figura 56 - Portas de visita; Fonte [10]
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8.2.9. Velocidades do ar em condutas

Primeiramente a velocidade a considerar no interior das condutas dependera da sua finalidade

(insuflagdo/ar novo/retorno/extracéo), bem como tipo de espago a serem instaladas.

Com a experiéncia profissional de colegas de escritorio e de aconselhamentos adquiridos ao

longo do estagio, dever-se-a ter em conta qual a zona de um edificio a ser intervinda e/ou o tipo

de edificio em questdo. Em moradias de luxo dever-se-a utilizar velocidades baixinhas, valores

na ordem dos 3 m/s, principalmente nas condutas de insuflagéo do ar, bem como de ar novo.

As condutas de retorno e extragcdo poderao situar-se entre os 3 m/s a 5 m/s.

Em zonas com niveis de ruido considerdveis como (lavandarias, zonas técnicas, etc), as

velocidades poderdo ter valores maiores (4 m/s a 6m/s) especialmente nas condutas de extracdo

de ar.

Na seguinte tabela é possivel ler os valores de velocidade do ar em condutas:
Tabela 11- Velocidade do ar em condutas (Adaptado de [1])

Velocidade de escoamento de ar em condutas

Insuflacéo Ar Novo Retorno Extragéo
Local [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
Rede principal 6,00 - 8,00 6,00-8,00 | 6,00-9,00 | 6,00-9,00
Ramais 4,00 - 6,00 4,00-6,00 | 500-7,00 | 5,00-7,00
Ligacdes e golas 3,00 - 5,00 3,00-5,00 | 5,00-7,00 5,00 - 7,00
Condutas de exaustao de
churrasqueiras 10,00 - 15,00

A perda de carga de uma conduta distribuidora de ar ndo devera ultrapassar 0.1 milimetro de

coluna de agua por metro (mmc.d.a./m), para ndo provocar ruido incomodativo.

O dimensionamento de condutas, de uma forma rapida e pratica, passa por usar as famosas

réguas de dimensionamento de condutas, como ilustra a seguinte figura:

Figura 57 - Régua de dimensionamento de condutas
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O método de dimensionamento de condutas poderd ser efetuado por duas formas: perda de
carga constante ou de velocidade constante, isto é:

Método de perda de carga constante e/ou de velocidade constate, 0 método escolhido, mantem-
se igual ao longo de toda a rede de condutas, desde o elemento terminal até a unidade produtora.
Com a régua ilustrada em cima entramos sempre com o valor do caudal, neste caso em metros
cubicos por hora (m3/h) e regulamos a régua para a dimensdo da conduta (retangular ou
circular), respeitando sempre o valor de velocidades e de perda de carga mencionados acima.
Em alternativa existe sempre os programas online de selecdo de condutas, fornecidos pelos

fabricantes.

8.3. Tubagens

As tubagens em a¢o (carbono/inox) possuem uma grande variedade de aplicacdes na engenharia
industrial, sendo elas instaladas acima ou abaixo do solo. Exemplo dessas aplicaces:

e Redes prediais de distribuicdo de agua;

e Redes de gas para edificios;

¢ Redes de seguranca contraincéndios;

e Redes de ar comprimido;

¢ Redes de aguecimento/arrefecimento.
As tubagens em aco carbono bem como ago inox em trogo muitos compridos, deveram ser
colocados elementos de amortecimento por forma absorver as dilatac6es e as contracfes a que
as tubagens estdo sujeitas, durante as variacdes de temperatura. Por outro lado, também devera
ser colocado juntas de dilatacdo em pontos estrategicamente definidos, nomeadamente a
montante e a jusante das bombas circuladoras, de modo a prevenir a propagacéo de vibragdes

para a instalacao.

8.3.1. Ago Carbono

De acordo com o autor [6], as tubagens de ago carbono utilizadas em sistemas de AVAC e
refrigeracdo, nas linhas de agua de aquecimento/arrefecimento deverdo cumprir a EN 10255.
As tubagens de aco carbono deverdo cumprir a EN 10220, relativamente a sua constituicdo
construtiva, caso tenham ou ndo costura, e sejam destinadas a construcdo de evaporadores,
caldeiras, aquecedores de gases e outros permutadores.

De acordo com [11], a dobragem das tubagens s6 é contemplada para didametros até DN 50

(27), ou seja, didmetros nominais até 50 m. Sendo o processo de dobragem realizada a ftio,
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nunca a quente. Até os diametros nominais de 50 mm DN 50 (2”), sera utilizado acessérios do
tipo roscado. Para dimensdes superiores, sempre que possivel, devera ser utilizado acessorios
do tipo flagelados. Com os comprimentos standard de 6 ou 6,40 m.

A norma anteriormente referida (EN 10225) dispdes de cinco series de tubagens: trés do tipo
serie ligeira (L, L1 e L2), uma média (M) e uma série pesada (H) (heavy). No seguinte quadro
é possivel visualizar a classificacdo das tubagens:

A sequir apresenta-se um resumo das Séries @ Série Média (M) @ Tipo Ligeiro (L)
oIl o MBI oo @ syrepesaa () O Too e (1)
rede (T), utilizando os cddigos de cor aplicaveis: @ Tipo Ligeiro 2 (L2)

DILENEETGE Dimensdo  Diametro Espessura da Parede (T) mm
nominal da rosca exterior
(DN) (R) (D) mm 1,8 20 23 26 29 3,2 36 40 45 50 54
1/8 10,2 &
1/4 135 @0 @@ @
3/8 17,2 " NOK )
1/2 21,3 " NON ) ®
3/4 26,9 ON ) @
' 33,7 >0 ©
11/4 42,4 C NOK ) &
11/2 48,3 ON | €3
2 60,3 000 ©
21/2 76,1 ON | @
3 58,9 000 ©
4 114,3 [ NN ) D
5 139,7 X N )
6 165,1 (N N |

Figura 58 - Dimensdes da tubagem de Aco, segundo [12]

8.3.2. Aco Inox

Segundo o autor [6], os requisitos das tubagens de aco inox utilizados em sistemas de AVAC e
refrigeracdo deverdo cumprir com os requisitos da norma 1SO 1127, sendo que 0s materiais e
respetiva composicdo devem constar na EN 10088-1, (lista de agos inoxidaveis).

As tubagens de ago inox tém acabamentos superficiais em decapado, escovado e polido, sendo
comercializados como as tubagens de aco carbono em comprimentos standards de 6 m.
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Tabela 12 - Diametro da tubagem ago inox

@ Diametro Massa (kg/ml) em funcgéo da espessura [mm]
D[mm] |[DN| R 1,2 1,6 2 23 | 29 | 32 | 36 | 4
10,2 6 1/8" 0,274
13,5 8 1/4" 0,372 0,48 0,645

17,2 10 | 3/8" 0,484 | 0,629 | 0,766 | 0,863
21,3 15 | 1/2" 0,61 0,797 | 0,976 1,11
26,9 20 | 3/4" 0,779 1,02 1,26 1,43
33,7 25 1" 0,983 1,29 1,6 1,82 2,45
42,4 32 [ 114" | 125 1,65 2,04 232 | 2,89 | 314
48,3 40 | 11/2" | 1,43 1,89 2,34 2,67 | 3,32 | 3,64 | 406

60,3 50 2" 2,79 2,37 2,94 3,36 4,2 461 | 515 | 5,68

76,1 65 | 21/2" 2,27 2,99 3,74 4,28 536 | 589 | 658 | 7,28

88,9 80 3" 2,65 3,52 4,38 5,02 6,29 | 6,91 | 7,74 | 8,56

114,3 | 100 4" 3,42 4,55 5,66 6,5 8,15 | 8,96 10 11,1

139,7 125 5" 419 5,57 6,94 7,97 10 11 12,4 | 13,7

165,1 | 150 6" 5,06 6,73 8,39 9,63 2,1 13,3 | 149 | 16,6
8.3.3. Cobre

As tubagens de cobre no setor da refrigeracdo sdo utilizadas principalmente para o transporte
de fluido refrigerante/frigorigeno em equipamentos de refrigeracéo, unidades de refrigeracéo e
unidades de climatizagdo bem como permutadores de calor. As tubagens cumprem os requisitos
da norma EN 12735-1 (substituta da DIN 8905 ou ASTM B 280) para tubos de cobre utilizados
na refrigeracdo e unidades de climatizacdo. O cobre também é muito utilizado nas instalacdes
solares e nas de aquecimento (p.ex. radiadores).

As tubagens de cobre poderdo ser fornecidas em rolos (cobre “macio”) ou em varas (cobre
“rijo”).

As ligaces séo feitas, normalmente através de soldadura, no entanto, para pequenos didmetros
é normal a utilizacdo de acessorios de ligagdo do tipo bicone (até 854 mm), ou mesmo de
cravacdo mecanica.

Utilizar-se-do ferramentas adequadas para corte, abocardamento e dobragem, de modo a evitar
respetivamente a formacao de aparas, fissuragéo na zona abocardada e ovaliza¢do da seccéo.
As soldaduras deverdo ser executadas a “prata”, fazendo um desengorduramento prévio e
recorrendo a desoxidante, tendo sempre o cuidado de evitar o sobreaquecimento das pecas e
subsequente alteragdo metaltrgica do material.

Nas ligagdes s6 deverdo ser utilizados acessorios de fabrico “standartizado” e certificado.

De acordo com a empresa Gaberit recomenda a utilizagéo das tubagens de cobre em

conformidade com a norma DIN EN 1057.
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Tabela 13 - Diametro de tubagens de cobre, adaptado de [13]

Diametro Dimensao d x s Resisténcia permitida do tubo em conformidade com
(DN) (mm) anorma EN 1173
Rolos Varas Varas
(flexivel) (semirrigido) (rigido)

10 12,0x0,8* X X X
12,0x 1,0 X X X
12 150x1,0 X X X
15 18,0x 1,0 X X X
20 22,0x1,0 X X X
25 28,0x1,0 X X
280x15%* X X
350x1.2* X

32
350x1,5 X
42,0x 1,0 X

40
42,0x 1,5 X
54,0x1,5 X

50
64,0x 2,0 X
65 76,1x2,0 X
80 88,9x2,0 X
100 108,0x 2,0 X

* Ensaios de homologacdo em implementagéo

A tabela acima foi elaborada baseada na empresa Gaberit e pela empresa Pinto&Cruz, sendo

que as tubagens flexiveis serdo fornecidas em rolos de 25 m ou de 50 m, enquanto que as

tubagens semirrigidas e rigidas serdo fornecidas em varas de 5 m.

Segundo os vendedores da Pinto&Cruz, a seguinte tabela apresenta tubagens de cobre sem

isolamento (cobre “nu”), para refrigeracdo segundo a norma 12735-1.:

Tabela 14 - DimenssGes Tubagens de Cobre, Adaptado de Pinto&Cruz

Diametro Dimensdo d x s Resisténcia permitida do tubo em
(In) (mm) conformidade com a norma EN 12735-1
Rolo Vara Comprimento (m)
(Flexivel) (rigido)

1/4" 6,35 x 0,8 X 30

3/8" 9,52x0,8 X 30

1/2" 12,7x0,8 X 30

5/8" 15,87 x0,8 X 30

3/4" 19,06 x 1,0 X 30

7/8" 22,22x1,0 X 5

1" 25,40x 1,0 X 5

11/8" 28,58 x 1,0 X 5
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No dimensionamento das tubagens de cobre, ao ser definido o caudal, o didmetro sera
determinado em funcdo da velocidade e perda de carga no escoamento. Sendo que é
aconselhavel utilizar valores de velocidade inferior a 1 m/s, evitando assim a propagacao de
ruidos na tubagem bem como o desgaste da propria e dos respetivos acessorios acoplados na
instalacdo. A perda de carga linear é um fator a ter em atengdo para ndo atingir valores
exagerados, pois, implica uma maior poténcia na bomba para vencer as perdas, para tal é
sugerido, ndo ultrapassar valores na ordem dos 60 milimetros de coluna de dgua por metro

(mmc.d.a./m), por forma a evitar a propagacao de ruido.

8.3.4. Tubagens de Multicamada

A tubagem de multicamada € usual nos circuitos secundarios ou terciarios das instalacdes
solares dependendo das temperaturas praticadas, nas instalacdes de alimentacdo aos coletores
de pavimento radiante.

O seu dimensionamento é semelhante ao dimensionamento de tubagens de cobre, sendo que
nos ramais principais é aconselhado praticar velocidades entre 1,2 e 1,3 metros por segundo e
uma perda de carga linear aproximadamente de 500 pascal por metro. Para ramais terminais €
usual praticar menores velocidades, estando compreendidas entre 0,6 a 0,8 metros por segundo,
por forma a evitar a propagacdo de ruido.

Espessuras minimas de isolamento regulamentar

De acordo com a recente legislagdo, Portaria n.° 98/2019 de 2 de abril, que procede a terceira
alteracdo da Portaria n.° 349-B/2013 de 29 de novembro, que estabelece as espessuras minimas

de isolamento para as tubagens e acessorios, como é possivel de visualizar na seguinte tabela:

Tabela 15 - Espessura minima de isolamento de tubagens [mm], (Adaptado:[9])

Fluido interior quente Fluido interior frio
Diametro Temperatura do fluido (°C) Temperatura do fluido (°C)
(MM 140265 | 662100 | 1012150 | 1512200 20210 | -9920 | 01a10 | >10
) ' ’

D<35 20 20 30 40 40 30 20 20
35<D<60 20 30 40 40 50 40 30 20
60<D <90 30 30 40 50 50 40 30 30

NoD= | %0 40 50 50 60 50 40 30

D > 140 30 40 50 60 60 50 40 30

@ Para efeitos de isolamento das redes de distribuicéo de dgua quente sanitaria (redes de sistemas secundarios sem
recirculacdo), pode-se considerar um valor ndo inferior a 10mm.
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9. PERDAS DE CARGA

A perda de carga das instalacdes poderéa ser calculada por inimeras solucgdes desde que o valor
final seja equivalente.

Um dos métodos mais usuais é a equacgdo de Bernoulli generalizada com perdas:

V2 V,?
P g P2
p-g 29 p-9 29

No sistema em estudo a equacdo geral de Bernoulli podera ser simplificada em circuito

+ ZZ + hperdas - hbomba Eq.3

fechados, como por exemplo (circuitos de sistemas solares térmicos, circuitos de pavimento
radiante, entre outros) em que toma o valor nulo na diferenca de cotas, na diferenca de energia
cinética bem como nas diferencas de pressdes, em que a equacdo se simplifica ao igualar a

altura manométrica da bomba com as perdas de carga em linha e localizadas.

hpomba = hperdas [m.c.a] Eqg. 4

A perda de carga é o somatorio das perdas em linha e localizadas:

hperdas = hperdas,Linha + hperdas,Localizadas Eq. 5

As perdas de carga em linha poderdo ser adquiridas pela seguinte expressdo de Darcy Weisbach:

2
L v Eq. 6

hperdas,Linha =fX B X E [m C. a]

Onde:
e f- Coeficiente de atrito
e L- Comprimento do tubo [m]
e D- Diametro interior da tubagem [m]
e V- Velocidade [m/s]

e g- Aceleracéo da gravidade [m/s2]

A velocidade podera ser determinada por:

Eq.7
Onde:

e (Q — Caudal [m3/s]

e A—Area[m2]
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Perdas de carga localizadas s&o adquiridas pela seguinte expressao:

VZ

Eq. 8
hPerdas,LocalizadaS = z K; X Z [m C. a] a
Onde:
e K; - Coeficiente de perdas dos acessorios
Expresséo final das perdas de carga é expressa em:
L
hperdas:fXEXZ +Z 29 XAZ

Eq.9

perdas - (fX +Z > 2 ><A2

Para o célculo do coeficiente de atrito (f), poder-se-a recorrer ao diagrama de Moody que se

encontra no anexo A, para tal implica:

- A determinar o numero de Reynolds, que podera ser calculado com a seguinte expressao:
U oy

Re =

Onde:
e p — Massa especifica do fluido [kg/m3]
o V,.cqa — Velocidade do escoamento [m/s]
e D —Diametro interior da tubagem [m]
e u —Viscosidade dindmica [kg/m.s]

e v —Viscosidade sinematica da agua normalmente 1x10°° [m2/s]

Tipos de escoamentos a considerar:
Re < 2300 Escoamento laminar
Re < 2300 < Re < 4000 Escoamento de transigdo

Re > 4000 Escoamento turbulento

- Implica tambem saber o tipo de material da tubagem, com a divisdo da respetiva rugosidade
relativa e diametro, /D.

- Por outro lado podera ser calculo pela formula explicita de Haaland, que tem um erro minimo
aproximadamente de 2%. Que implica apenas o célculo do nimero de Reynolds e didametro
interior do trogo, bem como a rugosidade do material utilizado.
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A formula explicita de Haaland é determinada pela seguinte express&o:

1 e x 6.9 (e/D\""!
Fip ¥ Thex g g (_3_7> Eq. 11
Atualmente com os programas fornecidos pelos fabricantes, no qual esta inserida a férmula

explicita de Haaland, é possivel calcular as perdas de carga com maior facilidade.

10.VASO DE EXPANSAO

O vaso de expansao tem a funcdo de dar espaco ao fluido térmico quando este dilata com o
aumento de temperatura (por exemplo através de uma membrana elastica).

Existem dois tipos de vasos de expansao: o0 vaso de expansdo aberto e 0 vaso de expansao
fechado.

O vaso de expansdo aberto € normalmente utilizado mais em instalagdes de aquecimento central
com um recuperador de calor a lenha com um pequeno reservatorio de agua incorporado, que
eventualmente sera para aquecer radiadores distribuidos pelas diversas divisdes da habitacéo,
ou mesmo como um sistema de apoio para um depdsito de inércia. Este tipo de sistema como é
aberto ndo necessita de valvula de seguranca, mas € aconselhavel utilizar pelo menos uma
valvula de seguranca no proprio recuperador de calor, caso exista um entupimento na tubagem,
ou mesmo um esmagamento no tubo de liga¢do ao vaso de expansao.

