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RESUMO

No ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica adquiriu-se conhecimentos sobre os

sistemas energéticos de Aquecimento, Ventilacio ¢ Ar Condicionado (AVAC) em
edificios, por isso, optou-se por desenvolver um projeto na area do AVAC tendo a
escolha recaido no refeitério da Universidade do Algarve no Campus de Gambelas.
Os refeitorios de grande dimensdo sdo espagos com especificidades proprias e com
requisitos de conforto térmico e de qualidade do ar interior que os tornam grandes
consumidores de energia. Assim o dimensionamento dos sistemas de AVAC deste tipo de
edificio sdo de grande importancia.

O presente projeto teve por objetivo a simulagdo energética e o dimensionamento dos
sistemas de AVAC do edificio, constituido pela zona de refeicdes e pela cozinha
profissional.

Numa primeira fase foi efetuado a simulacdo energética do edificio recorrendo ao
programa de modelacdo CYPE. Apos esta fase, recorrendo as cargas térmicas dos

diferentes espagos foram definidos e dimensionados os varios sistemas de AVAC.

Depois de conhecer as cargas térmicas para cada espaco diferenciado pela sua
utilizagdo, foram dimensionados os sistemas de climatiza¢do. Além disso foram também
abordados os sistemas de ventilagdo e controlo de fumos para manter a qualidade do ar
interior.

Para concluir, foram elaborados os desenhos de execu¢do do projeto com varios sistemas

AVAC nas plantas do edificio.

Palavras Chave: AVAC, Simulagao energética, CYPE, Hote, UTAN



ABSTRACT

As part of the Master's Degree in Mechanical Engineering, knowledge was acquired
about Heating, Ventilation and Air Conditioning (HVAC) energy systems in Univerity of
Algarve at the Gambelas Campus.

Large dining halls or canteens are spaces with their own specificities and with thermal
comfort and indoor air quality requirements that make them major energy consumers.
Thus, the design of HVAC systems for this type of building is of great importance.

This project aimed to scale the HVAC systems and energy simulation of the canteen,

consisting of the dining area and the professional kitchen mentioned above, addressing
the various stages of elaboration of an HVAC implementation project.
It began with a survey of the building and the entire surroundings, such as the volumes to
be air-conditioned, areas of glazing, walls, roofs, floors, equipment, occupancy and
respective construction materials, where the thermal loads were calculated using the
CYPE modeling program.

After knowing the thermal loads for each space differentiated by its use, the air
conditioning systems were dimensioned. In addition, ventilation and smoke control
systems were also addressed to maintain indoor air quality.

Finally, the execution drawings of the project with several HVAC systems in the plans of

the building were elaborated.

Keywords: HVAC, Energy Simulation, CYPE, Hote, UTAN
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INTRODUCAO

A Engenharia dos Edificios nos tempos que correm sao desafios crescente. A civilizagao
Mundial encontra-se num crescimento exponencial, onde cada um procura encontrar o maior
conforto e seguranga a varios niveis como econdémico, social, entre outros, mas também
ambiental. Aliando este facto ao estilo de vida, contemporaneo no qual as pessoas passam
cada vez mais tempo no interior dos edificios, ¢ sem duvida vital encontrar solugdes e
técnicas que satisfacam os requisitos ambientais necessarios ao conforto e seguranca dos
ocupantes.

Hoje em dia, quer em unidades hoteleiras quer na restauracdo em geral, ha uma grande
preocupacao com a seguranga, o conforto térmico e de qualidade do ar interior, tanto com os
clientes como com os colaboradores.

Estudos feitos e avanco das tecnologias contribuem de forma significativa para promover e
garantir melhores condigdes de trabalho, consequentemente um bom desempenho dos
colaboradores que trabalham nas proximidades de grandes equipamentos instalados nas
cozinhas industriais.

O intuito deste trabalho ¢ o de projetar o sistema AVAC mais adequado para o espago do
refeitorio e do espaco de confecdo de alimentos do refeitério da Universidade do Algarve —
Campus de Gambelas. Os principais critérios de base do projeto serao: a garantia do nivel de
conforto (térmico e de QAI), a eficiéncia energética, a integragdo arquitetonica, a

regulamentacdo em vigor e o custo de investimento.



