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1.0 OBJETIVO

Esta memoaria de calculo tem por objetivo o dimensionamento do sistema de ar condicionado
e ventilagdo mecanica, afim de atender o empreendimento Sala de inversores EBAB
Maestra, localizado na Estrada Adolfo Randazzo, 2647, Vila Maestra, Caxias do Sul/RS.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Os dados necessarios para o dimensionamento do sistema foram levantados em campo.
2.1DOCUMENTOS DE ARQUITETURA
e Levantamento de campo
3.0 NORMAS APLICAVEIS

As normas utilizadas como referéncia para dimensionamento do sistema de ar-condicionado
e ventilacdo em questao estao listadas abaixo:

e NBR-16401-1 — Instalacdes de ar-condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios —
Parte 1 — Projeto das Instalacdes

e NBR-16401-2 — Instala¢cBes de ar-condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios —
Parte 1 — Parametros de Conforto

e NBR-16401-3 — Instala¢cBes de ar-condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios —
Parte 3 — Qualidade do ar interior

. RESOLUQAO-RE N° 09, DE 16 DE JANEIRO DE 2003

4.0 CONDICOES LOCAIS

As condigdes locais foram consideradas para Porto Alegre, determinadas pela tabela A.6 da
norma NBR-16401-1:

e Altitude Média: 3 m.

e Temperatura Bulbo seco: 33,2°C. Temperatura Bulbo Umido: N/D. (Freg. Anual
1%).

e Temperatura min./Max.: 1.6°C/37.9°C

e Umidade relativa do ar (média): 48%
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RS Porto Alagre Latitude Longil. Allitude | Pr.atm Periodo | Extrem TBU | TBSmx 8 TBSmn | s
30,005 | 51,18W 3m | 101,28 | 8201 anuals | NID | a7 14 | 16 | 24
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificac8o Balxa umidade Més>Fr | Freq. Aguec. Umidificaciio
Jan anual | TBS | TBUc TBU TBS¢ TPO A T8Sc Jul anual T8S TPO w_ | TBSc
04% | 348 | ND ND N/D ND ND N/D 95.6% 40 | ND N/D ND
ATmd 1% | 332 | ND | ND N/D ND ND ND__|ESERIE| 89% 58 N/D ND | ND
97 2% | 318 | ND ND_| ND ND N/D Il e R S R R e R e T

5.0 ESCOLHA DO SISTEMA
5.1 CLIMATIZACAO

A solucgédo proposta para a climatizagdo da sala de inversores € a adogdo de um sistema do
tipo splitdo dutado com condensadoras VRF, considerado o mais adequado e eficiente para
atender as exigéncias do projeto. A evaporadora dutada, do tipo splitdo, serd projetada para
remover todo o calor sensivel gerado pelos inversores de frequéncia. Além disso, as
condensadoras VRF permitirdo a variacdo da poténcia utilizada, garantindo alta eficiéncia
energética e significativa economia de energia.

Para maior confiabilidade, sera instalada uma segunda evaporadora dutada, configurada
como reserva, capaz de entrar em operacdo automaticamente em caso de falha do
equipamento principal.

6.0 PREMISSAS PARA DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

6.1 NORTE DE PROJETO

Afim de verificar a orientacdo da edificacdo e determinar as regifes de insolacdo das
paredes externas, 0 norte geografico e as orientacdes das demais paredes foram obtidos
conforme a localizac&o da sala no Google maps:

6.2EQUIPAMENTOS POR AMBIENTE E NUMERO DE PESSOAS POR AMBIENTE
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Para o célculo da carga térmica do sistema de ar-condicionado, adotamos como premissa
(com base nos desenhos de layout e informacdes repassadas de ocupacédo) os valores para
0 numero de pessoas por ambiente e o quantitativo de equipamentos por ambiente. Estes
valores estdo descritos no item 7.3 Dados de Entrada para o Calculo da carga térmica.

6.3 COEFICIENTE DE TRANSMISSAO DE CALOR
Para o coeficiente global de transmissao de calor os valores abaixo foram adotados.

U = 5,70 kcal/(h.m2.°C), Coeficiente global de transmisséo de calor para vidros;

U = 1,37 kcal/(h.m2.°C), Coeficiente global de transmisséo de calor para tetos e lajes;
U = 2,50 kcal/(h.m2.°C), Coeficiente global de transmisséo de calor para telhados;

U = 2,90 kcal/(h.m2.°C), Coeficiente global de transmiss&o de calor para portas;

U = 1,51 kcal/(h.m2.°C), Coeficiente global de transmisséo de calor para concreto;

U = 1,81 kcal/(h.m2.°C), Coeficiente global de transmissdo de calor para tijolo e
paredes internas;

Valores baseados na Tabela 3.3 Coeficientes Globais de Transmissdo de Calor U
(kcal/(h.m2.°C)) do livro Instalagdes de ar condicionado Autor Helio Creder 6° Edicao.