O vaso de expansao fechado é habitualmente utilizado nas instalacGes solares que ira ser o caso
pretendido no presente projeto. Este tipo de vaso é normalmente dividido em duas partes, por
uma membrana que separa a agua de um gas, que tem como funcionalidade de compensar a
dilatagdo, provocada pelo aumento da temperatura que consequentemente verifica-se um

aumento da presséo.

Figura 59- Esquema com vaso de expansao
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O volume do vaso de expanséao é determinado com a seguinte férmula, segundo o fabricante

Caleffi:

(0,07 «t—2,5) (P +1) Eq. 12
= *

E— 100 + (P —p)

Vr

Onde:
o Vg — Representa o volume de expanséo do vaso em metros cibicos [m®];
o t— Simboliza a temperatura maxima admissivel no circuito em graus Celsius [°C];
o P — Simboliza a pressao relativa no sistema em bar [bar];
o p — Representa a pressdo inicial no deposito de expansdo em bar [bar];

oV — Representa o volume total no circuito fechado em metros ctbicos [m®].

Nota: Com 25 % de glicol considera-se, 30% a mais de volume sendo gque a constante passa de
0.07 para 0.09.

11.ANTICONGELANTE

Pelo facto da agua congelar a 0°C e evapora a 100°C, a pressdo atmosférica (101 325 Pa).
Assim, por forma a aumentar o intervalo em que a 4gua se apresenta no seu estado liquido, é
adicionado glicol (anticongelante), baixando-se o ponto de congelamento e aumentando-se a
temperatura de ebulicdo da mistura.

A percentagem de glicol a ser adicionado & mistura é determinado tendo em consideracdo 0s
registos de temperaturas minimas e maximas do local onde sera implementado o sistema.

O aditivo glicol ndo tem s6 como funcdo aumentar o intervalo entre o ponto de congelacdo e o
ponto de evaporacdo, mas também a protecao de todos os materiais constituintes da instalacao,

uma vez que € constituida por diferentes materiais como cobre, latdo, solda, aco, aluminio.

12.UNIDADES DE CLIMATIZA(}AO

A representacdo esquematica em projeto das unidades de climatizacdo, sejam elas, exteriores
ou interior, serdo fornecidas pelos proprios fabricantes das diferentes marcas existentes no
mercado, em formatos de softwares de desenho, como por exemplo (Autocad, Revit, etc). Sendo
a representacdo das unidades, apresentadas numa escala correta (1:50 / 1:100 / 1:200), sendo a

mais comum de utilizar a escala 1:100, ou seja, 1cm no projeto representa 1m em escala real.
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13.CARGAS TERMICAS
13.1. Condicoes Exteriores

O ambiente exterior num determinado local é caracterizado por diversos parametros tais como
a temperatura, a humidade, a velocidade e a direcdo do vento. Estes parametros evoluem ao
longo do tempo dum modo cuja previsdo dos seus valores € bastante complexa. Deste modo, 0s
fatores que mais influenciam a temperatura e a humidade de uma regido é a acdo do vento e 0
efeito da radiagéo solar.

Sendo ndo menos importante localizacdo geogréafica para o local a projetar, para tal ter-se-a de

definir os seguintes pontos:

e Local;
e Altitude;
e Latitude;

e Presséo do local em estudo;
e Temperatura a atmosfera padréo;
e Massa especifica do local em estudo;

e Calor especifico.

13.2. Condicoes Interiores

Para definir as reais condicdes de projeto (conforto), ter-se-a de admitir condicdes para o
interior, nomeadamente em termos de temperatura e de humidade relativa interior. Sendo que
na estacdo de arrefecimento (Verao) é habitual usar valores de temperatura interior de 25°C e
de humidade relativa de 55% e na estacdo de aquecimento (Inverno) é comum o uso de valores

para temperatura interior de 20°C e de humidade relativa de 40%.

13.3. Conforto Térmico

As condigdes interiores pretendidas para um determinado espaco, dependem da finalidade a
que o espaco se destina, bem como o conforto térmico nele requerido.

Nos ambientes onde o ser humano passa uma grande parte do tempo da sua vida, como sao
exemplo a residéncia, o local de trabalho, 0 meio de transporte e os locais de lazer, as condic¢oes

ambientais interiores devem proporcionar um bom conforte.

Segundo a norma I1SO 7730/94 para se obterem condicdes de conforto deve-se adotar um valor
de PPD (percentagem de pessoas insatisfeitas com as condi¢des do ambiente, que provém do
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inglés “Predicted Percentage of Dissatisfied” inferior a 10%, ou seja, o parametro PMV ( valor
do voto médio previsto, que provém do inglés “Predicted Mean Vote”) estara compreendido
entre [ - 0.5e + 0.5].
No caso tipico da ocupacéo verificada em ambientes de escritorio, em edificios de habitacao é
comum a atividade desenvolvida ser caracterizada por uma taxa de metabolismo del.2 mete o
vestuario com um nivel de isolamento por 1 clo e 0.5 clo, respetivamente, para a situa¢do de
Inverno e de Verdo.
Tendo ainda a consideracdo da velocidade do ar na zona de ocupacéo inferior a 0.15 m/s e a
0.25 m/s, respetivamente, para situaces tipicas de aquecimento e arrefecimento.
Para além dos fatores pessoais relativamente a atividade fisica no local bem como o vestuario
a usado, € também de extrema importancia saber caracterizar e quantificar a influéncia do
ambiente circundante na sensacdo de conforto térmico. Na resolucdo dum caso préatico de
climatizacdo de um espaco em estudo € necessario ter em conta os seguintes fatores ambientais:

e Temperatura de bolbo seco do ar;

e Humidade relativa do ar;

e Velocidade do ar;

e Temperatura média radiante.

Para determinar o conforto térmico é necessario determinar o valor de PMV para
posteriormente determinar a temperatura de conforto dos ocupantes, para tal serdo mencionadas
pelo menos duas formas de determinar o valor de PMV:
e Com humidade relativa de 50%, é possivel consultar tabelas de PMV.
e Com humidades relativas diferentes a 50%, poder-se-a recorrer a um programa em excel
para o célculo dos indices de conforto térmico PMV e PPD, de acordo com a (ISSO
7730), cujo a folha de célculo criada por Manuel Garmeiro da Silva, dando valores de
entrada como:
o Atividade fisica (M) em [met];
o Vestuario (Icl) em [clo];
o Temperatura média do ar interior [°C];
o Temperatura média radiante [°C];
o Pressao de vapor saturado do local [Pa];

o Velocidade do ar na zona de ocupacéao [m/s].
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MW+ QRad. t QConv. + QCond. + QAcum._ QEvap. - QResp. =0 Eq. 13

Onde:
e M — A producdo interna de calor por parte do organismo, ou seja, o nivel metabdlico
[Wim?];
e W — Trabalho exterior realizado pelo corpo ou sobre o corpo [W/m?];
®  (Qgraa. — Transferéncia de calor por radiagdo [W/m?];
e  Qconv. — Transferéncia de calor por conveccao [W/mZ2];
®  Qcona. — Transferéncia de calor por condugao [W/m?];
e  Qucum. — Calor acumulado [W/m?];
®  Qgpyap. — Transferéncia de calor por evaporacéo [W/m?];

®  Qgesp. — Transferéncia de calor por respiragdo [W/m2].

13.4. Cargas Térmicas

A carga térmica € a quantidade de calor que deve ser retirada e/ou fornecida a um determinado
espaco para que as condicdes interiores, temperatura e humidade relativa, ndo sofram variacoes
significativas relativamente aos niveis de conforto desejados para o espa¢o em estudo. A carga
térmica € influenciada pelas condi¢bes climaticas exterior e pelas condi¢Ges desejadas no
interior do espaco a ser climatizado.

A componente exterior para efeitos de calculo de carga térmica, estd associado as trocas de
calor pela envolvente exterior do edificio, ou seja, transmissdo de calor através das paredes,
pontes térmicas planas e lineares, vdos envidragados, pavimentos, coberturas e as infiltragdes
de ar.

Para efeitos de calculo de cargas térmicas através da envolvente interior dum edificio, depende
do calor gerado internamente no espa¢o, normalmente esses fluxos de calor estdo associados a
utilizacdo de diversos equipamentos, & iluminacdo artificial e & permanéncia de ocupantes no
espaco em questdo.

No célculo de cargas térmicas dum espaco poderdo se decompor em componentes sensiveis e
latentes. A componente sensivel esta relacionada com os fluxos de calor de origem interna e
externa responsaveis pela variacdo da temperatura do ambiente interior do espaco. A
componente latente da carga térmica dum espaco é composta por todos os fluxos de origem

interna ou externa que provogquem alterages no contetdo de humidade interior.

63



Para o dimensionamento rigoroso de um sistema de climatizacao ter-se-a de ter o conhecimento
da evolucédo temporal destas duas componentes (sensivel e latente).
As cargas térmicas calculadas para os edificios deveram entrar em conta as situacdes criticas,
correspondentes as cargas maximas na estacdo de arrefecimento (Verdo) e na estacdo de
aquecimento (Inverno).
O célculo de cargas térmicas, seja, para grandes edificios, pequenos edificios e/ou para um
simples compartimentos, dever-se-a ter o seguinte conhecimento prévio:

e Condicdes interiores requeridas para a zona de climatizacéo;

e Condicdes interiores de espagos adjacentes ndo climatizados;

e Condicdes exteriores climaticas;

e Georreferenciacao e orientacao do edificio;

e Caraterizacdo térmica das envolventes opacas e de vao envidragados do edificio.

Atualmente, para o calculo de cargas térmicas é usual recorrer a programas computacionais
disponibilizados por fabricantes e/ou marcas certificadas para tal, que minimizem os erros de
calculo mais ou menos significativos em funcédo da fiabilidade do método de célculo aplicado.
O célculo de carga térmica € a base principal dum projeto de AVAC, que por consequéncia ird
definir todos os componentes pertencentes a uma instalacdo: unidades de climatizacdo
exteriores e interiores, condutas, ventiladores, difusores, grelhas, injetores e/ou rasgos. Com o
calculo de cargas pode-se verificar a influenciar significativamente o custo inicial de
investimento, custo operacional e consumo energético dos equipamentos previsto para o
edificio, para alem do impacto na conforto térmico e produtividades dos ocupantes.

Como referido anteriormente para o calculo de cargas térmicas é recorrente o uso de programas
computacionais, tais como o EnergyPlus™, HAP (Hourly Analysis Program), DesignBuilder,
CYPE™ entre outro.

Sendo o CYPE™ o programa que ser4 utilizado no capitulo pratico do presente documento. E
um programa que esta constantemente a sufrer atualizagdes de desenvolvimentos dos diversos
maodulos. Os modulos essenciais para o calculo de cargas térmicas sdo o IFC Builder que
permite a modelagdo do edificio em estudo num formato 3D, que posteriormente sera
transferido para o moédulo CYPE THERM LOADS que permitira o calculo de cargas termicas.
Para além destes modulos referidos o CYPE™ tem outros que permitem efetuar projetos entre

varias especialidades, em conceito BIM (Building Information Model).
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CAPITULO Il - APRESENTACAO DA EMPRESA

1. HISTORIAL DA EMPRESA

No ambito da unidade curricular de Dissertacdo/Projeto/Estagio com o objetivo de obter o grau
de mestre, foi realizado um estagio que decorreu durante cinco meses, na empresa Sintec -
Sociedade de Investimentos e Consultoria, Lda.

A empresa é um gabinete de engenharia cuja atividade est4 particularmente vocacionada na
area das instalacOes técnicas especiais, nas vertentes de Projeto, Consultoria, Auditorias e
Fiscalizacdo de Obra.

Foi fundada em 1992, pelo Engenheiro Daniel José Neto Cabrita Rodrigues.

A grande maioria das atividades desenvolve-se na area das Instalaces Técnicas Especiais,
nomeadamente no dominio da Engenharia Mecéanica (Climatizacdo, Aquecimento, Ventilacéo
e Producéo de A.Q.S.), quer na componente de Fiscalizacdo, Projeto ou Consultoria.

As restantes especialidades desenvolvidas como: telecomunicagdes e eletricidade, redes de
distribuicdo de agua prediais, drenagem de &gua residuais domésticas e pluviais, seguranca
contra incéndios e redes de gas. Sao desenvolvidas em trabalhos em equipa, em parcerias com
outros gabinetes. Deste modo consegue dar resposta integral as necessidades técnicas das
diferentes especialidades, assegurando assim, a melhor adequagéo dos recursos de producéo.
Hoje em dia a empresa conta com o empenho e dedicagdo de quatro trabalhadores altamente

qualificados com licenciatura em engenharia.

2. AREAS DE ATUACAO

2.1.Refrigeracdo, Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado

e Otimizacgéo da envolvente de edificios;

¢ Implementacdo de solugdes passivas;

e Simulagdo Dinamica e otimizagdo energética de edificios;

e Projeto de AVAC;

e Ventilagdo industrial, estacionamentos subterraneos e tlneis rodoviarios;
e Sistemas de producdo de AQS;

e Sistemas de energia solar;

e Redes de fluidos;
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2.2.Certificacdo Energética (RECS) de Edificios Novos e Existentes

InstalacOes elétricas associadas as Instalagcbes Mecanicas;
Interligacdo com GTC (Gestdo Técnica Centralizada);
Projeto de GTC;

Estudos de viabilidade técnico-economica;

Anélise de projeto;

Auditorias Energéticas;
Elaboragdo de Planos de Manutengao Preventiva;
Emissdo de Pré-Certificados Energéticos (PCE);

Emissdo de Certificados Energéticos (CE);

2.3.Fiscalizacéo e assisténcia técnica de obras

Anélise comparativa de propostas;

Acompanhamento dos trabalhos;

Verificacdo de qualidade/quantidade dos materiais utilizados;
Verificacdo da qualidade de execucdo;

Participacdo em reunifes de obra;

Elaboracdo de relatérios;

Comissionamento;

2.4.Consultoria e peritagens

Anélise técnica de solugdes ja implementadas;

Criacdo de modelos 3D para simulagdo dindmica de solucdes ja existentes;
Implementacdo de solugdes passivas;

Analise de reducéo de consumos energéticos;

Elaboracéo de relatdrios técnicos;

2.5.Instalacdes Elétricas e de Telecomunicacdes

Alimentacdo, distribuigdo e utilizacdo de energia elétrica;
Postos de transformacao;

Grupos de emergéncia,
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e Infraestruturas telefonicas;

¢ Infraestruturas multimédia (internet, televisao, som, etc...);

2.6.Instalacdes Hidraulicas

¢ Definicdo dos parametros de calculo;

e Calculo dos consumos;

e Dimensionamento das redes de aguas e de drenagem;

e Dimensionamento de reservatérios de agua de consumo;
e Dimensionamento da acumulagéo;

¢ Interligacdo ao sistema de aguecimento ambiente;

e Tratamento de aguas;

e Dimensionamento dos equipamentos de bombagem;

A area que se desenvolveu durante o estagio baseia-se principalmente no primeiro tépico de
atividades (Refrigeracdo, Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado), sendo que elas estdo
um pouco interligadas com os outros tdpicos, mais concretamente com o de instalacfes

hidraulicas.

3. TRABALHOS MAIS [IMPORTANTES DESENVOLVIDOS NA
EMPRESA

3.1.Habitac0bes

Neste ponto foram desenvolvidos inimeros projetos para habitacdes, com maior contribuicéo
na Quinta do Lago e Vale do Lobo em Almancil, como se pode verificar algumas das seguintes
figuras:

Figura 60 - Trabalhos desenvolvidos em Habitac6es
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3.2.Hotéis/Aldeamentos

Figura 62 — Hotel Quinta do Figura 61 - Vila Vita Park
Lago

Figura 64 — Hotel Aquashow Figura 65 - Aldeamento
turistico HAPIMAG

3.3.Escritérios

Figura 67 — Portugal Telecom Figura 69 - Grupo Rolear Figura 68 - Concelho da
Comunidade Econémica
Europeia
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3.4.Comércio

Figura 70 - Aeroporto de Faro Figura 71 - Fabrica do Inglés (Fﬂgﬁ[:) 72 - Quinta Shooping

3.5.Escolas/Lares

Figura 73 - Nobel School Figura 74 - Escola secundaria Figura 75 - Centro
Internacional do ALgarve de Loulé Comunitario
3.6.Saude

Figura 76 - Hospital Distrital Figura 77 - Unidade Figura 78 - Unidade de
de Faro Radioterapia de Faro Cuidados Continuados
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3.7.Bibliotecas/Salas de espetaculo/Espacos Expositivos

Figura 79 - Portim&o Arena Figura 81 - Centro de Figura 80 - Biblioteca
Congressos Parque das Municipal de Loulé
Cidades

3.8.Recintos desportivos

Figura 82 - Aquashow Indoor Figura 83 - Aquashow Park Figura 84 - Piscinas
Park Municipais de Albufeira
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CAPITULO IV — ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO
ESTAGIO

1. INTRODUCAO

No presente capitulo serd descrito todas as atividades desenvolvidas durante o estagio na

empresa Sintec - Sociedade de Investimentos e Consultoria, Lda.

As atividades realizadas no estagio serdo descritas separadamente por topicos, ou seja, indicara

inicialmente o tipo de projeto de trabalho (habitacfes, hotéis/aldeamentos, escolas, salde e

recintos desportivos). De seguida seré descrito em detalho todas as atividades desenvolvidas no

estagio para cada projeto.

2. PROCESSOS/PROJETOS DE TRABALHO

As solucdes adotadas nos diversos processos terdo tido por base nos critérios apontados e de

modo a encontrar a melhor solugédo técnico-econdémica.

