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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
Marrecas, localizado na Rua Travesséo Soares, 89, Vila Seca, Caxias do Sul/RS.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos utilizados como fonte de dados confidveis para o dimensionamento do

sistema sao:

2.1DOCUMENTOS DE ARQUITETURA

D-134-SE-03_2-MEDICAO RGE.dwg

3.0 NORMAS APLICAVEIS

D-134-SE-01_7-PLANTA DE SITUACAO.dwg
D-134-SE-02_5-PLANTA DE LOCALIZAGAO.dwg

D-134-SE-04_4-DIAGRAMA UNIFILAR.dwg
D-134-SE-05_3-SUBESTACAO-PLANTA BAIXA.dwg
D-134-SE-06_2-SUBESTACAO-CORTES.dwg
D-134-SE-07_2-SUBESTACAO-ATERRAMENTO.dwg
D-134-SE-08_3-PLANTA BAIXA ILUMINACAO.dwg

As normas utilizadas como referéncia para dimensionamento do sistema de ar-condicionado

e ventilacdo em questéo estéo listadas abaixo:

e NBR-16401-1 — Instala¢cBes de ar-condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios —

Parte 1 — Projeto das Instalacdes

e NBR-16401-2 - Instalagdes de ar-condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios —

Parte 1 — Pardmetros de Conforto

e NBR-16401-3 — Instala¢gbes de ar-condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios —

Parte 3 — Qualidade do ar interior

e RESOLUCAO-RE N° 09, DE 16 DE JANEIRO DE 2003

4.0 CONDICOES LOCAIS

As condi¢des 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
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e Umidade relativa do ar (média): 48%

RS Porto Alagre Latitude | Longi Allitude | Pr.atm Periodo | Extrem TBU TBSmx s TBSmn | s
30,008 | 51.18W | 3m | 101,29 | 8201 anuals | NID | 378 | 14 | 16 24
_Mas>Qt | Freq Resfriamento e desumidificac8o ___Baixa umidade Més>Fr | Freq. | Aguec. Umidificagdo
Jan | anusl | TBS | TBUc | TBU TBSc TPO | w T8Sc Jul anusl | TBS | TPO w__ | 18sc
0,4% | 348 N/D ND ND NO | ND_ | ND | 99.6% 40 N/D ND N/O
ATmd 1% | 332 | ND_ ND NID ND N/D N/D _ |FSEl 99% 58 | ND ND ND
| 97 2% 318 N/D ND NID ND N/D N/D TR T 0 BN S Wt L7 P L 1o L SO ) T i
5.0 ESCOLHA DO SISTEMA

5.1 CLIMATIZACAO

A solucgédo proposta para a climatizagdo da sala de inversores € a adogéo 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, serd 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 orientagcbes das demais paredes foram obtidos
conforme a localizag&o da sala no Google maps:
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6.2EQUIPAMENTOS POR AMBIENTE E NUMERO DE PESSOAS POR AMBIENTE

Para o célculo da carga térmica do sistema de ar-condicionado, adotamos como premissa
(com base nos desenhos de layout e informacdes repassadas de ocupacéo) os valores para
0 numero de pessoas por ambiente e 0 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 transmiss&o 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 transmisséo 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 conducéo. Para radiacao € 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 os 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.
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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

6.7 CALCULO DA CARGA TERMICA

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

6.7.1 Carga de conducdo

g, = AxU x AT ;

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

6.7.2 Carga térmica devida a insolacio

q, = AxU ;
Onde:
gs = Fluxo de calor em kcal/h
A = Area in mz;
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
informacgdes repassadas pelo fabricante dos inversores SIEMENS:
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INFORMACOES AO CLIENTE