Obs: O "U" informado para os vidros se refere apenas a conduc¢éo. Para radiacdo é utilizado
Coeficientes de Transmissdo do Calor Solar Através de Vidros (Fator Solar), que variam em
funcado da orientacdo geografica, horario solar e época do ano.

6.4 CONDICOES INTERNAS

Para as condicdes internas de conforto térmico, conforme a norma NBR 16401-2, os valores
adotados para todos o0s casos sao:

Para maior conforto térmico estamos adotando os valores:

e Temperatura de bulbo seco: 25°C.
¢ Umidade relativa: 50%.

6.5 CONSTANTES DO AR

e y=1,17a 1,22 kg/m3, peso especifico do ar;
e ¢ =0,24 kcal/(kg.°C), calor especifico do ar.

6.6 CONDICOES DO AR

TBS (°C) TBS (K) TBU (°C) UR(%)  Umid. (B.S.) dens. (kg/m3)  cpar cpvapor cpl ENTALPIA
33,00 306,15 0,00 48,00 0,0148 1,18 0,24 0,48 1,00 16,77
25,00 298,15 0,00 50,00 0,0096 1,21 0,24 0,48 1,00 11,75

8,00 8,00 0,00 -2,00 0,0052 -0,03 0,00 0,00 0,00 5,02
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6.7 CALCULO DA CARGA TERMICA

Todos os calculos foram realizados por planilhas elaboradas em Excel. Utilizando como
referéncia o livro Instalagdes de ar-condicionado Autor Hélio Creder 6° Edigéo.

6.7.1 Carga de conducao

g, = AxU x AT ;

Onde:
gs = Fluxo de calor em kcal/h;

6.7.2 Carga térmica devida a insolacdo

d, = AxU;

Onde:
ds = Fluxo de calor em kcal/h
A = Area in m?;

U = Coeficiente global de transmisséo de calor solar em kcal/(h.m2.°C);
Obs.: Este caso somente é utilizado para superficies transparente.

6.7.3 Carga térmica devido aos equipamentos

Neste caso, foram utilizados dados indicados na norma ABNT NBR 16401 partes 1 e as
informacdes repassadas pelo fabricante dos inversores WEG:
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Tabela C.7 — Taxas tipicas de dissipagdo de calor de motores elétricos

Poténcia nominal Eficidncia a Localizagdo em relagdo ao espago condicionado ou
plena carga ﬂuxwe ar
Motor e Motor fora / Motor dentro /
cV kW % equipamento equipamento equipamento
dentro dentro fora
0,05 0,04 35,0 105 37 68
0,08 0,08 35,0 168 58 109
0,125 0,09 35,0 263 92 171
0,16 0,12 35.0 336 118 219
0,25 0,18 64,0 287 184 103
0,33 0,24 67,0 362 243 120
0,50 0,37 68,0 541 368 173
0,75 0,55 71,0 777 552 225
1,0 0,74 78,0 943 736 207
1.5 1.1 72,7 1520 1100 414
2,0 1.5 78,0 1890 1470 415
3,0 2,2 78,3 2780 2210 576
4.0 2.9 827 3 560 2 840 615
50 3,7 84,6 4 350 3 680 669
6,0 4.4 84,2 5240 4 410 828
7,5 5,5 88,5 6 230 5 520 77
10,0 7.4 83,0 8 260 7 360 909
12,5 9.2 87,7 10 480 91280 1290
15 11,0 88,3 12 490 11030 1460
20 14,7 89,8 16 380 14 710 1670
25 18,4 90,1 20 410 18 390 2 020
30 221 91,0 24 250 22070 2180
40 29,4 91,0 32 330 28420 2910
50 36,8 01,7 40 100 36 780 3330
60 441 91,6 48 180 44 130 4 050
75 55,2 91,9 60 020 55160 4 860
100 73,6 95,5 77 020 73 550 3470
125 919 91,8 100 200 91 840 8210
150 110,3 92,0 118 800 110 300 4 580
175 128,7 927 138 B0O 128 700 10 140
200 1471 93,4 157 500 147 100 10 400
250 183,9 93,5 196 700 183 900 12780
300 220,7 85,0 232 300 220 700 11610
350 2574 95,1 270 700 257 400 13 260
400 20842 95,3 308 700 284 200 14 510
450 331,0 95,4 346 900 331 000 15 960
500 3678 95,4 385 500 367 80O 17 730
NOTA 1 Motores eperando em regime de uso continuo,
NOTA 2 Motores com poténcia nominal de 0,05 CV a 0,16 CV séo monofasices, 1 500 rpm.
NOTA 3 Motores com poténcia nominal de 0,25 CV a 500 CV s3o trifasicos, 1 750 rpm.,
NOTA 4 Cabe ao projetista avaliar o fluxo de calor efetivamente dissipado e o local onde ¢é dissipado,

Fonte:

Adaptado a partir de 2005 ASHRAE Fundamentals Handbook, Capitulo 30, “Nonresidential Cooling and Heating Load Calcuiations *,

Tabela 3.A.
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6.7.4 Carga térmica devida as pessoas

Neste caso, foram utilizados dados indicados na norma ABNT NBR 16401 partes 1.