2.1.Moradias

Vila Kompass — Remodelacéo de edificio habitacional de luxo, unifamiliar
Projeto de Instalagdes Mecéanicas de Climatizacao, Ventilacdo, Aquecimento Ambiente,

Producédo de A.Q.S., Aquecimento e Arrefecimento de Piscina

o Climatizagdo
A climatizacdo dos espacos principais, tera sido assegurada através de duas unidades
exteriores de climatizacéo, do tipo “VRF”, que alimentam dezassete unidades interiores
proprias para ligacdo a condutas, montadas em teto falso.
A piscina interior terd sido tratada através de uma unidade desumidificadora.
A adega foi tratada através de uma unidade “Split”, do tipo “baixa temperatura”, com
unidade interior do tipo horizontal de teto.
A distribuicdo de ar tratado, nas diversas zonas, terd sido por meio de uma rede de

condutas, difusores, grelhas e rasgos.

o Ventilagéo

A renovacdo de ar foi assegurada por sistemas de ventilagdo mecéanica de extracéo de ar
viciado e, complementarmente, existirdo meios de admissdo/compensacéo de ar novo,

guer seja por meios mecanicos ou naturais.
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o Aquecimento Ambiente
O aquecimento ambiente foi assegurado por circuitos de pavimento radiante hidréulico.
o Producdo de Agua Quente
O sistema de producdo de agua quente para AQS, Aquecimento Ambiente e
Aquecimento das Piscinas terd sido composto por 4 coletores solares do tipo tubos de
vacuo (Heat Pipe), um deposito termoacumulador para AQS 1000L e um depdsito de
inércia de aquecimento de 1000L, com apoio facultado por uma caldeira a gas, dois
modulos de producdo instantanea, e por um sistema do tipo “VRF”, através de 2

unidades produtoras de AQS, 6 unidades produtoras de agua quente/agua fria.

o Producéo de Agua Refrigerada
O sistema de producdo de agua refrigerada para Aquecimento Ambiente tera sido
composto por um dep6sito de inércia de 500L, com apoio facultado por 6 unidades

produtoras de dgua quente/agua fria.

o Aquecimento de Piscina Interior
A piscina interior dispds de uma Unidade de Desumidificacdo (UD) que permitira fazer
um controlo preciso do ar. Este equipamento permitira, ainda a recuperacdo da energia

para o ar da piscina (maioritariamente utilizada para a desumidificacéo).

o Aquecimento e Arrefecimento de Piscina Exterior
O aquecimento de piscina exterior tera sido feito com base em duas temperaturas,
aplicadas em funcédo dos requisitos do utilizador;
A piscina exterior tera sido arrefecida/aquecida com base num Chiller/Bomba de Calor
dedicado, sendo complementada (em caso de necessidade) por recuperagdo do “VRF”

e/ou caldeiras (no caso do aquecimento).

Neste processo participei no desenho e/ou preparacdo de obra bem como no mapa de

guantidades, dos seguintes equipamentos:

Unidades de climatizacéo (interior e exteriores);
Tubagens de fluido frigorigeno;
Condutas (insuflacdo, retorno, extracdo e ar novo);

Grelhas, difusores e rasgos (insuflagéo, retorno, extracdo e ar novo).
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Palacete dos Vasconcelos e Casa do Caseiro — Armacéo de Péra
Projeto de Instalacbes Mecanicas de Climatizacdo, Ventilacdo, Aquecimento e
Producéo de A.Q.S.

o Climatizagdo
Por solicitacdo do Dono de Obra, foram instaladas duas unidades exteriores de
climatizacdo, inverter, tipo bomba de calor, de Volume Variavel de Refrigerante,
“VRF”, “2 tubos”, com ligagdo a unidades interiores do tipo de conduta, de média
pressdo estatica.
A separacdo das unidades exteriores encontra-se feita por pisos, desta forma teremos
um funcionamento semelhante em todas as divisdes de cada piso (tudo aguecimento ou

tudo arrefecimento).

o Ventilagéo
A renovacao de ar foi garantida através de uma unidade recuperadora de calor,
introduzindo o ar novo diretamente nas unidades interiores de climatizacéo e extraindo
em locais proprios (p.ex. instalacdes sanitarias e arrumos).
O recuperador permite reduzir significativamente o dispéndio de energia no tratamento
do ar novo, tanto no Verdo como no Inverno; este efeito esta baseado na transferéncia
térmica entre os dois fluxos de ar (rejeicdo e admissdo), recorrendo a permutadores de

fluxos cruzados.

o Producio de Agua Quente (AQS)
O sistema de producdo de AQS e de aquecimento ambiente foi composto por uma
caldeira de condensacdo de 65 kW e um deposito de inércia de 1500 litros.
A pedido do Dono de Obra, o depdsito tera a particularidade de conter duas serpentinas
interiores para AQS e duas picagens para o circuito de aquecimento de ambiente; isto é,
este depdsito servira para producdo instantanea de AQS e de inércia para as duas

funcoes.

Neste processo participei no dimensionamento, desenho, memorias descritivas e justificativa,

mapa de quantidades e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

Unidades de climatizacédo (interior e exteriores), com base nas cargas térmicas obtidas;

Tubagens de fluido frigorigeno;
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Condutas (insuflacdo, retorno, extracdo e ar novo);
Grelhas e rasgos (insuflacao, retorno e extracéo);

Agquecimento ambiente (pavimento radiante).

Apartamentos Olhé&o
Projeto de Instalagdes Mecanicas de Climatizacéo, Ventilacdo e Producéo de A.Q.S.

o Climatizacgéo
De um modo geral, a climatizacdo dos espacos, de ambos os apartamentos “A” e “B”,
ter-se-d0 sido assegurados através de uma unidade exterior de climatizagdo com
recuperacdo, tipo bomba de calor, de VVolume Varidvel de Fluido Frigorigéneo™”, «3
tubos”, com ligacdo a unidades interiores de condutas de média e baixa pressdo estéatica.
As unidades interiores irdo ser ligadas a um distribuidor, de forma a que todos 0s espacos
sejam independentes na sua utilizacdo. A possibilidade de aquecimento e arrefecimento,

para varias zonas a0 mesmo tempo, € assim garantida.

o Ventilacéo
A renovacao de ar sera assegurada por sistemas de ventilagdo mecanica de extracdo do
ar viciado e, complementarmente, existirdo meios de admissdo/compensacéo de ar novo,

por meios naturais.

o Producéo de Agua Quente Sanitaria
O sistema de producdo de AQS sera composto por um médulo de producdo (E-BU),
diretamente ligado ao sistema “VRF” e um depdsito de AQS de 500 litros com uma
resisténcia elétrica de 6 KW.

Serd composto o mesmo tipo de sistema para os dois apartamentos “A” e “B”.

Neste processo participei no desenho, memorias descritivas e justificativa, mapa de quantidades

e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

Unidades de climatizacéo (interior e exteriores);
Tubagens de fluido frigorigeno;
Condutas (insuflacdo, retorno e extragao);

Grelhas (insuflacdo, retorno e extracao).
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Moradia Quinta do Lago (SLN17)
Projeto de Instalagdes Mecéanicas de Climatizacao, Ventilacdo, Aquecimento Ambiente,

Producéo de A.Q.S. e Aquecimento de Piscina

o Climatizagdo
De um modo geral, a climatizacdo dos espacos terd sido assegurada através de uma
unidade exterior de climatizacdo, tipo bomba de calor, de VVolume Variavel de Fluido
Frigorigéneo “VRF”,“2 tubos”, com ligacdo a unidades interiores de condutas de média
pressdo estatica.
Em complemento, foi instalado um sistema de pavimento radiante hidraulico com
operacdo apenas em modo de aquecimento.
A érea técnica dispbs de uma unidade de climatizacao do tipo split, com unidade interior
do tipo mural.
A adega dispds de uma unidade de climatizacdo do tipo split, de baixa temperatura

(temperatura interior de 12°C).

o Ventilacéo

A renovacdo de ar da sala, cozinha e dos trés quartos orientados a sul, foi garantida
através de dois recuperadores de calor, introduzindo o ar novo diretamente nas unidades
interiores de climatizacéo e extraindo o ar em locais apropriados.

Nos restantes espacos, a renovacdo de ar sera assegurada por sistemas de ventilacdo
mecanica de extracdo e insuflacdo (cinema, ginasio e spa).

Os recuperadores atras referidos, permitem reduzir significativamente o dispéndio de
energia no tratamento do ar novo, tanto no Verdo como no Inverno, este efeito esta
baseado na transferéncia energética entre os dois fluxos de ar (rejeicdo e admissao),

recorrendo a permutadores de fluxos cruzados.

o Producio de Agua Quente
O sistema de producdo de AQS e de aquecimento ambiente terd sido composto por uma
bomba de calor de 47 kW, cinco coletores solares e dois depoésitos de inércia de 500
litros.
Estes depositos terdo a particularidade de conter uma serpentina interior para AQS e
duas picagens para o circuito de aquecimento de ambiente, isto é, estes dep0sitos irdo
servir para producdo instantanea de AQS e de inércia para as duas funcoes.
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Adicionalmente, a pedido do Dono de Obra, estes depdsitos irdo conter uma resisténcia
elétrica como reserva. Esta resisténcia elétrica s6 ira atuar como Ultimo recurso,

nomeadamente em caso de avaria da bomba de calor.

o Aquecimento de Piscina
O aquecimento da piscina exterior foi feito com base numa temperatura fixa (28°C)
aplicada desde Marco a Outubro.
Este aquecimento sera feito com recurso a uma bomba de calor dedicada, de montagem

interior.

Neste processo participei no dimensionamento e desenho, memorias descritivas e justificativa,

mapa de quantidades e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

Unidades de climatizacdo (interior e exteriores, apenas desenho);
Tubagens de fluido frigorigeno;
Condutas (insuflagéo, retorno, extragéo e de ar novo);

Grelhas, Rasgos e Difusores (insuflacéo, retorno, extracao e de ar novo).

2.2.Hotéis/Aldeamentos

Vila Vita — Sunset Village
Projeto de Instalacdes Mecanicas de Climatizagao, Ventilacdo, Aquecimento Ambiente
e Producéo de A.Q.S.

o Climatizagdo da sala multiusos, foyer, back office, lavandaria e sala de
informética

Os espacos acima referidos, dispuseram de uma unidade de climatizagdo, bomba de
calor, do tipo “VRF”, com recuperagdo de calor a “3 tubos”.
A sala multifungdes e foyer (hall de entrada) dispuseram de unidades interiores proprias
para ligacdo a condutas; na lavandaria a unidade interior sera do tipo horizontal, para
montagem “a vista” suspensa no teto; no back office e sala de informatica as unidades
interiores serdo do tipo “mural”, com montagem na parede, “a vista”.
A difusdo das salas multifuncGes e de refeicOes tera sido feita com recurso a difusores
lineares de insuflagdo e de retorno.
A difuséo do foyer foi feita com recurso a uma grelha linear repartida em insuflacéo e

retorno.
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o Climatizacdo da sala de refeicGes, sala de boufette e apoio a cozinha (espaco
4, pisol)

A pedido do Dono de Obra, os espacos acima referidos, dispordo de uma unidade de
climatizacdo, bomba de calor, do tipo “VRF”, “2 Tubos”.
As salas de refeicdes e boufette dispuseram de unidades interiores préprias para ligacéo
a condutas; o apoio a cozinha terd sido por meio de uma unidade interior do tipo
“mural”, com montagem na parede, “a vista”.
A difusédo das salas tera sido feita com recurso a difusores lineares de insuflacéo e de

retorno.

o Climatizagéo da cozinha (piso 0)
A cozinha dispds de duas unidades exteriores de climatiza¢do, bomba de calor, do tipo
Split; com ligagdo a duas unidades interiores do tipo “teto horizontal em aco inox”, com

montagens a vista.

o Climatizacgéo do bar
O bar disp6s de uma unidade de climatizacao, bomba de calor, do tipo Split, com ligacéo
a uma unidade interior do tipo propria para ligacdo a condutas.

A difusdo tera sido feita com recurso a difusores lineares de insuflacdo e de retorno.

o Ventilagéo
A renovacdo de ar foi assegurada por sistemas de ventilagcdo mecénica de extragéo de ar
viciado e, complementarmente, existirdo meios de admissédo/compensacao de ar novo,
quer seja por via mecanica ou natural.
Adicionalmente, existirdo:

- Duas hottes para a extracdo de fumos/vapores da cozinha do piso O;

- Uma hotte para a zona de lavagem, do apoio a cozinha do piso 1;

- Um teto ventilado para a cozinha do piso 1.
A opcdo de teto ventilado deveu-se a restri¢fes arquitetonicas e ao projeto realizado pela
especialidade de hotelaria. Contudo a implantacdo deste equipamento ndo segue 0S
padrdes habituais de instalacdo, pois encontra-se ligeiramente recuado face a zona de
confecdo/vapores.
A compensagdo da cozinha do piso 0 vira através de uma UTAN, com bateria de

expansdo direta, localizada no apoio a cozinha do piso 1.
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o Aquecimento Ambiente
O aquecimento ambiente foi assegurado por circuitos de pavimento radiante hidréulico,
nas zonas indicadas pelo Dono de Obra.

No bar, do piso 1, dispbs de pavimento radiante elétrico.

o Producédo de A.Q.S.
O sistema de producédo de AQS tera sido composto por uma unidade permutadora (agua
/ fluido frigorigeno), genericamente nomeada como hydrobox (com capacidade de
recuperacgdo de calor, do sistema de climatizagdo) interligada ao sistema “VRF " a “3
tubos”, seis coletores solares a instalar na cobertura do bar e um depdsito
termoacumulador de 1000 litros, sendo que este inclui uma resisténcia elétrica de 6kW

apenas para ultimo recurso.

Neste processo participei no dimensionamento e desenho, memorias descritivas e justificativa,

mapa de quantidades e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

Unidades de climatizagéo (interior e exteriores, apenas desenho);
Tubagens de fluido frigorigeno;
Condutas (insuflacdo, retorno, extracdo e de ar novo);

Grelhas e difusores (insuflagéo, retorno, extracéo e de ar novo).
Hotel Cidade de Olh&o (12 e 22 Fase) Village
Projeto de Instalacbes Mecanicas de Climatizacdo, Ventilagdo, Desenfumagem e

Producéo de A.Q.S.

o Climatizacgéo

De uma forma geral, a climatizagdo seré feita da seguinte forma:

Quartos e hall da cobertura:

Sistema “VRF”, do tipo “3 tubos” com recupera¢ao de calor, com quatro unidades
exteriores (servindo cada uma os quartos de dois pisos, apenas de uma fachada —
nascente ou poente), e quarenta e sete unidades interiores do tipo mural e duas do tipo
cassete;

Sala de pequenos almocos:

Sistema “VRF”, com uma unidade exterior e trés unidades interiores do tipo cassete

“round flow”, montadas em teto falso;

78



Hall de entrada:
Sistema “Multisplit”, com uma unidade exterior e duas unidades interiores do tipo
cassete “round flow”, montadas em teto falso;
Gabinete da diregéo:
Terda sido instalada uma unidade split independente, do tipo mural;
Adicionalmente, ter-se-a colocado a consideracdo do Dono de Obra a possibilidade da
instalacdo de uma unidade split, do tipo industrial, para a cozinha.
Ainda assim, sera deixada uma pré-instalacdo de modo a colocar a unidade exterior na
cobertura técnica.
o Ventilagéo
A renovacdo de ar tera sido assegurada por sistemas de ventilacdo mecénica de extracédo
de ar viciado e, complementarmente, existirdo meios de admissdo/compensacao de ar
NoVo, quer seja por meios mecanicos ou naturais.
No caso dos quartos e como consequéncia da extragdo implementada nas I.S., a
compensacdo de ar foi feita de forma natural, através de ventiladores aplicados nas
caixilharias.
Nas zonas publicas (sala de pequenos almocos e hall de entrada), a renovacao de ar foi
assegurada por sistemas de ventilagdo mecanica de insuflacdo de ar novo (filtrado
sempre que conveniente), estando a extracao do ar viciado localizada no bar, copae I.S.,
através de ventiladores dedicados.
A cozinha dispbs de uma hotte de extragdo, com um ventilador de
extracdo/desenfumagem, a ser instalado na cobertura do edificio. A compensacéo foi
feita de forma natural.
Adicionalmente, foi instalado um ventilador de pressurizagdo para o ndcleo de escadas
e antecAmaras, na cave.
A compensacdo do nucleo de escadas, que liga o piso 0 até a cobertura do edificio,
dispds de uma ventilagdo passiva. Caso o Dono de Obra assim o pretenda, podera ser
instalado um ventilador de pressurizagéo, de forma a diminuir a volumetria do sistema
aeraulico, nomeadamente as admissdes de ar nas fachadas e a dimenséo das condutas.
o Producio de Agua Quente
O sistema de producdo de AQS terd sido composto por quatro hydroboxes, ligadas
individualmente, a cada uma das quatro unidades de climatiza¢éo dos quartos.
Adicionalmente, encontram-se instalados 9 coletores solares térmicos na cobertura do
edificio.
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Para armazenamento de energia e distribuicdo, conforme requisito do Dono de Obra,
foram instalados dep6sitos de Agua Quente Sanitaria (AQS) de 1000 litros, para cada
um dos pisos dos quartos (piso 1 até ao piso 4), e um depdsito de 500 litros, instalado

na cave, para os balnearios dos funcionarios e cozinha.