1. NUMERO DE SERIE S-JN7030056930100001
MLFB G6SR4602-0SF42-0AF0-Z - 54 Pulsos

2. VALORES NOMINAIS: 1000 m A.N.M. ASL, TEMPERATURA MAXIMA DO AMBIENTE 40°C
ENTRADA: 13800V, +10%, -20%, 32,60 Hz, 72 A RMS
SAIDA: 0-4160 V, 32,0-60 Hz, 0-260 A RMS
CONTROLE: 380V, 32, 60 Hz, 6A
~ALIMENTACAQ RESISTENCIA DE AQUECIMENTO; 220V, 1F, 60HZ, 10 A
PERDAS ESTIMADAS: 52,3 KW ( 178,4 BTU/HR)
=TT DO GABINE TE e T VENTICRDO
COR DO GABINETE: MUNSELL N6,5
PESO: ESTIMADO 4233 kg ( 9332 Ibs).
FLUXO DE AR: 6900 CFM
GRAU DE PROTECAO: IP31

3. CONEXOES:
ENTRADA DE POTENCIA: BARRAMENTO DE ENTRADA (L1,12,13) .41 DIA. FUROS NO
BARRAMENTO DE COBRE. PARA DETALHES VEJA A FOLHA 4

SAIDA DE POTENCIA: BARRAMENTO DE SAIDA (T1,T2,T3) .41 DIA. FUROS NO
BARRAMENTO DE COBRE. PARA DETALHES VEJA FOLHA 4

ALIMENTAGCAO DE CONTROLE: TERMINAIS PARA PARAFUSOS DE PRESSAO PARA FIOS #22-#8AWG.

4, PRECAU(;f)ES:

TENSOES ELETRICAS LETAIS NOS CIRCUITOS DENTRO DO GABINETE. NAO

DESCONECTE O MOTOR O ABRA O CIRCUITO ENQUANTO O INVERSOR ESTIVER EM OPERACAO.
TENSOES ELETRICA CAPACITIVAS NO GABINETE DAS CELULAS. NAO REMOVA OS PAINEIS

POR DEZ (10) MINUTOS APOS A ALIMENTACAO DE ENTRADA SER DESCONECTADA.

5. ICAMENTO
CENTRO DE GRAYIDADE ESTIMADO (COG): 40.43"[1026.9] X, 31.29"[794.8] Y, 24.38"[619.3] Z DIRECAO.
SIGA AS INTRUCOES LISTADAS NO MANUAL I-C-M (A5E014543410) QUE TAMBEM ESTAO
RESUMIDAS NA ETIQUETA DE EMBALAGEM SRF-008.

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 ventilacao

Calor sensivel e latente devido a ventilacédo
gs =Qx AHxy;

Hv= ((Cpvapor —CpL) XThs+2500)xW/4,186+ CparxThs
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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 € a somatoria do calor latente e do calor sensivel para todas as
condi¢cdes mencionadas, em toneladas de refrigeragéo (TR).

A razédo entre TR e kcal/h é:

IR = 3024% ;

6.7.7 Ar de insuflamento total

g
j/XCX(te _tins)

Onde,

gs = Fluxo de calor sensivel em kcal/h;

v = Peso especifico do ar em kg/m3;

Q =Vazéao de ar em m3/h;

¢ = Calor especifico do ar em kcal/(kg.°C);
te = Temperatura externa em °C.

tins = Temperatura de insuflamento em °C.

6.8 CARGA TERMICA TOTAL

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

As razoes entre TR sao:
1TR ~ 12000 BTU/h

1TR ~ 3,5137 KW
1TR ~ 3024 kcal/h
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7.0 CALCULO DA CARGA TERMICA

7.1AMBIENTES DENTRO DO ESCOPO DO CALCULO DA CARGA TERMICA

7.1.1 Ambientes climatizados

e Sala de Inversores EBAB Marrecas

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 ocupacéo, 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 necessaria por pessoa foi considerado os
paradmetros da norma NBR-16401-3. Para a taxa de iluminag&o 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 orientacdo
geogréafica em m?.

Pl — Area de Paredes Internas em mZ2.

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.

lluminagdo — Taxa de iluminagdo em W/m?.