6.7.5 Carga térmica devida a ventilacido

Calor sensivel e latente devido a ventilacdo

gs =Qx AHxy;

Hv= ((Cpvapor —CpL) XThs+2500)xW/4,186+ CparxThs

AH=Diferenca entre a entalpia do ar humido externo a 32°C e do ar humido interno a

21°C.

Onde,

gs = Fluxo de calor em kcal/h;

v = Peso especifico do ar em kg/m3;
Q = Fluxo de ar em m3/h;

Cpar = Calor especifico do ar em kcal/(kg.°C);
Cpvapor= Calor especifico do vapor de agua em KJ/(kg.°K);

Tbs = temperatura de bulbo seco em °C.
W=umidade absoluta

Obs.: A vazao de ar (Q) foi determinada de acordo com o item 5.2 da NBR16401-3, sendo
0s parametros Fp e Fa selecionados de acordo com a tabela 1.

6.7.6 Carga térmica total

A carga térmica do sistema é a somatoéria do calor latente e do calor sensivel para todas as
condi¢bes mencionadas, em toneladas de refrigeracao (TR).

A razado entre TR e kcal/h é:

1R = 3024% ;

6.7.7 Ar de insuflamento total

ds

B }/XCX(te _tins)

Onde,

gs = Fluxo de calor sensivel em kcal/h;

v = Peso especifico do ar em kg/ms,;

Q =Vazéao de ar em md3/h;

¢ = Calor especifico do ar em kcal/(kg.°C);
te = Temperatura externa em °C.
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tins = Temperatura de insuflamento em °C.
6.8 CARGA TERMICA TOTAL

A carga térmica do sistema € a somatoria do calor latente e do calor sensivel para todas as
condi¢cdes mencionadas, em toneladas de refrigeracao (TR).

As razoes entre TR sao:
1TR ~ 12000 BTU/h
1TR ~ 3,5137 KW
1TR ~ 3024 kcal/h
7.0 CALCULO DA CARGA TERMICA

7.1 AMBIENTES DENTRO DO ESCOPO DO CALCULO DA CARGA TERMICA

7.1.1 Ambientes climatizados

e Sala de Inversores EBAB Maestra

7.2DADOS DE ENTRADA PARA O CALCULO DA CARGA TERMICA

Segue relacionado por ambiente os dados de entrada para o calculo da carga térmica,
incluindo a estimativa de ocupacédo, equipamentos, orientacdo geografica, area de paredes,
janelas, piso e teto; e ventilacdo. Os resultados da carga térmica serdo apresentados em
uma planilha. Para calcular a ventilacdo necesséaria por pessoa foi considerado os
parametros da norma NBR-16401-3. Para a taxa de iluminacdo foi adotado o valor de 16
W/m2 para todos os ambientes, conforme tabela C.2 da norma NBR-16401-1, para
escritorios e bancos.

e Norte, Sul, Leste, Oeste — Area de paredes e vidros conforme orientaco
geografica em m?2.

Pl — Area de Paredes Internas em m2,

Piso — Area de pisos em m?2.

Portas — Area de portas em mZ.

Teto — Area de tetos em m2.

Pessoas — Numero de pessoas por ambientes.

Equipamentos — Poténcia térmica dos equipamentos em W.

lluminacéo — Taxa de iluminacdo em W/m?2.

Ventilagdo — Ventilagdo por pessoa necessaria conforme NBR 16401 em
m3/(h.pessoa)
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A vazao de ar externo foi calculada conforme a norma NBR-16401-3, seguindo a equacéo
Vef=(Pz*Fp+Az*Fa)*3,6/n° pessoas, onde:
Vef é a vazao eficaz de ar exterior, expressa em m3/(h.pessoa).
Fp € a vazéo por pessoa, expressa em litros por segundo.
Fa é a vazao por area util ocupada.

Pz € o nUmero maximo de pessoas na zona de ventilacao.
Az é a area util ocupada pelas pessoas, expressa em metros quadrados (m2).