Neste processo participei no dimensionamento e desenho, memorias descritivas e justificativa,
mapa de quantidades e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

- Unidades de climatizacéo (interior e exteriores, apenas desenho);

- Tubagens de fluido frigorigeno;

- Condutas (insuflacdo, retorno, extracao e de ar novo);

- Grelhas, difusores (insuflacdo, retorno, extracdo e de ar novo) e valvulas de extracéo;

- Sistema Solar Térmico.

e Hotel Atrium - Faro
Projeto de Instalacbes Mecanicas de Climatizacdo, Ventilagdo, Desenfumagem e
Producéo de A.Q.S.

o Climatizagédo dos quartos e das zonas publicas
No geral, as zonas publicas e os quartos, dispordo de unidades de climatizacéo, tipo
bomba de calor, de Volume Variavel de Refrigerante, do tipo Multisplit, a “3 tubos”
(com recuperacdo) e a “2 tubos”.
As unidades interiores serdo dos tipos: unidade de “condutas”; cassette de “2 vias”;

cassette com insuflagdo uniforme (round flow); mural,

o Climatizagédo da zona de recegéo e bar, do gabinete do vigilante, back-office
e do restaurante

A rececdo, gabinete do vigilante e restaurante, dispordo de unidades de climatizacdo,
bomba de calor, do tipo Split.
As unidades interiores serdo proprias para ligacdo a condutas.
Na zona de rececdo e bar, bem como no gabinete do vigilante, o tratamento aeraulico
far-se-a através de difusores rotacionais para a insuflacdo e de grelhas no caso do
retorno; no back-office dispora de uma unidade de climatizacdo, bomba de calor, do tipo

Split, com a adoc¢do de uma unidade interior do tipo mural; no restaurante o tratamento
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aeraulico serd feito através de uma grelha continua, com trocos para insuflagéo e trogos
para retorno do ar.
Para o retorno do restaurante deverdo ser criados “caixdes” para que 0 ar possa ser

aspirado em pleno.

o Climatizagdo das cozinhas da hamburgueria, da pizzaria (pré-instalagdes)

e do restaurante
As cozinhas dispordo de pré-instalaces, em gue se preveem a adogao de duas unidades
de climatizacdo, bomba de calor, do tipo Split, com unidades interiores do tipo teto

horizontal inox, para montagem a vista.

o Climatizacgéo do refeitdrio (pré-instalacéo)
O refeitorio dispora de uma pré-instalacdo, em que se prevé ado¢do de unidade de

climatizacéo, bomba de calor, do tipo Split; com uma unidade interior do tipo mural.

o Climatizacdo do Spa e ginésio
Os espacos dispordo de uma unidade de climatizacdo, tipo bomba de calor, de Volume
Variavel de Refrigerante, do tipo Multisplit, a “3 tubos” (com recuperacao).

As unidades interiores serdao dos tipos: unidade de “condutas” e de cassette de “2 vias™.

o Climatizacgéo das salas polivalentes
As salas polivalentes dispordo de uma unidade de climatizacdo do tipo Rooftop, bomba
de calor.
O tratamento de ar far-se-a através de difusores rotacionais de insuflacéo e grelhas para

retorno.

o Climatizagédo da zona de lixo e de rouparia
As zonas dispordo de uma pre-instalacdo que considera uma unidade de climatizacao
para cada espaco, do tipo Split de baixa temperatura; as unidades interiores seréo do tipo
mural.

o Ventilacéo
Para os quartos, zona de ginasio, e restaurante da cobertura, a renovacdo de ar sera
assegurada através de recuperadores de calor. No caso dos quartos, 0 ar novo sera

insuflado nos plenos, ou condutas, de retorno das unidades interiores e extraido nas I.S.
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Os recuperadores dos quartos permitem reduzir significativamente o dispéndio de
energia no tratamento do ar novo, tanto no Verdo como no Inverno; este efeito esta
baseado na transferéncia térmica entre os dois fluxos de ar (rejeicdo e admissdo),
recorrendo a permutadores de fluxos cruzados.

Nas zonas publicas, a renovacdo de ar serd assegurada por sistemas de ventilagao
mecanica, de extracdo e/ou de insuflacdo de ar novo (filtrado sempre que conveniente).
As cozinhas, zonas de apoio e zonas técnicas dispordo de extracdo por ventilacdo
mecanica. A compensacdo de ar, nestas zonas, sera feita de forma natural, através de
elementos de véos previstos e acordados com o Dono de Obra. Na zona do foyer e back-

office a compensacdo de ar, serd assegurada de forma mecanica através de ventiladores.

o Producéo de A.Q.S.

O sistema de producgdo de AQS do hotel serd composto por seis caixas permutadoras
(&gua / fluido frigorigeno), genericamente nomeadas como hydrobox (com capacidade
de recuperagdo de calor, do sistema de climatiza¢do) interligadas ao sistema VRV a “3
tubos”, trinta e nove coletores solares a instalar na cobertura, trés depositos
termoacumuladores de 3000 litros e uma caldeira de chdo de condensacdo a gas,
implantados em local técnico proprio;

O sistema de AQS do ginasio, a imagem do hotel, sera feito com base em uma caldeira
de condensacdo e uma caixa de permuta, que produzem energia para um depdsito de
1500 litros.

Neste processo participei no dimensionamento e desenho, memorias descritivas e justificativa,

mapa de quantidades e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

Tubagens de fluido frigorigeno;

Condutas (insuflacdo, retorno, extracéo e de ar novo);

Equipamentos de difusdo (grelhas de extracdo/insuflacédo, valvulas de extracao, registos
sobrepresséo, corta fogo), equipamentos de ventilagdo (ventiladores e recuperadores de
calor);

Preparacdo de projeto para envio ao Dono de Obra.

Pestana Carvoeiro Aparthotel
Projeto de InstalagcGes Mecanicas de Climatizagéo e Ventilagdo
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o Zonas Publicas

A climatizacdo dos espacos sera efetuada através de unidades exteriores, do tipo Split
ou Multisplit, que alimentam unidades interiores do tipo mural, conduta e horizontal de
teto.

As unidades murais serdo dotadas de sensor de presenca, que possibilita enviar o caudal
de ar para as zonas ndo ocupadas.

A extracdo de ar sera maioritariamente natural. Nas IS do restaurante e da rececao, bem
como no bar, a ventilacdo serd mecéanica e far-se-a por meio de uma rede de condutas,

grelhas e vélvulas e serd assegurada por sistemas de ventilagdo mecénica.

o Apartamentos e Villas
A climatizacdo dos espacgos sera efetuada através de unidades exteriores, do tipo
Multisplit, que alimentam unidades interiores do tipo mural, dotadas de sensor de
presenca, que possibilita enviar o caudal de ar para as zonas ndo ocupadas.

A ventilacdo sera natural.

o Cozinha do Restaurante
A hotte a instalar devera ter compensacéo e inducao, embora o ar novo nédo seja tratado,
mas apenas filtrado.
Como o caudal de inducdo é muito reduzido (= 19%) relativamente ao caudal de
compensacdo (= 81%), a chegada de ar novo podera ser desconfortdvel para os
ocupantes, principalmente nas estagdes mais rigorosas (verdo e inverno).
Assim, € da méaxima conveniéncia a instalacdo de uma unidade de climatizacéo, do tipo
horizontal de teto.
A utilizacdo de uma hotte sem compensacdo conduzira a um desequilibrio total da
climatizagdo do restaurante e ao arrastamento de ar ndo filtrado a partir do exterior,

com todos as condicionantes legais e sanitarias (satde e higiene) dai derivadas.

Neste processo participei no desenho, memorias descritivas e justificativa, mapa de quantidades

e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

Unidades de climatizacéo (interior e exteriores);

Tubagens de fluido frigorigeno;

Condutas (insuflacdo, retorno, extracéo e de ar novo);

Grelhas (insuflacdo, retorno, extracdo e de ar novo) e valvulas de extracéo.
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2.3.Escolas

Escola bésica (EB1) de Silves
Projeto de InstalagGes Mecanicas de Climatizagéo e Ventilagdo

o Climatizacao das salas de aula
Estes espacos dispuseram de uma unidade de climatizagdo, bomba de calor, do tipo
VRV, com ligac¢ao a unidades interiores do tipo “de conduta”.
A distribuicdo de ar nestas zonas tera sido feita através de grelhas de insuflacdo e de

retorno.

o Climatizacéo da sala de informética
Este espaco disp6s de uma unidade de climatizacdo, bomba de calor, do tipo Split com

ligacdo a uma unidade interior do tipo “de conduta”.

o Climatizacdo do arrumo/area técnica e portaria
Estes espacos dispuseram, cada um, de uma unidade de climatizacdo, bomba de calor,

do tipo Split com ligagdo a unidades interiores do tipo “mural”.

o Ventilagéo
Os atrios, zonas de circulacdo e portaria, terdo a renovacdo de ar induzida pelo sistema
mecanico de exaustdo instalados nas IS e arrumos. A compensacdo dos espacos sera
feita de forma natural, através da abertura de portas e janelas.
As salas de aula e a sala de informatica dispuseram de sistemas mecanicos de extragéo.

A compensacdo seré feita de modo natural.

Neste processo participei no desenho, memdrias descritivas e justificativa, mapa de quantidades

e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

Unidades de climatizagéo (interior e exteriores);
Tubagens de fluido frigorigeno;
Condutas (insuflacdo, retorno, extracdo e de ar novo);

Grelhas (insuflagdo, retorno, extracdo e de ar novo) e valvulas de extracéo.

Escola bésica (EB1) de Alcantarilha
Projeto de Instalagbes Mecanicas de Climatizacao, Ventilagéo e Producéo de A.Q.S.
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o Climatizago das salas de aula
Todas salas de aula dispuseramde uma unidade exterior de climatizagcdo, bomba de
calor, do tipo Split, com unidade interior do tipo mural.
A distribuicdo de ar nas salas de aula tera sido feita através de grelhas de insuflacdo e

de retorno.

o Climatizagdo da sala de professores, sala de reunides e biblioteca
Tanto a sala de professores como a sala de reunides e a biblioteca, dispuseram de uma
Unica unidade exterior de climatizagdo, bomba de calor, do tipo multisplit, com
unidades interiores do tipo “de conduta”, a excecdo do gabinete do diretor que dispos
de uma unidade do tipo mural.
A distribuicdo de ar na sala dos professores e biblioteca far-se-a através de grelhas de

insuflacéo e de retorno.

o Climatizagéo da sala polivalente
A sala polivalente dispbs de duas unidades exteriores de climatizacdo, bomba de calor,

do tipo split, com ligagdo a duas unidades interiores do tipo “pavimento”.

o Climatizacgéo do refeitdrio
O refeitorio dispds de uma unidade exterior de climatizacdo, bomba de calor, do tipo
multisplit, com ligag&o a trés unidades interiores do tipo horizontal para colocagdo no
teto.

o Climatizacédo da cozinha
A cozinha dispbs de uma unidade exterior de climatizacdo, bomba de calor, do tipo
split, com liga¢ao a uma unidade interior do tipo “teto horizontal em ago inox”, com

montagem a vista.

o Ventilagéo
Os atrios e as zonas de circulacdo terdo a renovacdo de ar garantida através de um
sistema mecéanica de exaustao instalados nas IS, sendo a compensacéo dos espacos feita
de forma natural, através da abertura de portas e janelas.
As salas de aula dispuseram de ventilacdo natural, através da abertura dos vao

envidracados.
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A sala de professores e a biblioteca disporéo de sistemas mecanicos de extragdo. A
compensacao sera feita de modo natural.

A sala polivalente terd a renovacéo de ar garantida através da monitorizacéo dos vaos
envidracados.

A ventilacdo da cozinha sera garantida atraves do ventilador de extracdo da hotte e pelo
ventilador de compensacao.

o Producéo de A.Q.S.
O sistema de Producdo de A.Q.S. da escola terd sido composto por, oito coletores
solares a instalar na cobertura da zona técnica, dois depdsitos termoacumuladores de
800L, implantados na zona técnica norte (piso 0), uma caldeira mural a gas, também
implantada na referida zona técnica e ainda por forma a se puder dissipar a energia dos
coletores solares, quando a escola tiver fechada em periodo de férias, sera instalado um
dissipador de calor na cobertura da zona técnica.

Neste processo participei no desenho, memdrias descritivas e justificativa, mapa de quantidades

e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

Unidades de climatizacdo (interior e exteriores);

Tubagens de fluido frigorigeno;

Condutas (insuflacdo, retorno, extracdo e de ar novo);

Grelhas (insuflacdo, retorno, extracdo e de ar novo) e valvulas de extracéo;

Sistema Solar Térmico.

2.4.Saude

Hospital de Loulé
Remodelacdo das Instalacbes Mecanicas de Climatizacdo, Ventilacdo e Auxilio a
Producéo de A.Q.S.

Adicionalmente, é necessario que a instalagdo respeite a legislagdo em vigor, nomeadamente:

Portaria n.° 290/2012
ACSS (Especificagbes Técnicas para Instalacdes de AVAC- ET 06/2008)

Assim, pretendeu-se substituir as instalacdes existentes, com equipamentos de climatizagédo por

expansdo direta, por um sistema hidraulico.
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o Producio de Agua para Refrigeracio e Aquecimento e Producdo de agua
Quente

Para a producdo de agua refrigerada/quente, terdo sido utilizadas duas unidades do tipo
chiller/Bomba de Calor, a 4 tubos, com recuperacao de calor.
Este sistema assegurard a energia necesséria, tanto para a climatizagdo da zona
intervencionada como para o auxilio a producéo de AQS.
A distribuicdo da energia tera sido feita com recurso a grupos de circulacdo e a tubagem
devidamente ajustados as caracteristicas do local de instalacdo e do tipo de fluido a

transportar.

o Climatizacgéo
A climatizac¢do dos varios espagos serd assegurada por ventiloconvectores (VC’s), a 4 tubos,

proprios para ligacdo a condutas, montados em teto-falso.

o Ventilagéo
A renovacao sera assegurada por sistemas de ventilagdo mecanica de extracdo de ar viciado
e, complementarmente, existirdo meios de admissdo/compensacédo de ar novo, quer seja

por meios mecanicos ou naturais.

Neste processo participei no desenho/dimensionamento, memdrias descritivas e justificativa,
mapa de quantidades e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

- Unidades de climatizacdo (interior e exteriores);

- Tubagens hidraulicas;

- Condutas (insuflacéo, retorno, extracao e de ar novo);

- Grelhas (insuflacéo, retorno, extracdo e de ar novo) e valvulas de extracao.

2.5.Recintos Desportivos
e Aquashow indoor park

Projeto de Execucdo das Instalacbes Mecanicas de Climatizacdo, Ventilagdo,
Desumidificacdo, Desenfumagem, Producdo de A.Q.S., Aquecimento de Piscinas e

Aquecimento Ambiente
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o Aquecimento do hall das piscinas cobertas
Foram previstas a instalagdo de 7 unidades de desumidificagdo (UD’s) que irdo permitir a
desumidificacdo e 0 aquecimento do recinto das piscinas cobertas.
As necessidades térmicas do ar ambiente serdo garantidas, em parte, pela recuperacao de
calor do ar humido retornado. O aquecimento da agua da piscina também beneficiou pela
recuperacdo de calor do ar humido (modo secundario de funcionamento, pois a carga
ambiente, devido a forte exposicéo exterior e forte evaporacdo, € bastante elevada).
O ar tratado sera insuflado, sempre que possivel, nas zonas com janelas, através de grelhas
de pavimento e/ou injectores, de modo a impedir a surgimento de condensacdes. Nas
restantes zonas, a insuflacdo ocorrera consideravelmente acima das zonas de ocupacéo,
através de injetores e grelhas, de forma a possibilitar o bom “varrimento” dos espagos;
Dada a existéncia de equipamentos de tematizacdo e de recreio, 0 recurso a injetores e
grelhas com possivel orientacdo de jato sera fulcral para que se evite o surgimento de
correntes suscetiveis de gerar desconforto junto dos utilizadores/ocupantes;
Modernamente, em situacGes desta complexidade, ja é usual recorrer-se a uma anélise do
tipo CFD (Computational Fluid Dynamics — Fluidodindmica computacional), a fim de se
otimizar o sistema aeraulico e o conforto dai proveniente, embora neste caso ndo tivessem
sido encontradas as condig¢des para a sua materializacao;
Os retornos ficaram instalados a varios niveis, sendo que, quando possivel, procurou-se
retornar uma parte do caudal proximo do plano de 4gua, para uma vez mais, promover um

bom “varrimento” dos espagos, no que a remog¢ao de vapor de agua excessiva diz respeito.

o Climatizagéo da recegéo e do restaurante
Foi previsto a instalacdo de unidades de climatizacdo do tipo rooftop, bomba de calor, para

a climatizagédo destes espacos.

o Climatizagdo dos restantes espagos
Foi previsto a instalacdo de unidades de climatizagdo do tipo split e multisplit, bomba de

calor, para a climatizagé@o dos restantes espagos.
o Ventilacéo

A renovacdo de ar foi assegurada por recuperadores de calor, na maior parte dos casos, e

sistemas de ventilagdo mecéanica de extragdo de ar viciado.
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o Central Térmica

O sistema de producéo de &gua quente é composto por sessenta e seis coletores solares a
instalar na cobertura, dois chillers bombas de calor e dois conjuntos de caldeiras a gas,
implantados em locais técnicos proprios. Este sistema assegurara a energia necessaria, tanto
para 0 ar como para a agua das piscinas e de A.Q.S..

As UD’s serdo alimentadas por um circuito hidraulico proveniente de uma das centrais
térmicas (central térmica poente).

O aquecimento das varias piscinas terd sido efetuado através de circuitos independentes,
dotados de permutadores de calor de placas, adequados as caracteristicas quimicas da agua.
A distribuicdo da energia foi feita com recurso a grupos de circulagéo, bem como a tubagens
devidamente ajustadas as caracteristicas do local de instalacdo e do tipo de fluido a

transportar.

o Aquecimento Ambiente
O sistema de aquecimento foi feito através de pavimento radiante, que evita 0sS
inconvenientes da climatizacdo com recurso a difusdo de ar, reduzindo os consumos
energéticos e incrementando os niveis de conforto. Adicionalmente, anula as dificuldades

estéticas e arquitetonicas causadas pelas solugdes tradicionais.