INTRODUCAO

1.1 OBJETIVOS E CARACTERISTICAS DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo colocar em pratica os conhecimentos adquiridos durante
o Mestrado em Engenharia Mecanica - Energia, Climatizacdo e Refrigeracao. Pretende-se
efetuar um projeto que inclua avaliacdo energética e dimensionamento dos sistemas de
aquecimento e ventilacdo e ar condicionado (AVAC) do refeitorio e do espaco de confecdo
de alimentos da Universidade do Algarve — Campus de Gambelas. O projeto terd por
objetivo estudar os sistemas AVAC mais atuais e de maior eficiéncia energética para este
tipo de espagos.
As cozinhas profissionais € os espacos publicos contiguos possuem caracteristicas proprias
que obrigam a utilizagdo de sistemas de AVAC com consumos de energia consideraveis. A
escolha do correto sistema AVAC e o seu dimensionamento ¢ uma tarefa de engenharia

importante com implicagdes no investimento inicial € nos custos da futura exploragao.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Neste capitulo (1), justifica-se a escolha do tema, bem como as motivacdes e objetivos
que levaram a realizacao deste trabalho.
O capitulo (2) Estado da Arte, apresenta a estrutura tedrica dos sistemas AVAC e diferentes
tipos de sistemas e equipamentos AVAC.
No capitulo (3) caracterizam-se e apresentam-se as envolventes exterior e interior do edificio
efetuou-se a modelacdo de todos os espagos no software CYPE IFC BUILDER, com a
modelagdo feita obteve-se as cargas térmicas a partir do software CYPETHERM LOAD:s.
Depois calculou-se as necessidades de ar novo do refeitorio a partir de uma folha de calculo
da LNEC e de seguida dimensionou-se os caudais de extracao de todo o edificio.
No capitulo (4) a partir da modelagdo do edificio, e caracterizagdo dos espagos no capitulo
anterior ¢ feita a simulacdo energética através do software CYPETHERM Eplus.
No capitulo (5) ¢ feita o dimensionamento e a selecdo dos equipamentos que compdem o
sistema AVAC. E o por fim ¢ apresentada no capitulo (6) as principais conclusdes, tendo em

conta 0s objetivos propostos.
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Este capitulo contém a informacao pesquisada relativa aos seguintes temas: sistemas de
aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC), equipamentos AVAC destinados a
cozinhas profissionais, qualidade do ar interior, conforto térmico e as diferentes funcdes e

parametros utilizados para desenvolver uma simulacao dinamica no CYPE

2.1 QUALIDADE DO AR INTERIOR

A qualidade do ar no interior de edificios ¢ um aspeto importante na concegdo e
instalagdo de sistemas de AVAC. E um fator crucial, pois tem um impacto direto no conforto
e nas exigéncias das pessoas.

A composi¢cdo do ar interior de um edificio ¢ influenciada pela sua localizagdo, clima,
sistema de ventilagdo do edificio, fontes de contaminagdo (como mobilidrio, fontes de
umidade, processos de trabalho e atividades, e poluentes externos) e o numero de ocupantes

do edificio. Alguns desses fatores e fontes estdo detalhados na Tabela 1[1].

Tabela 1 - Fatores que influenciam a qualidade do ar interior [1]
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Fator Fonte

Colocagdo impropria dos dispositivos de medigdo (termostatos),
Temperatura e valores extremos deficiente controlo de humidade, incapacidade do edificio de

de hunmidade compensar extremos climaticos, nimero de equipamentos
mstalados e a densidade de ocupacdo.

. Numero de pessoas, queima de combustiveis fosseis, (gas,
Dioxido de carbono P q ®
aquecedores, etc.).

Emissdes de veiculos (garagens, entradas de ar), combustdo, fumo

Monoxido de carbono
do tabaco.

Madeira prensada, contraplacado ndo selado, 1solamento de
Formaldeido espuma de ureia — formaldeido, tecidos, cola, carpetes, mobiliario,
papel quimico.

Fumo, entradas de ar, papel, 1solamento de tubagens, residuos de

Particul : .
fewas agua, carpetes, filtros de AVAC, limpezas.

Fotocopiadoras e impressoras, computadores, carpetes,
mobiliario, produtos de limpeza, fumo tintas, adesivos,
calafetagem, perfumes, laca, solventes.

Compostos Organicos Volateis

(cov)

Medidas de poupanga de energia e manuten¢do, ma conce¢do do
projeto do sistema de AVAC, operagdo deficiente de
funcionamento, alterag¢do do sistema de funcionamento do AVAC
pelos ocupantes, desajustada dos espagos em avaliagdo.

Ventilagado inadequada (ar
exterior insuficiente, deficiente
circulacio)

Agua estagnada em sistemas de AVAC, materiais molhados e

Matéria microbiana i . .
himidos, desumidificadores e torres de arrefecimento.

Para o responsavel pela avaliagdo da Qualidade do Ar Interior (QAI) de um edificio, €
extremamente importante abordar todas as reclamacdes relacionadas ao ambiente interno e
estabelecer credibilidade por meio de uma comunicagdo aberta com os ocupantes. Dado que
os padrdes de conforto variam de pessoa para pessoa, ¢ provavelmente impossivel satisfazer
completamente todos os ocupantes do edificio, uma vez que o conforto ¢ um conceito
subjetivo.