GERAL

7.2.1 Sala de Inversores

SALA DE INVERSORES Total
TR 13,2 m%TR 7,0 13,2
Area Total| Alvenaria Vidro
NORTE (N) m?
SUL (S) m?
LESTE (L) m?
OESTE (0) m?
NORDESTE (NE) | 19,3 19,3 m?
SUDESTE (SE) 39,2 39,2 m?
NOROESTE (NO)| 39,2 36,7 2,5 m?
SUDOESTE (SO) | 49,5 44,0 5,4 m?
P 14,6 14,6 m?
PISO 92,5 m?
LAJES m?
PORTAS 13,1 m?
TETO 92,5 m?
PESSOAS 2,0
EQUIP. 36446,0 [W ( Pot. Dis.)
ILUMINACAO 16,0 W/m?
VENTILACAO 77,7 | m¥/(h.pessoa)
TELHADO

Equipamento
Carga Térmica |Quantidade Descrigdo
25560,0 2,0 Motor 250 CV
9156,0 2,0 Inversor de Frequencia
1730,0 1,0 Demais Equipamentos
36446,0 Total
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7.3RESULTADOS DA CARGA TERMICA
7.3.1 Planilha Geral
T SUPERFICIE GE CARGA TERMICA =
35000
Area do Grafico 30000
25000
20000
kcal/h 15000
10000
5000
5.0
4 ; 17.00
] 7 i i i 5 ¥ 3 ] -
N I
s "E;E f:“é;'g(:
s g 5 3 H] g s T3 5 4
COMPONENTES DA CARGA TERMICA
AMBIENTES C.T.(TR) VAZAO (m3/h) m? m%rr) C.S.(kcal/h) [ AREXT.(m3/h)
1 SALA DE INVERSORES 13,2 10977,0 92,5 7,0 39233,4 155,5
CALOR SENSIVEL, kcal/h
13,50
CALOR LATENTE, kcal/h 13.00
RAZAO SENSIVEL/ TOTAL 12,50
TR 42 00
TOTAL DE CALOR , kcal/h
11,50
VAZAO DE AR externo, m3/h 11,00
VAZAO DE AR retorno, m3/h 10.50
10,00
VAZAO DE AR INS., m3/h
VAZAO DE AR INS., m3/min HORA
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8.0 ESPECIFICACAO DE EQUIPAMENTOS

8.1SISTEMA SPLITAO DUTADO CONDENSADORAS VRF

Segue relacionado abaixo as unidades de climatizagédo, fabricante de referéncia Hitachi,
selecionadas para relagcdo de ambientes especificados. As maguinas foram selecionadas
conforme os resultados encontrados no item 7.3 para carga térmica, considerando o calor
sensivel, latente e ainda a vazéo de ar:

8.1.1 Planilha Geral

SALA DE INVERSORES MAESTRA

SALA DE INVERSORES 13,21 11,77 1,44 10977 155 10822 RVT200CXM 18,7 14,6 4,1 13600,0 i, UE-001/UE-002R
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8.2 DIMENSIONAMENTO DOS DUTOS DE INSUFLAMENTO E RENOVACAO DE AR

Segue relacionada abaixo a tabela com as dimensfes e vazles utilizadas nos dutos de
renovacao de ar, insuflamento e retorno. O dimensionamento do sistema foi feito pelo
meétodo da igual perda de carga. Adotando a perda de carga de 0,060 mmCA. E seguindo o

abaco abaixo do livro

Instalagbes de ar condicionado Autor Helio Creder 6° Edigéo

i %
i
23z ¢
e

Fig. 4.4} Perdas por atrito em polegndos de colupn 3'6gua/100 pés & em mm de C A fm. Reproduzido com permistao do TRAME
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0 1 |- Renovagao X X| X |Xx # 26 - - - -
0 2 |- 155 14 X 12 | x #| 26 - -1 14,2 |-| 2,74 |-
0 3 |- X X #| 26 - - - -
0 4 |- Inversores X X # - -1 0 - -
0 5 |- 2725 50 X130 |x #| 26,3 |- -1 41,8 |-| 55 |-
0 6 |- 5450 89 X| 30 |x #| 26,3 |- -1 545 |-| 6,5 |-
0 7 |- 8175 103 X| 35 |«x #| 26,3 |- -1 634 |-| 7,2 |-
0 8 |- 10900 111 X| 40 | x #| 26,3 |- -1 706 |-| 7,74 |-
0 9 |- X X #| 26 - - - -
0| 10 |- Motobomba X X # - -| 0 - -
0| 11 |- 1350 45 X| 20 | x #| 26,3 |- -1 32,3 |-| 4,59 |-
0| 12 |- 2700 83 X120 |x #| 26,3 |- -| 42 |-|5,42 |-
0| 13 |- X X #| 26 - - | HHEHAE | - | #HEHH | -
0| 14 |- Total X X # - -1 0 - -
0| 15 |- 13600 115 X| 45 | x #| 26,3 |- -1 76,7 |-| 8,18 |-
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