Neste processo participei no desenho/dimensionamento, memdrias descritivas e justificativa,
mapa de quantidades e caderno de encargues dos seguintes equipamentos:

- Unidades de climatizacao (interior e exteriores — apenas desenho);

- Tubagens hidraulicas;

- Condutas (insuflacéo, retorno, extracao e de ar novo);

- Ventiladores (extracdo e de insuflagdo);

- Grelhas, difusores (insuflagdo, retorno, extracdo e de ar novo), injetores, valvulas de

extracao, registos de caudal e os registos de sobre pressao;
- Sistema Solar Térmico;

- Acompanhamento de Obra.
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3. TOPICOS A ELABORAR PARA CADA PROCESSO

3.1.Memodrias descritivas/Caderno de encargos
A memodria descritiva € um documento que devera estar presente perante um projeto, pois, é
onde esta descrita:
e Descricédo da solucéo técnica;
¢ Normas adotadas para a realizacdo dos calculos;
e Premissas basicas adotadas durante o projeto;
e Objetivos do projeto;
e CondicOes de execugdo da empreitada;
e Ensaios e verificacOes a levar em conta pelo empreiteiro;
e Descricdo detalhada e pormenorizada de materiais/equipamentos adotados no projeto;
e Descricdo de trabalhos complementares, como: a montagem e funcionamento da
instalagdo, a descricdo dos pontos de medicdo obrigatéria para a motorizacdo das
instalacBes, niveis de ruido admissiveis para os espacos em estudo, bem como a

descricdo do contro da instalacéo.

3.2.Quadros resumo
Neste item deverdo estar inseridos os quadros resumo dos equipamentos, sejam aeraulicos ou
hidraulicos. E um suporte de auxilio bastante util para as restantes especialidades como
arquitetura, estruturas, eletrotécnicos e instaladores, para tal deverdo estar tabelados os
seguintes valores:

e Referéncia do equipamento;

e Poténcias de aguecimento e arrefecimento [W];

e Temperaturas de trabalho [°C];

e Caudais [m3¥/s];

e Ruido [dB(A)];

e Perda de carga [Pa];

e Tipo de admissao/descarga;

e Poténcia elétrica [W];

e Dimensdo do cabo elétrico [mm?]

e Tipo de corrente (monofésica ou trifasica);
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e Peso [kg];
e Dimensdes [m];

e Marca e modelo.

3.3.Pecas desenhadas

Sdo os desenhos de projeto, onde estarao localizados:

e Os circuitos aeraulicos, hidraulicos e de fluido frigorigeno;

e Esquemas de principio;

e Os equipamentos a instalar;

e Pormenores/cortes importantes, para facil interpretacao;

e Dimensdes com o respetivo caudal das condutas e/ou tubagens;

e Legenda dos equipamentos.
Ou seja, nas pecas desenhas devera estar apresentado todo o conteldo que seja importante para
0 projetista especificar, de modo que as empresas instaladoras possam compreender todos 0s

mais infimos pormenores da instalacdo, ao acompanharem o projeto de execucao.

3.4.Medicbes/Mapa de quantidades

E um documento de extrema importancia, pois, tem como principal objetivo de quantificar uma
lista de todo o material e equipamentos implementados num projeto, que posteriormente sera
aplicado em obra. Este documento é fundamental para as tarefas de um or¢amentista, no ato da

elaboracdo e/ou anélise de propostas de precos.
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CAPITULO V - PROJETO DE CLIMATZACAO PARA
EDIFICIO DE HABITACAO

1. ENQUADRAMENTO

O presente capitulo apresenta a elaboragdo de um projeto de AVAC, em que engloba
Instalacbes Mecanicas de Climatizacdo, Ventilacdo, Producdo de A.Q.S. e Agquecimento
Ambiente.

O edificio de habitacdo em estudo localiza-se na Vila de Carvoeiro, freguesia de Lagoa e
Carvoeiro, concelho de Lagoa no Algarve (zona climética 11, VV3), a uma altitude de 75m sobre
o0 nivel do mar e a uma distancia a costa inferior a 5 km.

A moradia unifamiliar, composta por cave, rés-do-cdo e 1° piso, constituido em regime de
propriedade total sem andares nem divisdes suscetiveis de utilizagdo independente. O edificio
tem as principais fachadas nas orientagdes Norte, Sul, Este e Oeste e ndo existem
obstaculos/edificios que provoguem sombreamento significativo no edificio.

A presente moradia unifamiliar enquadra-se na tipologia V3 e trata-se de um edificio novo, tem
pavimento em contacto com o0 solo e sob cobertura exterior, composto na cave por uma
garagem, duas zonas técnicas, uma circulacdo vertical (escadas) e uma instalacao sanitéria, uma
das zonas técnicas podera ser convertida a quarto, no rés-do-chdo por um hall/circulacdo, uma
sala de estar de pé direito duplo, uma sala de jantar de pé direito duplo, uma cozinha, uma zona
de arrumos, uma circulacdo vertical (escadas) um quarto e duas instalagdes sanitarias e no 1°

piso por uma circulagdo vertical (escadas), e dois quartos e duas instalacBes sanitarias.
Tabela 16 - Area da Moradia

Area tratada [m?] Observagoes

350 3 pisos

No geral, as principais cargas térmicas dependem, em primeira instancia, da envolvente e,
complementarmente, da ocupac&o e equipamento. As solugfes arquitetdnicas existentes, apesar
da grande area de envidracgados, permitem mitigar alguns desses efeitos e conduzem, em termos
globais, a solucdes aceitaveis do ponto de vista térmico, sobretudo se forem implementadas as
protecdes solares das superficies envidragadas sugeridas em fase do projeto do comportamento

térmico da moradia.
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Assim, atendendo as condicionantes climaticas da zona, ter-se-a de constatar a necessidade de
implementacdo de sistemas mecanicos que permitam atingir condi¢des de conforto durante os
periodos de Verdo e de Inverno.

Complementarmente, salienta-se que este projeto foi dirigido no sentido de atender as
exigéncias expressas pelo Dono de Obra, de forma a atingir niveis de conforto adequados a
cada uma das zonas, em func¢do das suas caracteristicas e tipos de ocupagéo, sendo também de
referenciar a atencéo prestada a otimizacdo da relacéo entre custos de investimento inicial e 0s

futuros custos de exploracdo/manutencdo dos equipamentos selecionados.

Modelagéo do Edificio (vista 3D):

Figura 85 - Modelagéo do Edificio

Na execucdo da obra devera ser cumprida a regulamentacdo térmica em vigor, nomeadamente
0 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH — Decreto Lei n.°
118/2013).
Para a elaboracdo do projeto sera necessario realizar a modelacdo do edificio de habitacdo, com
a finalidade de calcular as cargas térmicas que Ihe estdo associadas. Na modelacéo do edificio
€ necessario ter em conta os seguintes parametros:

e Localizacdo do edificio;

e Condicdes climaticas;

e Caracterizacdo de todos os elementos construtivos;

e Orientacdo geografica do edificio;

e Tipo de perfil de utilizacdo do edificio.
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2. SOLUCOES CONSTRUTIVAS

As Solugdes construtivas adotadas para o célculo de cargas térmicas forma baseadas no projeto

térmico, bem como no pré-certificado energético, onde nestes foi definido os elementos

construtivos da moradia.

Envolvente Exterior:

Camadas

1 - Argamassa e reboco tradicional: 2.00 cm
2 - Tijolo cerdmico furado (15 am): 15.00 cm
3 - Caixa de ar: 3.00 cm

4 - Poliestireno extrudido (XPS): 4.00 cm

5 - Tijolo cerdmico furado (11 cm): 11.00 cm

Exterior
Interior

6 - Argamassa e reboco tradicional: 2.00 cm
Espessura total: 37.00 cm

Caracterizagdo térmica

Coeficiente de transmissSo térmica (U 0.47 W/Am*K)
Capacidade térmica: 63927.44 J/(m*K)

bodd

Figura 86 - Envolvente Exterior, Fonte: Softwere CypeTherm Loads

Paredes Interiores:

Camadas Camadas

1 - Argamassa & reboco tradidonal: 2.00 em 1 - Argamassa & reboco tradicional: 2.00 cm
2 - Tijolo cerdmico furado (15 cm): 15.00 cm
3 - Argamassa e reboco tradicional: 2.00 cm

Espessura total: 19.00 cm

2 - Tijolo cerdmico furado (11 om): 11.00 om
3 - Argamassa e reboco tradidonal: 2.00 em
Espessura total: 15.00 em

Caracterizago térmica Caracterizagdo térmica

Coefidente de transmisso térmica (U): 1.78 W/(m®K)
Capaddade térmica: 62612 58 JA(m*K)

Coeficiente de transmissio térmica (U): 1.47 W/(m*-K)
Capacidade térmica: 63881.40 J/(m*K)

AR NN N AT RN DN DEN NN DN AN,
ATEVICEATEATE NI ATENICNNDEN IS IIEND RN

o T

(0] 3

Figura 87 - Paredes Interiores, Fonte: Softwere CypeTherm Loads
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Muro de Suporte (envolvente em contacto com o terreno):

Exterior

Camadas

1 - Poliestireno extrudido (XPS): 4.00 cm

2 - Membranas flexiveis impregnadas com betume: 1.00 cm
3 - Betdo armado com % armadura < 1 %: 20,00 cm

4 - Argamassa e reboco tradicional: 2.00 cm

Espessura total: 27.00 cm

Interior

Caracterizago térmica
Resisténcia térmica: 1.240 (mK)/W

AZENICANIENIEANOENOEN A ONADE N PN N DENI AN

Figura 88 - Muro de Suporte, Fonte: CypeTherm Loads

Pavimento em contacto com o Solo:

Camadas

@

1 - Pavimento Ceramica: 1.00 cm

2 - Argamassa bastarda: 10.00 cm

3 - Betdo armado com % armadura < 1 %: 20.00 cm
4 - Gravilha: 5.00 cm

Espessura total: 36.00 cm

Caracterizagdo térmica

Resisténcia térmica: 0.310 (m*K)/W

Figura 89 - Pavimento em contacto com o solo, Fonte: CypeTherm Loads
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Pavimento entre Pisos:

E L L Lol Bl Lol ol el ol

Camadas

1 - Pavimento Ceramica: 1.00 ¢m

2 - Argamassa bastarda: 10.00 cm

3 - Betdo armado com % armadura < 1 %: 20.00 ¢m
4 - Argamassa e reboco tradicional: 2.00 cm
Espessura total: 33.00 cm

Caracterizagdo térmica

Laje superior

Coeficiente de transmiss3o térmica (arrefecimento): 1.69 W/m*K)
Coeficiente de transmiss3o térmica (aguecimento): 2.22 W/(m?K)
Laje inferior

Coeficiente de transmiss3o térmica (arrefecimento): 2.22 W/{m®K)
Coeficiente de transmiss3o térmica (aguecimento): 1.69 W/(m®K)
Laje inferior exposta & intempérie

Coeficiente de transmiss3o térmica (arrefecimento): 2.56 W/(m*K)
Coeficiente de transmissdo térmica (aguecimento): 2,17 W/(m*K)
Capacidade térmica: 113490.01 J/{m®K)

Figura 93 - Pavimento em contacto com o solo,
Fonte: CypeTherm Loads

Pavimento em contacto com o
Exterior

-
'

Camadas

1- Pavimento Cerdmica: 1.00 cm

2 - Argamassa bastarda: 5.00 cm

3 - Poliestireno extrudido (OPS): 3.00 cm

4 - Argamassa bastarda: 4.00 cm

5 - BetSo armado com %% armadura < 1%: 20.00 cm
6 - Argamassa e reboco tradicional: 2,00 cm
Espessura total: 35.00 cm

Caracterizagdo térmica

Laje superior

Coeficiente de transmissao térmica (arrefecimental: 0.72 W/ (im0
Coeficiente de transmissio térmica (aquecirmento): 0.80 WM
Laje inferior

Coeficiente de transmissio térmica (arrefecimento): 0.80 W/ (m®K)
Coeficiente de transmissao térmica (aquecimento): 0,72 W/ (B
Laje inferior exposta 3 intempérie

Coeficiente de transmiss3o térmica (arrefecimento): 0.84 W/ (m%K)
Coeficiente de transmissio térmica (aquecimento): 0.79 W/ (m%K)
Capacidade térmica: 90415.20 J/(m>K)

Figura 90 - Pavimento em contacto com o
Exterior, Fonte: CypeTherm Loads

Pavimento em contacto com espago n&o
atil (ENU):

Camadas

1 - Pavimento Cerdmica: 1.00 cm

1 - Argamassa bastarda: 4.00 cm

3 - Poliestireno extrudido ((XPS): 3.00 crm

4 - Argamassa bastarda: 4,00 cm

5 - Betdo armado com % armadura < 1%: 25.00 cm
6 - Argamassa e reboco tradicional: 2.00 cm
Espessura total: 39.00 cm

Caracterizagdo térmica

Laje supetiar

Coeficiente de transmissdo térmica (arrefecimento): 0.71 W/ (mK)
Coeficiente de transmiss3o térmica (aquecimento): 079/ (m*K)
Laje inferior

Coeficiente de transmissio térmica (arrefecimento): 0.79 W/ (mK)
Coeficiente de transmissdo térmica (aquecimento): 0.71 W/ ()
Laje inferior exposta & intermpérie

Coeficiente de transmissdo térmica (arrefecimento): 0.83 W/ (m*K)
Coeficiente de transmissio térmica (aquecimento): 0.79 W/{m=K)

Capacidade térmica: 79277.76 J/{m*K)

Figura 92 - Pavimento em contacto com ENU,
Fonte: CypeTherm Loads

Cobertura Exterior:

@

-

Camadas

1- Pavimento Cerdmica: 1.00 ¢m

2 - Argamassa bastarda: 5,00 cm

3 - Poliestireno extrudido (XPS): 8.00 cm

4 - Membranas flexiveis impregnadas com betume: 0.50 cm

5 - Argamassa bastarda: 5.00 am

6 - Betdo armado de inertes correntes com percent. significativa de armadura paralela ae fluxo de
calor: 25.00 cm

7 - Argamassa e reboco tradicional: 2,00 em

Espessura total: 46,50 cm

Caracteriza¢do térmica

Coeficiente de transmissdo térmica (arrefecimento): 0.38 W/(m*K)
Coeficiente de transmissdo térmica (aquecimento): 0.39 W/(im™K)
Capacidade térmica: 92230.33 J/(m*K)

Figura 91 - Cobertura Exterior, Fonte: CypeTherm Loads
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Vaos Envidragados:
Os véos envidragados verticais exteriores, de acordo com o pré-certificado e projeto térmico,
localizado na fachada, existindo de diferentes modos (fixos, correr e de abertura giratoria), tem

as seguintes caracteristicas:

@T| Legenda:
1- Caixlhe simples metalico com corte témico e
semn quadricula, com vidra duplo Neutro
@ Cool-Lite ST 120 6mm + 12mm Cx. Ar + Planilux
i'—@ Gmm; permeabilidade ao ar; classe 3;
2- Protegao mével, interior com cortina cpaca de
cor clara

Fator Solar Vidre = 0.30
Cocficiente de Transmisséo Térmica= 2.8
Wim*'C

INTERIOR gg;ﬁclcnte de atenuagao solar mterior de

Figura 94 - Vao envidracado, Fonte: CypeTherm Loads

3. CONDICOES DE CALCULO

Para efeitos de calculo das cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento da moradia, foram
calculadas com base na metodologia ASHRAE LOADS, com auxilio do software CYPETherm
Loads.

As condicOes de Projeto adotadas, no que se refere aos valores da temperatura e humidade
relativa exterior, resultaram da interpolacdo de dados compilados e publicados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia e Geofisica.

Quanto as temperaturas interiores Verdo/Inverno elas traduzem, essencialmente, a necessidade
de atingir um compromisso adequado entre o nivel de conforto pretendido e 0s custos de energia

inerentes.
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3.1. Temperaturas exteriores de projeto

Localizagéo | CARVOEIRO |

Latitude N Coeficiente de reflexo da envolvente
Longitude N Fuso horario

Altitude m | [ Horério de verso (DST)

Més inicial | Abril

v| IMés final ‘ Outubro ~

Condigdes de dimensionamento para aquecimento

Temperatura seca e Hurnidade relativa %

Temperatura do terreno

13.2|°C

Condigdes de dimensionamento para arrefecimento

Temperatura seca de  Temperatura himida = Oscilagio didria da  Oscilagiio diéria da

Calculo de cargas de

amefetimento por més  QImensionamento coincidente temperatura seca | temperatura hiimida
O 99 Q) o
laneiro 17.6 14.4 7.8 55
Fevereiro 18.7 14.0 7.7 5.6
Margo 21.2 14.7 79 3.8
Abril 23.8 14.9 8.1 5.6
Maio 26.2 174 8.0 54
Junho 293 19.0 8.2 5.3
Julho 32.2 203 a1 5.7
Agosto 3.6 205 26 5.3
Setembro 283 201 81 5.1
Outubro 25.2 18.8 74 5.0
Novemnbro 21.8 17.8 74 4.8
Dezerbro 18.5 15.8 69 49

direta

0.325
0.352
0,396
0.379
0412
0427
0414
0424
0.409
0.377
0.351

0.338

Profundidade ética do céu  Profundidade ética do céu
limpo para a irradiagao

limpo para a irradiagao
difusa

2.508
234
2134
2.266
2,155
2.122
2.193
2,15

2.209
2316
2,399

2435

Figura 95 - Temperaturas exteriores, Fonte: CYPE

3.2. Temperaturas interiores de projeto

Temperatura[°C]

Veréao Interior (Geral) 24 + 1
Exterior 33

Inverno Interior (Geral) 20+ 1
Exterior 3.9

50
60

+

N.C.