Dentro de qualquer grupo de pessoas em um edificio, pode haver individuos hipersensiveis
ao ambiente, que sdao afetados negativamente por uma ampla variedade de fatores

ambientais, mesmo em niveis de exposi¢do relativamente baixos. Para esses casos especiais,

pode ser necessario realizar avaliacdes adicionais para determinar a causa da sensibilidade.
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Existem varios indicadores/sintomas que fornecem informagdes ao técnico de QAI sobre a
condi¢ao atual do ar, incluindo:

e Odores desagradaveis;

e Superlotagdo;

e Falta de condi¢des sanitarias adequadas;

e Poeira ou particulas suspensas no ar;

e Problemas de umidade, como crescimento visivel de fungos;

e Presenca de substancias quimicas.
Esses indicadores sdao considerados no processo de avaliacio da QAI para identificar
eventuais problemas e tomar as medidas necessarias para melhorar a qualidade do ar interior.

Na Tabela 2 sdo enumerados os odores como indicadores de problemas nos edificios.

Tabela 2 - Odores como indicadores de problemas nos edificios [1].

Descricio

Problema

Queixas

Gases de escape da
exaustio (diesel)

Monoéxido de carbono

Dores de cabeca, nauseas, cansago,
vertigens

Odores corporais

Sobre lotacdo, baixa taxa de
ventilacdo (elevados niveis de
dioxido de carbono)

Dores de cabeca, cansaco,
abafamento

Cheiro a mofo (bafio)

Material microbiano

Sintomas de alergia

Cheiro a quimicos

Formaldeido, pesticidas, outros
quimicos

Irritagdo dos olhos, nariz e garganta

Cheiro a solventes,
perfumes, outros

COVs

Odores, sintomas de alergia,
vertigens, dores de cabega

Cheiro a cimento
molhado, pé. calcario

Particulas, sistema de
humidificagio

Olhos secos, problemas
respiratorios, writagdo do nariz e
garganta, irritagdo na pele, tosse,
espiITos

Odor de gas de esgoto
(efluente)

Sifdo de dgua seco nos drenos do
chdo de casas de banho e pordes

Cheiro a efluente domeéstico

Como mencionado anteriormente, a ventilagao ¢é essencial em edificios. Antes da utilizagao

de tecnologias avancadas, recorria-se principalmente a ventilagcao natural, criando correntes
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de ar que percorriam os espagos € promoviam a renovagao do ar interior. Esse método ainda
¢ amplamente utilizado devido ao seu baixo custo, praticamente nulo. No entanto, com o
avango da tecnologia, a ventilagdo tornou-se cada vez mais mecanizada, utilizando sistemas
que permitem ao ser humano suprir as necessidades de ar novo e realizar as renovagoes
adequadas para cada tipo de espago ou atividade. A renovagdo do ar ¢ essencial e a forma
mais simples de "limpar" o ar interior, tornando a ventilagdo indispensavel. O aumento do
uso de sistemas mecanicos estd diretamente relacionado ao aprimoramento da qualidade do
ar interior, que nao pode ser alcancado apenas com a ventilagao natural. O ar externo passa

por sistemas de tratamento de ar antes de ser introduzido no ambiente interno.

A ventilagdo est4 intimamente ligada a filtragem, que € o método mais comum para eliminar
particulas respiraveis em suspensao e uma parte dos microrganismos transportados pelo ar.
Um sistema de filtragem inadequado ou inexistente pode, na verdade, contribuir para a
disseminagdo de agentes alergénicos ou patogénicos, em vez de melhorar a qualidade do ar
interior. Isso ocorre porque o ar que circula em um edificio, muitas vezes em grandes
volumes, arrasta diversas bactérias, como poélen, poeira, bactérias, fungos, entre outros. Essas
particulas podem se depositar nas superficies internas dos dutos e contaminar as pessoas que

frequentam o espaco que deveria receber esse ar tratado [2].

Particularmente nas cozinhas com a preparacao de refeigcdes, os trabalhadores encontram-se
sujeitos a diversas substancias nocivas, presentes nos fumos ou vapores resultantes ndo
apenas dos processos de culindria, mas também dos produtos de limpeza e desinfetantes
utilizados. Estas substdncias podem incluir Compostos Organicos Volateis (COV),
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP), gorduras e vapor de dgua. Um exemplo
notério ¢ a gordura animal, que, quando grelhada a altas temperaturas, liberta
aproximadamente 200 COV, alguns dos quais possuem propriedades toxicas com efeitos

cancerigenos e mutagénicos [1]

O impacto dessas substancias no organismo humano pode variar dependendo de varios
fatores, tais como o tipo de alimentos preparados e, consequentemente, as substancias
libertadas a partir deles, a concentracdo dessas substancias no ambiente de trabalho, o tipo de
combustivel utilizado, as técnicas de preparagao, o tipo de 6leo usado, bem como a duragao e
a intensidade da exposicao por parte dos trabalhadores. Esses fatores podem desencadear

reagdes agudas ou cronicas no organismo, € em casos mais graves, podem levar ao
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desenvolvimento de condi¢des cronicas. Existem estudos, como os conduzidos por Faust,
[1]que alertam para um aumento do risco de cancro entre os trabalhadores da industria

hoteleira e da restauragao.