Ventilacdo — Ventilacdo por pessoa necessaria conforme NBR 16401 em
m?3/(h.pessoa)

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 é a vazéo por pessoa, expressa em litros por segundo.

Fa é a vaz&o por area util ocupada.

Pz € o numero maximo de pessoas ha zona de ventilagc&o.
Az é a area util ocupada pelas pessoas, expressa em metros quadrados (m2).
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GERAL
7.2.1 Sala de Inversores
Sala de Inversores Total )
5 Equipamento
TR 18,8 m°/TR 6,3 18,8 — , —
— - - Carga Térmica|Quantidade Descrigéo
Area Total| Alvenaria Vidro
> 52300,0 1,0 Inversor 1
NORTE (N) 43,6 43,6 m - _
> 2615,0 1,0 Demais Equipamentos
SUL (S) 95,6 75,9 19,7 m
LESTE (L) 30,3 30,3 m?
2
OESTE (0) 8,4 8.4 m 54915,0 Total
NORDESTE (NE) m
SUDESTE (SE) m?
NOROESTE (NO) m?
SUDOESTE (SO) m?
PI 82,5 82,5 m?
PISO 118,1 m?
LAJES m?
PORTAS 9,2 m?
TETO 118,1 m?
PESSOAS 2,0
EQUIP. 54915,0 |W ( Pot. Dis.)
ILUMINACAO 16,0 W/m?
VENTILACAO 96,2 | m%/(h.pessoa)

TELHADO
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7.3RESULTADOS DA CARGA TERMICA

7.3.1 Planilha Geral

SUPERFICIE DE CARGA TERMICA

kcal/h
AMBIENTES C.T.(TR) VAZAO (m 3/h) m?2 m 2/(TR) C.S.(kcal/h) [ AREXT.(m3/h)
Sala de Inversores 18,8 15659,7 118,1 6,3 55969,9 1924

CALOR SENSIVEL, kcal/h 55970

CALORLATENTE, kcal/h 842 19.00
RAZAO SENSIVEL/ TOTAL 0,99 1850

TOTAL DECALOR, kcal/h 56812 18,00
VAZAO DEAR externo, m3/h 192 TR7 350
VAZAO DEARretorno, m3/h 15467 1700

VAZAO DEARINS., m3/h 15660 16,50

VAZAO DEARINS., m3/min 261 16,00
1550
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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 relacdo de ambientes especificados. As magquinas 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 MARRECAS

Sala de Inversores 18,79 16,79 2,00 15660 192 15467 RVT250CXM 233 181 B2 17000,0 1 UE-1-001
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8.2 DIMENSIONAMENTO DOS DUTOS DE INSUFLAMENTO E RENOVACAO DE AR

Segue relacionada abaixo a tabela com as dimensfes e vazdes 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

= Alr Conditioning kManual.
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0] 1 RENOV. X X [X| X [X # 26 |- -| |- | || R - 0
0] 2] 192 -1 X112 |x # 26 |- -|154 |-]286 || O 0
0] 3| X X # 26 |- -| #HH | -| i |- 0
0] 4] X X # 26 |- - | |- # | - 0
0] 5] - X X # 26 |- -| || #E - - 0
0] 6] INSUF. XX X X [X # 26 |- -| |- | || R - 0
0] 7| 2830 -| 64 [X[|25 [x # 263 |- -1426 |-]552 |-| 0 0
0] 8] 5660 -| 84 [X[32 [x # 263 |- -| 552 |-[656 [-| O 0
0] 9]- 8490 -l 99 [X]37 |«x # 263 |- 1643 [-|727 || O 0
0]10]- 11320 -l 111 X[ 41 |«x # 263 |- - 716 [-|781 || O 0
0] 11]- 14160 -| 123 [X|44 [x # 24 |- -| 778 |-]826 |-| 0 0
0]12]- 17000 -| 136 [X|46 [x # 24 |- -1834 ]-]1865 |- 0 0
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