83

5

Hum. Relativa[%0]
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3.3.Resumo cargas térmicas retiradas do programa CYPE LOADS

Resumo das cargas de arrefecimento da zona: Espacos a Climatizar

Externas Internas Ventilacdo Totais
A Condugdo Sclar Inf. lat. Inf. sens. |Lat. Sens.| Caudal Lat. Sens.| Lat. Sens.  Total Taotal
(m=) (w) (w)  (w) ) [w) (w) [ (m3/h) (W) (w) | (W) (w) (wW/m3} (W)
Carga maxima de arrefecimento por compartimento

PO.Quarto.01] 20 391 381 23 36 1i0 356 40 40 96 173 1280 72 1453

PO.IS.01 12 a7s 271 a1 35 20 85 20 12 52 30 8139 74 869

PO.Cozinha] 27 464 191 18 81 165 838 Fi= 44 196 228 1819 75 2047

P0.Sala de Janta 20 492 1131 56 70 440 823 41 56 70 552 2587 106 3139

PO.Sala d= Esta o4 1732 981 63 289 430 1081 110 68 289 383 4391 92 4976

PO.Escadas 14 152 i} 10 43 30 117 17 i0 43 21 260 30 411

P1.15.01 13 317 214 9 38 30 89 20 iz 52 31 Foa a7 780

P1.15.02 3 26 i} 4 9 20 71 20 20 438 o4 154 &0 208

P1.Quarto.01] 20 399 199 14 28 110 260 40 24 104 143 1119 62 1267

P1.Quarto.02] 24 343 203 16 69 110 400 40 22 103 149 1320 &0 1469

P1.Correde 8 137 33 3 23 30 96 9 3 23 40 313 43 353
Carga maxima simultinea de arrefecimento para o conjunto de compartimentos: 21 de Julho as 17h (15 hora solar aparente)
Espagnsaclimatizarl 226.7 431 |1991 14616 73.25 16607

Abreviaturas

AlSuparfice
Condugao|Cargas devidas aos ganhes de clor por condugdo
Solar]Cargas devidas acs ganhos de calor por radiacdo solar
Inf. lat.JinfilkracSo latente
Inf. sens.|Infilkracio sensivel
Lat.|Latnta

Sens.|Sensivel

Figura 96 - Resumo das Cargas térmicas de arrefecimento, Fonte: CypeTherm Loads

Carga maxima simulténea de arrefecimento (16607 W), a 21 de Julho as 17h (15 horas

solar aparente)

PO.Quarto.01 (8.1‘@ ﬂ'corﬁf’@ﬂé?{ém 8.6%)
P0.1S.01 (5.2%) ; e
P1.Quarto.01 (7.6%)

P1IS.02 (1.2%)
P1IS.01 (4.6%)

PO.Escadas (2.5%)

PO.Cozinha (12.3%)

PO.Sala de Jantar (17.5%)

P0.Sala de Estar (30.0%)

M PO.Quarto.01 (1348 W: 8.1 %) B PO.Sala de Estar (4976 W: 30.0 %) M P1.Quarto.01 (1267 W: 7.6 %
M P0.IS.01 (869 W: 5.2 %) B PO.Escadas (411 W: 2.5 %) [T P1.Quarto.02 (1464 W: 8.8 %
M P0.Cozinha (2047 W: 12.3 %) W P1IS.01 (760 W: 4.6 %) B P1.Corredor (355 W: 2.1 %)

W Po.Sala de Jantar (2905 W: 17.5 %) W P1.IS.02 (206 W: 1.2 %)
Figura 97 - Carga méxima simultanea de arrefecimento, Fonte: CypeTherm Load
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Evolucéo horaria da carga maxima simulténea de arrefecimento (21 de Julho)
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Figura 98 - Evolucao horaria da carga maxima de arrefecimento, Fonte: CypeTherm Load

Evolucéo anual da carga méaxima simultanea de arrefecimento
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Figura 99 - Evolucao anual da carga maxima simultanea de arrefecimento, Fonte: CypeTherm Load
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Resumo das cargas de aquecimento da zona: Espacgos a Climatizar

Externas Ventilacao Totais
A Condugdo Inf. lat. Inf. sens. | Caudal Lat. Sens.|Lat. Sens.  Total Total
(m2) (w) (w) (W) [(m3/h) (W) (W) J(W) (W) (W/m2) (W)
Carga maxima de aquecimento por compartimento
PO.Quarto.01§ 20.2 Q08 -1 121 40 -2 207 | -2 1235 61.09 1233
PO.IS.01f 11.7 807 -1 70 20 -1 103 | -1 980 83.81 979
PO.Cozinha] 27.2 1032 -1 163 76 -3 395 | -4 1590 58.32 1586
P0.Sala de Jantar] 29.7 2060 -2 216 41 -2 216 | -3 2491 83.84 2488
P0.Sala de Estar] 54.1 3835 -4 576 110 -4 576 | -9 4987 92.07 4979
PO.Escadas] 13.8 432 -1 89 17 -1 89 -1 611 44.11 610
P1.1S.01] 13.4 679 -1 76 20 -1 103 | -1 858 63.76 857
P1.1S.02] 3.5 56 0 20 20 -1 103 | -1 179 51.35 178
Pl1.Quarto.01] 20.5 846 -1 116 40 -2 207 | -2 1169 56.91 1166
P1.Quarto.02) 24.5 1176 -1 139 40 -2 207 | -3 1521 62.04 1519
P1.Corredor] 8.2 273 0 47 9 0 47 -1 366 44.42 366
Carga maxima simultanea de aquecimento para o conjunto de compartimentos
Espacos a Clin'latizar|226.? 431 -29 15989 70.39 15960

Abreviaturas

Superficie
Condug&ofcargas devidas aos ganhos de caler por condugio
Inf. lat,
Inf. sens,|
Lat.
Sens.|

Infiltragio latente

Infiltrag3o sensivel

Figura 100 - Resumo das Cargas térmicas de aquecimento, Fonte: CypeTherm Load

4. DESCRICAO DOS SISTEMAS

O sistema de climatizacdo devera ter como critério de base os seguintes fatores:
- Rendimento energético
- Integragdo arquitetonica
- Niveis de conforto
- Custos de exploragédo / manutengéo

- Condicdes sugeridas e solicitadas pelo Dono de Obra

Tomando por base os critérios apontados e de modo a encontrar a melhor solugéo técnico-

econdmica, sera prevista a montagem dos seguintes equipamentos:

4.1.Sistemas de climatizagao
e A climatizagdo dos espacos, sera efetuada através de uma unidade exterior de

climatizacdo, do tipo “VRV”, com recuperacdo de calor, que alimenta sete unidades

interiores proprias para ligagdo a condutas, montadas em teto falso.
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e A distribuicdo de ar tratado, nas diversas zonas, far-se-4 por meio de uma rede de
condutas, grelhas, difusores e rasgos.

e As zonas do bastidor e a area técnica.02 no piso -1, serdo tratadas individualmente
através de uma unidade do tipo “split”, bomba de calor, com unidade interior do tipo

mural.

4.2 Ventilacao
e A renovacdo de ar sera assegurada por sistemas de ventilagdo mecanica de extracdo de

ar viciado e, complementarmente, existirdo meios de admissdo/compensacdo de ar

NoVo, quer seja por meios mecanicos ou naturais.

4.3.Producéo de agua quente
e O sistema de producdo de agua quente para AQS e Aquecimento Ambiente sera

composto por 4 coletores solares, um deposito termoacumulador de 500L, com apoio
facultado pela bomba de calor composta por uma unidade exterior e uma unidade

interior.

4.4. Aquecimento Ambiente

e O agquecimento ambiente sera assegurado por circuitos de pavimento radiante

hidraulico, nas zonas indicadas pelo Dono de Obra.

4.5.Comando e controlo

e Os equipamentos previstos terdo comando e controlo a partir de médulos de controlo
central, de arquitetura digital microprocessada, modulada, programéavel, dedicada a

gestdo dos diversos equipamentos.

4.6.Instalacdes elétricas

e A alimentacgdo elétrica, dos equipamentos previstos neste projeto, sera feita em funcéao
da sua localizacdo, a partir dos QE’s das instalagdes elétricas, previstos na empreitada

de eletricidade.
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5. DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS

5.1.Sistemas de climatizacdo

Com o célculo das cargas térmicas concluido, seleciona-se as unidades interiores com poténcias
suficientes para anular as cargas térmicas dimensionadas, que consequentemente permite

selecionar a unidade exterior.

5.1.1. Unidade Exterior VRV

Para o dimensionamento da unidade exterior ter-se-a de ter em conta ao indice de atividade de
desempenho da unidade exterior que é recomendado pelo fabricante Daikin ndo exceder os
130%, isto €, dependendo do caso em estudo este valor poderé ser aplicado em situacdes no
caso de moradias em que as unidades interiores ndo estejam todas ligadas em simultaneo.
Garantido assim a poténcia da unidade exterior para as unidades interiores ligadas, caso
contrério em que a moradia tenha as unidades interiores ligadas em simultaneo o valor de
capacidade tera de baixar e rodar os valores entre 100%<CR<130%, pois com as unidades todas
ligadas a poténcia que a unidade exterior disponibiliza a cada unidade interior podera ndo ser
suficiente para satisfazer as necessidades e teremos que projetor para 0 modelo acima da

unidade exterior.

5.1.1.1. Dimensionamento da unidade exterior

Somatério dos indices de unidades interiores:
324+324+40+40+ 40+ 32+ 32 = 248

Indices de indexagdo das unidades interiores (UI’s), neste caso para uma unidade exterior

REYQ8U da Daikin:

Indexagdo das UI’s maximo: 260

Indexacao das UI’s nominal: 200

5.1.1.2. Calculo do indice de capacidade da unidade exterior

Eq. 14

Somatoério dos indices de unidades interiores B 248 % 100% = 120%
Indexacao das Ul's nominal 200 0~ 0
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Como tal a unidade exterior selecionada respeita o indice de capacidade recomendado pelo

fabricante.

Caracteristicas técnicas representadas no quadro constante no capitulo de Quadros Resumo.

5.1.1.3. Calculo da poténcia de arrefecimento da unidade exterior
em funcéo do indice de capacidade calculado

De uma forma analitica ter-se-a de fazer célculos auxiliares para a determinagdo de um fator

multiplicativo a poténcia nominal de arrefecimento. Isto € recorrer aos antigos manuais do

fabricante Daikin, neste caso 0 “tecnical data, R-410A”, em que apresenta o valor de poténcia

em funcéo dos indices de capacidade compreendidos entre os 50 a 130%.

Para a unidade em estudo temos a seguinte tabela:

REYQ8U
indice de Poténcia em funcéo
) . Fator
Capacidade do indice de o
_ Multiplicativo

[%0] capacidade [W]
50 11200 0,500
60 13400 0,598
70 15700 0,701
80 17900 0,799
90 20200 0,902
100 22400 1,000
110 24100 1,076
120 24500 1,094
130 25000 1,116

Sendo que o processo teria de ser feito para todas as unidades exteriores disponiveis, para esse

modelo de estudo e efetuar a media entre o fator multiplicativo de todas essas unidades

exteriores, em funcdo do indice de capacidade em que a unidade exterior estara a trabalhar,

104



neste caso 0s 120%. Em que a média de todos os fatores multiplicativos para esse indice de

capacidade sera de 1.093.

Na seguinte expressdo é possivel calcular a poténcia de arrefecimento com o fator de corregéo:

Fator de correcdao = P, X Fator multiplicativo [W] Eq. 15

Onde:

e P, — Poténcia nominal de arrefecimento da unidade exterior [W].

Fator de correcao = 22400 X 1.093 = 24480 W

Sendo que o fator de correcdo, para a poténcia de arrefecimento da unidade exterior, com a

experiéncia adquirida é recomendével a 90% desse valor.

5.1.1.4. Calculo da Poténcia de arrefecimento corrigida

Peorrigidaue. = 24480 x 0.9 = 22000 W Eq. 16

5.1.2. Unidades Interiores VRV

Tendo a unidade exterior selecionada pode-se verificar a poténcia de arrefecimento de cada

unidade interior com todas a funcionar em simultaneo.

5.1.2.1. Calculo do fator de correcéo Eq. 17

indice de capacidade de cada unidade interior

Fator de correcao y; = - T - - -
“ Somatédrio dos indices de unidades interiores

5.1.2.2. Calculo da poténcia de arrefecimento de cada unidade
interior

Poténcia de arrefecimento = P¢orrigiaqu.s. X Fator de corregioy,,

Eq. 18
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Tabela 17 - Verificacdo das capacidades das U.l.'s com funcionamento em simultaneo

P0.Quarto. _ Salade | Salade | Salade |P1.Quarto.|P1.Quarto.
ZONA Cozinha
01 Jantar | Estar.01 | Estar.02 01 02
CARGA
. 2322 2344 3139 2871 2871 2027 1677
TERMICA [W]
UN. INT. 32 32 40 40 40 32 32
F.
5 0,129 0,129 | 0,161 0,161 0,161 0,129 0,129
CORRECAO
CAPACIDADE
W] 2843 2843 3554 3554 3554 2843 2843

Verifica-se que todas as novas capacidades das unidades interiores calculadas séo superiores as
necessidades logo esta correta a escolha das unidades interiores.
Caracteristicas técnicas em conformidade com quadro constante no capitulo de Quadros

Resumo.

5.1.3. Dimensionamento de tubagem do fluido refrigerante

Para o dimensionamento do diametro das tubagens (liquido e gas), recorre-se ao catalogo do
fabricante onde indica os respetivos diametros das tubagens em func¢édo da indexacdo de cada

unidade interior. E para a unidade exterior em funcéo do modelo selecionado.

5.1.4. Seletor de distribuicdo (Caixas BS)

A funcao de arrefecimento e aquecimento em simultaneo, bem como de recuperacéo, é possivel
através do distribuidor “BS-Q14AV1”.

Este distribuidor interliga as varias unidades interiores a uma Unica unidade exterior,
distribuindo com eficiéncia o fluido frigorigeno de acordo com os modos de funcionamento:
aquecimento (gas a alta pressao) e arrefecimento (liquido).

E composto por um reservatdrio/separador (liquido/géas) onde estéo interligadas vélvulas de trés
vias (tantas quantas as saidas para as unidades interiores) e sondas de temperatura, que irdo
definir a distribuicdo de gés ou liquido para as unidades interiores, que, em conjugagdo com as
informacdes recebidas das respetivas unidades interiores, por ela servidas, determinara o seu

ciclo de funcionamento e posicionara a unidade exterior no regime de funcionamento adequado.
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Todos os componentes anteriormente referidos, especialmente concebidos para funcionarem
com 0 gas ecoldgico R410a, sdo encerrados em caixa de chapa de aco galvanizado, com
isolamento interior, de forma a evitar o aparecimento de condensacdes. Sao igualmente dotadas
de suportes de fixacdo bem como caixa elétrica para ligacdes de poténcia, comando e controle.
Esta caixa recuperadora € prépria para intercalar nas tubagens de distribuicdo de fluido
frigorigeno, por ligacBes abocardadas, providas de uma entrada, a trés tubos, provenientes da
unidade exterior e de uma saida, a dois tubos, para alimentacdo das respetivas unidades

interiores.

Figura 101 - Seletor com multipla distribuicéo para recuperacéo de calor (BS-Q14AV1)

Caracteristicas técnicas em conformidade com quadro constante no capitulo de Quadros

Resumo.

5.2.Ventilacdo

5.2.1. Dimensionamento de Rasgos no Teto Falso
O rasgo no teto falso tem como objetivo de insuflar e/ou retornar o ar do espaco para a unidade
de climatizagdo, torna-se uma instalacdo mais estética, pois ndo existe a visualizacdo da unidade
interior que estara “escondida” por cima do teto falso, bem como a visualizagéo de grelhas para

insuflacdo e retorno do ar. Para tal pode-se dimensionar com a seguinte formula:

Q
HRasgo = [m] Eq. 19

vxL
Onde:
® Hpggsgo — Altura e/ou largura do rasgo [m];
e ( — Caudal de ar a passar no rasgo [m?/s];
e v — Velocidade de passagem do ar no rasgo [m/s];
e L — Comprimento Util do rasgo com uma penalizacdo de 10% [m].

O comprimento (L) atil do rasgo podera sofrer uma penalizacéo de 10% para acabamentos do

pladur.
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Segundo o engenheiro Delano Roque (colaborador da Sintec) a velocidades aceitaveis de
passagem neste tipo de rasgos devera estar compreendida entre:
1(m/s) <v < 2(m/s)

5.2.1.1. Dimensionamento de Grelhas

As grelhas séo o elemento de difusdo de ar mais usuais tanto para insuflacdo do ar como para a
extracao/retorno do mesmo.
Para o dimensionamento das grelhas temos as seguintes condicdes:

e Proporcionalmente ao caudal de ar que nelas passam [m?3/h];

e Oalcance [m];

¢ Nivel de ruido [dB(A)].

Normalmente ter-se-a de ter atencdo a perda de carga a que estao sujeitas pois a unidade interior
de climatizacdo poderd ndo disponibilizar perda de carga suficiente para um correto
funcionamento do sistema, no caso de grelhas de extracdo de ar ter-se-a de ter atencdo a perda
de carga, mas principalmente ao nivel de ruido, pois, a perda de carga provocada na grelha sera

vencida pelo ventilador.

5.3.Producéo de Agua Quente Sanitaria

Para producdo de agua quente sanitéaria sera previsto a instalacdo de um sistema solar térmico
do tipo “for¢ado”, com apoio de uma bomba que por sua vez também ira servir o sistema de
aquecimento ambiente por piso radiante. Sera instalado um conjunto de 4 coletores solares, do
tipo plano, com alto rendimento e obtencdo de temperaturas elevadas. Complementarmente,
deverdo respeitar a Norma EN 12975 e serem certificados.

A montagem dos coletores sera feita em série, inclinados cerca de 35° em relagéo a horizontal,
com a superficie de captacdo dirigida para Sul.

Para iniciar o dimensionamento ter-se-a recorrido ao programa SCE.ER, software descrito no
Despacho DGEG n° 3156/2016 de 1 de marco. Com esta folha de célculo consegue-se
determinar os requisitos minimos regulamentares a cumprir e consequentemente, dimensionar
uma instalagcdo que cumpra o requisito minimo em func¢do da regido, da altitude, bem como o

tipo de tipologia da habitacao.
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5.3.1. Preparacdo de AQS

De acordo com o Diéario da Republica, 2.2 série — N.° 234 — 3 de dezembro de 2013 calcula-

se a energia Util necesséaria para a preparacao de AQS durante um ano com a seguinte expressao:

Q _ Mpgsx4187 XATXng
a— 3600000

[KWh/ano] Eq. 20
Onde:
e AT - Aumento de temperatura necessario para a preparacao das AQS e que, para efeitos
do presente célculo, toma o valor de referéncia de 35°C.
e n, - NUmero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais que, para
efeitos do presente calculo, se considera de 365 dias.

Nos edificios de habitacdo, o consumo médio diario de referéncia foi calculado de acordo com
a seguinte expressdo, segundo a mesma referéncia acima mencionada:

Myos = 40 X n X fop, [litros] Eq. 21
Onde:

e n - Numero convencional de ocupantes de cada fracdo autdbnoma, definido em funcéo
da tipologia da fragdo sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso da tipologia
TO, e n+1 ocupantes nas tipologias do tipo Tn com n> 0.

e f.n - Fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com
certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificacdo
de eficiéncia hidrica da responsabilidade de uma entidade independente reconhecida
pelo sector das instalagdes prediais. Para chuveiros ou sistemas de duche com rétulo A

ou superior, f,, = 0,90, sendo que nos restantes casos, f., = 1.

Sendo que para efeitos de célculo foi seguido o método apresentado pelo fabricante “ROCA”,
em que para o calculo da acumulagdo considera-se um consumo de &gua a 45°C, de 120 litros
() por banheira e de 35 litros por duche. A opcéo dotada reflete-se no tipo de consumos previsto

para moradia.

5.3.2. Tipologias

Tabela 18 - Numero de ocupantes em funcéo da tipologia

Tipologia To T1 T2 Ts Tn

Numero de ocupantes 2 2 3 4 n+1
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5.3.3. Area de captacgio

Em 4 de Abril de 2006 foi publicado no Diario da Republica o DL 80 que contém informacéo
relevante acerca do dimensionamento de sistemas solares térmicos:
e Deve ser instalada uma area de captacdo na propor¢do de 1 m2 por habitante
convencional previsto;
e E contabilizado sempre mais um habitante previsto que a tipologia da habitacio em
questdo, com a excecdo do TO onde séo contabilizados 2 habitantes previstos.
Como este regulamente referido anteriormente sobre dimensionava as instalagdes solares
térmicas, para tal foi imposto um novo regulamento no Diario da Republica, 2.2 série — N.° 42
— 1 de marco de 2016 no despacho n.° 3156/2016, no Artigo 1.° revela a alteracdo ao Despacho
n.° 15793 -H/2013, de 2 de dezembro.
Relativamente aos Sistemas solares térmicos o no despacho anuncia que “a energia produzida
pelo sistema solar térmico, deve ser determinada com recurso a versdo em vigor do programa
SCE.ER da Direcao-Geral de Energia e Geologia (DGEG) ou outra ferramenta que utilize
metodologia de célculo equivalente que permita, quando aplicavel, quantificar essa energia para
diversos usos, devidamente validada por entidade competente designada para o efeito pelo

ministério responsavel pela area da energia”.
5.4.Dimensionamento da Instalacao

5.4.1. Acumulacdo de Agua Quente

A presente moradia tem previsto a instalacdo de trés banheiras e de trés duches, pode-se
verificar acumulagdo necessaria a assegurar com a seguinte expressao:

Acumulacdo = (3 X 120) + (3 x 35) = 465 litros Eq. 22
Ter-se-a selecionado um kit de aquecimento solar, em funcdo da tipologia da moradia e do
volume calculado, da marca Tisun com € possivel verificar nos anexos. Sendo selecionado o
conjunto de quatro coletores, do tipo horizontais para reduzir o impacto estético (modelo: PFM
—W?2,55) e um depdsito de acumulagéo de 500 litros (modelo: FS 500/1R).

5.4.2. Célculo da Poténcia para o Apoio Solar

Para o célculo da poténcia é necessario calcular inicialmente a energia necessaria recorrendo a
seguinte expressao: Eq. 23
E=VxpXxcpXAT [K]]
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Onde:
eV —Volume de acumulago a aquecer num determinado tempo [I]
e p — Densidade da agua 1kg/l
e ¢p — Calor especifico da agua [4,18 k] /kg.°C]
e AT — Diferenca de temperatura entre a temperatura maxima recomendada para AQS e a

temperatura da agua da rede (°C)

500X4,18X(60—15)
3600

Poténcia = = 26,1kW (Poténcia para aquecer em 1 hora)

Caso se pretenda aquecer a agua do deposito em em 2h teremos a seguinte poténcia:

26,1
T = 13,1 kW

A poténcia prevista para o apoio sera de 13,1 kW, para tal sera selecionado uma bomba de calor

que venca a poténcia térmica necessaria.

Caracteristicas técnicas em conformidade com quadro constante no capitulo de Quadros

Resumo.

5.4.3. Vasos de Expansao

Serdo instalados vasos de expansdo do tipo fechado, sob pressdo de azoto. Os depositos serdo
fornecidos com todos os equipamentos de protecdo e controlo, nomeadamente valvulas de
seguranca, separadores de ar, purgadores, manometros e valvulas redutoras e de retencao.

Na montagem devera ter-se em conta todas as recomendacdes do fabricante e, se necessario,
devera ser construido um suporte para a sua instalagéo.

Os volumes previstos sdo os indicados nas pegas desenhadas; no entanto, os instaladores
deverdo confirmar este valor, tendo em atencdo as pressdes de operacédo, as temperaturas, a
poténcia da instalacdo e o volume de 4gua contido na tubagem e nos diferentes equipamentos.
Sé assim se garantira que o vaso selecionado podera absorver a variacao de volume de 4gua em

funcdo das temperaturas atingidas.

Caracteristicas técnicas em conformidade com o quadro constante no capitulo “Quadros

Resumo”.

111



5.4.4. Tratamentos de agua

A agua a fornecer ao circuito fechado deve ser prévia e parcialmente tratada.

Para o condicionamento quimico deste circuito fechado, sera feita uma adi¢ao “proporcional”
de um agente inibidor de corrosdo, de forma a proteger as superficies metélicas em contacto
com a agua.

O agente condicionante devera ser um produto baseado em molibdatos para o tratamento de
sistemas de recirculagdo fechados (KURILEX MP-704 [atual designagdo do antigo agente MP-
804]). Este produto deve conferir uma completa protecdo contra a corrosdo, tanto de metais
ferrosos como ndo ferrosos, assim como evitar a formacdo de incrustacdes e de depdsitos
causados por sélidos em suspenséo.

A dosagem recomendada deste produto (KURILEX MP-704) é de 2-3 kg/m® de agua do
circuito. Assim, o empreiteiro devera avaliar corretamente o volume final da instalag&o, a partir
das telas finais, e calcular o valor exato de produto a aplicar.

Contemplar bomba doseadora e reservatorio de agente condicionante.

5.5.Aquecimento ambiente

O aquecimento ambiente sera feito por piso radiante nos dois pisos da moradia, tendo um total
de 3 caixas coletoras para distribuicdo dos varios circuitos. No capitulo dos anexos sera

apresentado o célculo detalhado do pavimento radiante.

Segue-se com os calculos resumo das seguintes caixas de pavimento radiante, adaptadas pelo
programa CYPETHERM HVAC.:

CX.PR.O1

Tabela 19 — Dados de célculo da caixa pavimento radiante 01

Temperatura DP DP |Conteudo If’erc_ias Pgten_ma Potencia
e . ~ Q ] térmicas térmica total a
Utilizacdo | de impulséo h Coletor| Total | em agua . i
[°C] [m3/h] [Pa] | [Pa] [ descendentes | proporcionada | alimentar
[W] [Wi] [Wi]
Aquecimento 45.0 1.04 0 14300 84.56 1012 6527 7539
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Circuitos

Tabela 20 - Resumo circuitos da caixa pavimento radiante 01

Revestimento
Circuito [;:;] Lm]|T [m] [rgn] Sistema ([3::;31 do pavimento
[(m*K)'W]
P0.Escadas|10.8| 85.10 |0.15 / -|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.17 0.100
Circuito.02/14.7(104.81|0.15 / -{0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.15 0.100
Circuito.01{15.0( 95.77|0.15 / -[0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.15 0.100
Circuito.02/12.1| 78.08 |0.15 / -|0.02|Predetinido (tipo A e tipo C)| 0.09 0.100
Circuito.02] 8.3 | 55.10(0.15 / -|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.12 0.100
Circuito.01] 8.5 | 54.253|0.15 / -|0.02|Predefinido {(tipo A e tipo C)| 0.12 0.100
Circuito.01{11.4| 70.22 |0.15 / -|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.09 0.100
P0.IS.01 | 9.4 | 93.76|0.10/ -|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.16 0.100
Total [90.1637.08
Poténcia térmica
- oo | DT DP |DP unitario proporcionada [W]
Circuito |Utilizaciio °C] [m?fh] [Pa] [Pa/m] [W,‘flmz] JE— .
servigo Circuito
P0.Escadas| Cal 5.0 | 0.17 |14300 168.04 72.66 69 784
Circuito.02| Cal. 7.2 | 0.15 |13675 130.47 68.61 45 1011
Circuito.01| Cal. 7.2 | 0.15 |12365 129.11 638.61 23 1027
Circuito.02| Cal. 85 | 0.09 | 4679 59.92 65.98 1 797
Circuito.02| Cal. 5.0 | 0.12 | 5149 93.45 72.66 7 601
Circuito.01| Cal. 5.0 | 0.12 | 5285 97.42 72.66 7 616
Circuito.01| Cal. 85 | 0.09 | 3807 54.22 65.98 1 752
P0.1I8.01 Cal. 5.0 | 0.16 |13673 145.84 80.18 34 753
CX.PR.02
Tabela 21 - Dados de calculo da caixa pavimento radiante 02
Temperatura DP DP | Contetdo If’erc_ias Pgten_ma Poténcia
. o . ~ p termicas termica total a
Utilizagdo | de impulséo 3h Coletor|Total| em agua descendentes | proporcionada | alimentar
rcr ™M e (feay | om0 | Prop
[W] [W] [W]
Aguecimento 49.5 0 9436 | 44.03 551 3552 4103
Circuitos
Tabela 22 - Resumo circuitos da caixa pavimento radiante 02
Revestimento
Circuito [;:z] L[m]|T [m] [Ign] Sistema ([j;l:fha]l do pavimento
[(m*-EK)/'W]
Circuito.04|11.8| 76.22 |0.15 / -|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.11 0.100
Circuito.03|14.3| 91.92 |0.15 / -|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.13 0.100
P0.IS.02 | 3.4 |21.180.10/-|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.05 0.100
Circuito.0210.8| 69.84 |0.15 / -|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.10 0.100
Circuito.01|10.7| 72.53 |0.15 / -|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.10 0.100
Total |51.0|331.69
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Poténcia térmica
- s o | DT Q DP |DP unitarie| ¢ proporcionada [W]
Circuito |Utilizacdo| : 2 -
[FC] | [m3/h] | [Pa] [Pam] [W/m?] Area. de Circuito
servico
Circuito.04{ Cal. 7.6 | 0.11 | 5637 73.96 67.81 4 799
Circuito.03] Cal. 7.6 | 0.13 | 9436 102.66 67.81 1 971
P0.IS.02 Cal. 50| 005 | 512 24.16 80.18 1 273
Circuito.02] Cal. 7.6 | 0.10 | 4548 65.12 67.81 16 730
Circuito.01| Cal. 7.6 | 0.10 | 4849 66.87 67.81 30 728
CX.PR.O3
Tabela 23 - Dados de célculo da caixa pavimento radiante 03
Temperatura DP DP |Conteudo If’erc_ias P(,)ten_ua Potencia
e . ~ Q . térmicas térmica total a
Utilizagédo | de impulséo .1 Coletor | Total | em agua : .
[°C] [m3/h] [Pa] | [Pa] I descendentes | proporcionada | alimentar
[W] [W] [W]
Aquecimento 45.0 0.53 0 13179| 49.65 594 3829 4423
Circuitos
Tabela 24 - Resumo circuitos da caixa pavimento radiante 03
Revestimento
—_— A L] . Candal do
Circuito [m?] L[m]| T [m] (m] Sistema [m*h]| pavimento
[(m*K)'W]
P1.18.02, P1.Quarto.02| 9.7 | 61.59 |0.10 / -|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C}| 0.15 0.100
P1.15.01 11.2]| 68.51 |0.10 / -|0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.18 0.100
Circuito.01 9.1|59.79|0.15 / -{0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.06 0.100
Circuito.02 9.8 | 65.86 |0.15 / -{0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.07 0.100
Circuito.02 8.1(60.23 |0.15/-0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.03 0.100
Circuito.01 8.0 | 58.08 (0.15 / {0.02|Predefinido (tipo A e tipo C)| 0.03 0.100
Total 55.9(374.07
Poténcia térmica
DP proporcionada
- b IDT| Q | DP | .| g W
Circuito Utilizacio [°C]|[m*h]| [Pa] unitario [W/mZ] [W]
[Pa/m] Areade | . .
. Circuito
servico
P1.18.02, P1.Quarto.02| Cal. 5.0 015 | 8773 | 14244 | 80.18 1 775
P1.15.01 Cal. 5.0 0.18 |13179| 192.37 | 80.18 22 900
Circuito.01 Cal. 94 | 0.06 | 1822| 3047 | od.16 7 586
Circuito.02 Cal. 94 | 0.07 | 2312| 3510 | 64.16 18 626
Circuito.02 Cal. 14.8| 0.03 | 552 9.16 52.40 27 423
Circuito.01 Cal. 14.8| 0.03 | 520 8.95 52.40 22 421

114




Para alimentacdo do pavimento radiante como ja mencionado, serd instalado uma bomba de
calor que venga a poténcia térmica total proporcionada de 13910W. Para tal ter-se-4 selecionado
uma bomba de calor ar-dgua sO aquecimento como marca/modelo: Daikin/EKHBRD-
ADO011ADV17 + ERSQ014AV1. Esta bomba de calor alimentara os coletores do pavimento
radiante e em simultaneo servird como apoio as aguas quentes sanitéaria (A.Q.S.).

A bomba de calor tem como prioridade a A.Q.S., sendo que tém poténcia suficiente para
aquecer a agua do deposito em duas horas. Este periodo de tempo de paragem no sistema de
piso radiante, serd suportado pela inercia térmica do edificio para manter a temperatura

ambiente sem alteracgdes significativas.

Caracteristicas técnicas em conformidade com quadro constante no capitulo de Quadros

Resumo.

5.5.1. Isolamento do Pavimento

O pavimento radiante terd por base um filme de polietileno anti-humidade e placas de
isolamento (colocadas sobre o pavimento nivelado) onde serdo fixos os tubos PEX que
constituem os circuitos das diversas zonas a aquecer, sendo estes posteriormente cobertos por
uma camada de enchimento, com cerca de 40 mm de espessura (argamassa aditivada de acordo
com as exigéncias do fabricante). Por forma a prever as dilata¢cbes do material do pavimento,

toda a envolvente dos mesmos sera circundada com uma fita de isolamento perimetral.

Caracteristicas das placas isolantes:
e Densidade: 25 kg/m3
e Condutibilidade térmica: 0,035 W/m.K*
e Altura das placas: 4,5 cm
e Dimensdes das placas: 780x1230 mm
e Avrea (til: 750x1200 mm

5.5.2. Caixas Distribuidoras/Coletores

As caixas de distribuicdo serdo equipadas com trés coletores, sendo um para os circuitos de ida
e outro para os de retorno, englobando valvulas de fecho e regulagéo, cabecas elétricas para
controlo individual de cada zona (comandadas por termostatos ambiente, localizados nos
espacos a aquecer), grupo de purga automatica, caudal metros e acessorios de fixagao dos tubos.
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Adicionalmente, deverdo ser colocadas, nos quartos, instalagcdes sanitarias, sala de estar, sala
de jantar e cozinha, um numero de sondas que permita controlar os circuitos junto as fachadas

(envidracadas), para que estes operem independentes dos restantes circuitos.

5.5.3. Tubagens

Os circuitos de pavimento radiante serdo em tubagem de polietileno de alta densidade reticulado
(PEX), com barreira anti difusdo de oxigénio, de acordo com norma UNE 53.381:2001EX, e
estanquicidade ao oxigénio, segundo a norma UNE-EN 1264-4, o que evita a possibilidade de
oxidacdes interiores nas partes metalicas da instalacdo e a sua deterioracdo prematura. Os
circuitos de pavimento radiante contam uma tubagem com 17 mm (diametro exterior) e uma
espessura de 2 mm.

Os circuitos de pavimento radiante constardo de tubagem disposta em serpentina ou em espiral,

com um passo de 15 cm, ndo sendo permitida qualquer ligacao entre 0s respetivos circuitos.

5.5.4. Controlo do sistema

A instalacdo sera equipada com um controlo eletronico que comandara a temperatura da agua
dos circuitos, consoante as condi¢Ges atmosféricas exteriores, conseguindo assim uma maior
racionalizacdo e poupanca de energia. Ou seja, reduzindo os efeitos negativos da grande inércia
térmica proporcionada por este tipo de sistema e as inerentes dificuldades de gestdo, sobretudo
guando surgem dias quentes no periodo de inverno.

Individualmente, cada circuito sera dotado de valvula motorizada “on/off”, comandada a partir
de termostato ambiente instalado na respetiva zona. O sinal proveniente destas sondas
condicionara o funcionamento da valvula modulante de trés vias, responsavel pela temperatura
da &gua no circuito de aquecimento ambiente.

As temperaturas serdo de 43°C, na ida, e 35°C no retorno, para o aquecimento.

No caso do arrefecimento, as temperaturas genericamente deverdo ser 13°C, na ida, e 18°C no
retorno. Contudo, tal como descrito nas pecas desenhadas, existird um controlo que evitard o
surgimento de condensados no pavimento radiante da moradia, aquando da situacdo de
arrefecimento. Para tal, as temperaturas de alimentacdo do circuito do pavimento radiante, ndo
podera ser proxima da temperatura de orvalho (a calcular pelo sistema) com base na relacéo
entre as condigdes exteriores e as condicdes interiores, sendo que, no limite, a temperatura de

ida deverd estar 2° C acima da temperatura de orvalho.
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5.5.5. Condicionantes dos Circuitos

A perda de carga maxima admissivel em cada circuito de pavimento radiante ndo devera

ser superioral,0al5m.c.a.

As velocidades dos circuitos terminais serdo sempre menores que 0,8 a 1.0 m/s.

Isolamento interno das caixas de coletores e valvulas com manta de material acUstico,

do tipo piramidal.

Area méaxima abrangida, por cada circuito, de 25 a 30 m?.

Selecdo dos circuladores na velocidade média, quando existam 3 velocidades

disponiveis, ou na 22 quando existam 5 velocidades.

Comprimento maximo do tubo para cada circuito entre 100 a 120 m.

N&o sdo permitidas ligacbes em trocos embebidos no pavimento. Cada circuito devera

ser constituido por um tubo Unico.

6. QUADROS RESUMO - EQUIPAMENTO AERAULICO
6.1.Unidades de climatizacao do tipo bomba de calor “inverter”, de
volume variavel de refrigerante (VRV)
6.1.1. Unidade Exterior
Tabela 25 - Dados técnicos da unidade exterior (VRV)
Unidade Exteriore (UE)
. » Pressao
Arref. |Aquec.| Dimensdes (AxLxP) | Peso Cabo |Pot. Abs.| Marca/Modelo
Ref. [W] [W] [m] [ke] Sonora | Corrente [mm?] [W] Equivalente
mm
[dB(A)]
UE 1|22 400|222 400| 1.685x0.930x0.765 210 58 Trifdsica | 5x2.5| 5510 |Daikin/REYQ8U
6.1.2. Unidade Interiores
Tabela 26 - Dados técnicos das unidades interiores (VRV)
Unidades Interiores do tipo VRV
i . Pressdo
) Arref. | Aquec. Dimensdes (AxLxP) | Peso Pot. Abs.| Marca/Modelo
Ref. Local Quantidade Caudal [m3/h] Sonora | Corrente )
(W] | [W] [m] (ke] (W] Equivalente
[dB(A)*
A.32| P0.Quarto.01 1 3.600| 4.000 | 570/480/420 |0.245x0.550x0.800| 24 [33/30/27|Monofésica| 96 |Daikin/FXSQ32A
A32| Cozinha 1 3.600| 4.000 | 570/480/420 |0.245x0.550x0.800| 24 [33/30/27 |Monofasica| 96 |Daikin/FXSQ32A
A.40(Sala de Jantar 1 4.500{ 5.000 | 900/750/660 |0.245x0.700x0.800( 29 [37/34/29|Monofasica| 151 | Daikin/FXSQ40A
A.40| Sala de Estar 2 4.500{ 5.000 | 900/750/660 |0.245x0.700x0.800( 29 [37/34/29|Monofasica| 151 |Daikin/FXSQ40A
A32|P1.Quarto.01 1 3.600( 4.000 | 570/480/420 |0.245x0.550x0.800| 24 |33/30/27 |Monofasica| 96 | Daikin/FXSQ 32A
A32|P1.Quarto.02 1 3.600( 4.000 | 570/480/420 |0.245x0.550x0.800| 24 |33/30/27 |Monofasica| 96 | Daikin/FXSQ32A

* - Pressdo sonora medida a 1 m de distancia na insuflagdo, 2 m no retorno e 1,5 m abaixo do nivel da unidade
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6.2.Caixa Distribuidora BS

N.° méximo de unidades interiores
N.° méximo de unidades interiores por distribuigdo ...........
indice de capacidade MAaximo max. ................ccceuveenn.n.

indice de capacidade maximo por distribuicdo max. .........

Dimensoes (Comp x Larg x Alt)

Alimentacdo elétrica monofasica

.............................. 40

5

Ligacdes de Rede de Tubagem entre Unidade Exterior e Caixa BS:

Liquido

Gés de descarga

750
140
430 x 580 x 298 mm
50 kg
230V /1F /50 Hz

?15.9 mm
?28.6 mm
?19.1 mm

Ligacdes de Tubagem entre Caixa BS e Rede de Tubagem para Unidades Interiores:

Liquido

Kit de Reducao de Ruido (opcional)

Marca / Modelo equivalente: Daikin / BS8Q14AV1

D6.4mm
?12.7mm
KDDNZ26A8

6.3.Unidades de Climatizacido do tipo Bomba de Calor “SPLIT”

Tabela 27 - Dados técnicos das unidades (Split)

Unidades do tipo "Split" Bomba de Calor

Ref. Arref. | Aquec. ceR|cop| Caudel Ul ] Lol Dimensdes (AxLxP) |Peso (UE / UI)| Pressdo Sonora Comerte Cabo [Pot. Abs.| Marca/Modelo

W W] [m]-(UE/UI) kel (UE/UI) [dB(A) mm¥]| W] Equivalente

U202 | 20| 280 |45 50 |aes 485 /370265 p-tmastdor] P00 B0 o 10 Nso et 27 /20 onofsce| 325 | s | PN
1 (0.2960.8110.27) £ RXVSNS

VESIUIS-Pré) 3o {4 aa{a0 500 35275 P2 (OSSOOTESOBEN o) ol 120 20 Monofscal 32 | g9 [P/ FTXUBSN
Instalagdo Técnica.02 |/ (0.294x0.811x0.272) +RXM35N9

6.4.Ventiladores “VE’s”

Tabela 28 - Dados técnicos dos ventiladores

Ventiladores de Extracgdo (VE's) e de Insuflado (I's)

Caudal | P.ED. ) Dimensies (AxLxP) | Admisséo / | Peso | Presséo Sonora Cabo [Pot. Abs. )
Ref. Tipo Local Corrente Marca / Modelo Equivalente
[m3//h] |[mm.c.a] m] Descarga | [kgl | [dB(AJ* [mmd]| (W)
VEL| 500 65 | Helicocentrifugo | Garagem | 0.221x0.274x0484 | Grelha | 6.0 0 Monofésica | 3x2,5| 50 | S&P/TD-500/150- 160 SILENT
VE2| 150 6 | Helicocentrifugo | ZonaTécnica | 0.204x0.252x0.575 | Grelha | 5.4 U Monofasica | 325| 24 S&P/TD-250/100 SILENT
VE3| 175 8 | Helicocentrifugo |  ArrumosP0 | 0.204x0.252x0.462 | Grelha | 5.0 0 Monofasica | 35| 30 S&P /TD-350/120 SILENT
VE4| 35 46 | Helicocentrifugo 1SPO 0.204x0.25240.575 | Valwula | 5.4 U Monofasica | 325| 24 S&P/TD-250/100 SILENT
VES| 315 10 | Helicocentrifugo | I1SP1- Quarto.01 | 0.220x0.274%0.484 | Grelha | 6.0 0 Monofdsica | 3x25| 50 | S&P/TD-500/150- 160 SILENT
VEG| 150 21 | Helicocentrifugo | Sala de JantarP1 | 0.171x0.151x0.32 | Grelha | 14 U Monofasica | 325| 25 S&P /TD-160/100 N SILENT
VE7| 75 6 | Helicocentrifugo IS-P-1 0.204x0.25240.575 | Valvula | 5.4 U Monofdsica | 35| 24 S&P /TD-250/100 SILENT

* - Leitura feita a 3m de disténcia do equipamento em campo livre
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. QUADROS RESUMO - EQUIPAMENTO HIDRAULICO
7.1.Coletores solares

- Coletores montados com a sua maior dimensao na horizontal
- Absorvedor estruturado de aluminio (0,4 mm) em toda a superficie

- Tubagem em cobre

- Dimensdes [MMm] .......oooviiiiiiiiiiiieciee e 2162x1182x62
- Areade abertura [M?] ......ccccocevevveereceeeeeeeeeee e, 2.41

= RendimMeNnto .....cccoovviiiiiee s 80%

- Perdas térmicas [W/m2.2K].......ococvvvvrvvreeeirerrseeennes 4.491

- Pressdo de servigo maxima [bar] ......c.ccocevvieniiiiiiincnns 10

- Temperatura de estagnagdo [°C] ..........ccooevvivennn.. 185

- Quantidade ... 4

- Inclinagdo em relagdo a horizontal ......................... 35°

- Angulo de inclinagio min./Max. ............ccccceeevunn.... 5°/60°

- Deverdo respeitar a norma EN 12975 e ser certificados
Marca / Modelo equivalente: Tisun / PFM — W2,55

7.2.Dep0sito Solar

= N de Depoisitos ......cccceviereeiiinienienieniteeeteseee e 1

- Dimensoes [MMm] ......ccooiiiiiiiiiiiieiiee e 1860x1850
- Capacidade [1] ..o 500

- Temperatura de acumulagdo [°C] .....ccoooveviviniiniecee 50°C

- Temperatura maxima de servico [°C] .....ccccovvverervnnnnnnne. 110°C

- N.°de serpentinas iNteriores .........c.ccocevvrerienieeieeieseseens 2

- Pressdo maxima de funcionamento [bar] .........cccceverennns 6

- Isolamento térmico (espuma de poliuretano) [mm] ........ 25

Marca / Modelo equivalente: Tisun / FS 500/1R
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7.3.Bomba de Calor

Grupo de produgdo de Agua Quente (Bomba de Calor)

Peso
Aquec. Consumo Caho ) .. | Nivel de pressdo sonora | DimensGes (AxLxP) | Marca/Modelo Equivalente
Ref. COP |Scop Corrente 1 | (Exterior/Interior) ) ) ) : : .
(kW] (kW] [mm?] lke] Exterior/Interior [dB(A)] | Exterior/Interior [m] (Exterior + Inteior)
EU| 145 |289|266| 502 |Monofssica| 3x25| 120714 53/45 134505000320/ | - Dalkin/ERSQOL4AVL ¢
' ' ' ' ' 0,705x0,600x0695 EKHBRD-ADO11ADV17

Figura 102 - Dados técnicos Bomba de Calor

7.4.Vasos de Expansao

Circuito Primario do Solar:

— Capacidade ............coooiiiiiii 25 L (Proprio para
instalacdo em sistemas solares)

— Pressdo maximade trabalho ... 10 bar

— Pressdode enchimento .........coouueeeeeeeeiiiiieeeeennnn.. 2.5 bar

— Temperatura maxima de trabalho ............................. 120 °C

— Temperatura maxima ideal da membrana ................... 70°C

Circuito de consumo de AQS:

— Pressdo maxima de trabalho ................coooiiiin 6 bar
— Pressdo de enchimento ........o..veeeeeeeiii e, 2,0 bar
— Temperatura maxima de trabalho ............................. 99 °C
— Temperatura maxima ideal da membrana ................... 70°C

7.5.Bombas de Circulacao (BC’s)

Grupos Electrobomba de Circulagdo (BC's)

) . o Caudal | Alt. Man. Cabo
Ref. | Tipo de Bomba | Velocidade Circuito Local 3 Corrente Marca / Modelo
[m3/h]| [m.c.a] [mm]
Grundfos /
BC1 Simples Fixa Solar - Deposito Zona Técnica| 0,43 10  |Monofasica |3x2,5|ALPHA SOLAR 25
145 180
. ) L Lo . Grundfos / CR 3-
BC2 Simples Fixa Depdsito - CX PR1 + CX PR2 | Zona Técnica| 1,52 10,5 Trifésica |5x2,5 A
Grundfos / CR 1-
BC3 Simples Fixa Depdsito - CX PR3 Zona Técnica| 0,53 8,5 Trifasica [5x2,5 3 /
. . . L . L. Grundfos /
BC4 Simples Fixa Hidrobox - Depdsito Zona Técnica| 1,9 9,5 |Monofasica|3x2,5
MAGNA3 25-120

Figura 103 - Dados técnicos bombas circuladoras
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CAPITULO VI — CONCLUSOES

A opcdo da escolha por um estagio curricular para conclusdo do Mestrado em Engenharia
Mecanica — Energia, Climatizacdo e Refrigeracdo, teve como objetivo colocar em pratica o
conhecimento adquirido ao longo da formacgdo académica. Oferecendo inuUmeras vantagens,
comecando pelo contacto direto com o mundo profissional e perceber como funciona a
engenharia na pratica. Foi muito enriquecedor em termos pessoais, mas principalmente em
termos profissionais pelo vasto conhecimento e experiéncia partilhada, tanto pelos colegas de
trabalho na SINTEC, como pela experiéncia do professor Jodo Lopes.

Um dos objetivos alcangados foi como trabalhar em equipa no mundo profissional, na
organizacao das diversas etapas de um projeto, bem como a integracdo no mercado de trabalho,
nas areas de energias renovaveis, aquecimento, ventilacdo e climatizacao.

E de realcar que a fase de projeto é fundamental para atuar antecipadamente na reducéo de
horas gastas em preparacdo de obra, desde a fase de concecdo dos edificios & concecdo dos
sistemas técnicos (aquecimento, ventilacdo e climatizacao).

A componente pratica apresentada no capitulo V, foi um projeto iniciado em pleno estagio sem
ter a oportunidade de o desenvolver. Sendo, que vi com bons olhos dar continuidade ao trabalho
e me prepbs este desafio, com o objetivo de apresentar em pratica todo o conhecimento
adquirido ao longo do percurso académico, bem como no estagio.

A sua realizacdo apresentou enumeras dificuldades especialmente na parte do calculo de cargas
térmicas em que decidi aplicar o programa (CYPE™). Este programa foi abordado nas aulas
de mestrado, mas sem ser muito aprofundado, no qual foi necessario muito tempo dedicado na
sua exploracdo e manuseamento, o que implicou muitas horas de estudo para uma utilizacao
correta do software, que tem incorporado varios moédulos de calculo para as diversas
especialidades.

Deparei-me que o médulo do CYPETHERM HVAC, que serve para dimensionamento das
unidades de climatizagdo ndo estava completamente funcional, o que me levou a ir para um
dimensionamento analitico. Contudo, foi uma enorme vantagem pois € mais uma competéncia

que adquiri no desenvolvimento do presente documento.
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Sitios Internet

CYPE - http://www.cype.pt/cype_ingenieros/topinformatica/
France Air Portugal — www.france-air.com/pt/

Daikin Portugal — http://www.daikin.pt/

Mitsubishi Portugal — http://www.mitsubishielectric.pt

Baxi — https://www.baxi.pt/

France air Portugal — https://guia.france-air.pt

Contimetra/TROX — https://www.contimetra.com/

Giacomini — https://pt.giacomini.com/

Globovac — https://www.globovac.net/

Tisun — http://www.tisun.pt/distribuicao/europa/portugal/
Grundfos — http://www.grundfos.com/

Caleffi — http://www.caleffi.pt/caleffi/pt_PT/index.sdo

Sandometal — http://www.sandometal.pt/

Isover — https://www.isover.pt/

Web ar condicionado — https://www.webarcondicionado.com
Bonina — https://www.bonina.pt/blog/ventilacao-mecanica-controlada-vmc/as-doze-mais-
importantes-questoes-que-gostaria-de-ver-respondidas-sobre-vmc

Carrier — https://carrier.pt/historia-carrier

Formacao

Academia Luso Cuanza — Formagdo Revit Mep 2021
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ANEXOS

A — Diagrama de Moody

B — Calculo de Cargas Térmicas

C — Célculo de Pavimento Radiante
D — Mapa de Quantidades

E- Lista de Pecas Desenhadas
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ANEXO A
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ANEXO B
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ANEXO C
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ANEXO D
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ANEXO E
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Lista de Pecas Desenhadas

AVAC 1 - Esquema de Principio

AVAC 2 — Implantagdo de Circuitos Aeraulicos Piso -1

AVAC 3 - Implantacéo de Circuitos Aeraulicos Piso 0

AVAC 4 — Implantagdo de Circuitos Aeraulicos Piso 1

AVAC 5 — Implantagdo de Circuitos Aeraulicos e Hidraulicos Cobertura
AVAC 6 — Quadro de Equipamentos de Circuitos Aeraulicos

AVAC 7 - Pormenores de Instalagdo Condutas e Tubagens

AVAC 8 - Implantacédo de Circuitos Hidraulicos Piso -1

AVAC 9 - Implantacédo de Circuitos Hidraulicos Piso 0

AVAC 10 - Implantac&o de Circuitos Hidraulicos Piso 1

AVAC 11 - Implantacdo de Sistemas Hidraulicos de Aquecimento Ambiente Piso 0

AVAC 12 — Implantac&o de Sistemas Hidraulicos de Aquecimento Ambiente Piso 1
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