2.2 SISTEMAS DE AVAC

Os sistemas de Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC) tém como principal
caracteristica a capacidade de proporcionar conforto ao longo de todo o ano, desde o Verdo
até ao Inverno, através da manipulagdo das caracteristicas do ar proveniente do exterior. Esta
manipulagdo ¢ crucial devido a energia gerada pelos ocupantes do espago, atividades
especificas, bem como aos equipamentos presentes e as condicdes meteorologicas exteriores.
O uso do espaco resulta na libertacdo de didxido de carbono (CO2) e vapor de agua,
podendo também ocorrer odores e gases, como na cozinha. Além desses fatores, a
temperatura exterior ¢ a incidéncia solar também podem afetar diretamente a temperatura
interna, o nivel de humidade no ar e, consequentemente, o conforto. E, portanto, importante
tratar o ar interior, ajustando as condi¢des do espaco de acordo com as necessidades.

O conforto ndo ¢ apenas determinado pelo controlo da temperatura, mas também pela
humidade e pela qualidade do ar. E igualmente importante que o espago nio apresente
odores desagradaveis, concentracdes de poluentes ou particulas toxicas. Para atender a essa
necessidade, sio utilizados sistemas de ventilagio. E amplamente reconhecido que a
sensacdo de conforto varia de acordo com fatores como a roupa usada, a idade da pessoa, o
estado de satide e o nivel de atividade. Portanto, condi¢des internas agradaveis nao sé
impactam o bem-estar dos ocupantes, mas também sua produtividade, desempenho ¢ até
mesmo as taxas de acidentes de trabalho. Temperaturas internas extremas reduzem a
atividade cerebral e a capacidade de realizar tarefas manuais [2].

Em resumo, o conforto ¢ alcancado através da renovacao do ar no espaco. Essa acdo restaura
a qualidade do ar interior, a fim de preservar a saude dos ocupantes. Para isso, ¢ necessario
tratar o ar ambiente, ajustando sua temperatura e humidade para obter as condigdes de
conforto adequadas em cada estacdo do ano. A entrada e a saida de ar sdo realizadas por
meio da ventilacdo, que, quando feita corretamente, pode contribuir para a longevidade dos
espacos e dos equipamentos.

Em termos praticos (no projeto) e para manter as condi¢cdes de conforto, as vezes ¢
necessario criar espagos com pressdo negativa, a fim de evitar a contaminagdo de areas
adjacentes. Isso se aplica a espagos como casas de banho, cozinhas e areas onde ¢ permitido

fumar. Por outro lado, em areas como salas de servidores ou salas de computadores, a
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pressdo no ambiente deve ser positiva para evitar a entrada de poeira, que pode danificar os

equipamentos.

Para determinar o volume de ar a ser recirculado para tratar os varios espacos, ¢ necessario
calcular os ganhos e perdas de calor que ocorrem no ambiente. Esses ganhos e perdas sdo

chamados de cargas térmicas, que podem ser sensiveis ou latentes.

Existem diversas formas de adicionar ou remover carga térmica em um determinado local,
sendo que a forma mais comum ¢ usar um fluido térmico, que atravessa o local, libertando

ou removendo o calor conforme necessario

2.3 Ti1POS DE SISTEMAS DE AVAC

Um sistema de AVAC ¢ constituido por uma variedade de equipamentos e componentes
que tratam e transportam o ar do ambiente do espago em questdo. A maioria dos sistemas de

AVAC desempenha as seguintes fungdes [2]:

e Fornecer a energia necessaria para arrefecer ou aquecer;

e Regular o fornecimento de ar, ou seja, libertar ou remover o calor, humidificar ou
desumidificar, purificar e limpar, além de reduzir qualquer ruido gerado pelo sistema;

e Distribuir o ar climatizado, garantindo um suprimento adequado de ar externo para o
espago;

e Manter as condigdes internas dentro de parametros especificos, controlando a
temperatura, a humidade, a limpeza, a ventilagdo, o nivel de ruido e a pressdo

diferencial entre o ambiente climatizado e suas areas adjacentes.

2.3.1 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS EM FUNCAO DE AREA CLIMATIZADA

Considerando a area atendida pelo sistema e o local onde o ar ¢ aquecido ou arrefecido, os
sistemas podem ser classificados como centralizados ou individuais. Um sistema
centralizado serve todo o edificio, ou grande parte dele, e a unidade principal esta localizada
em uma area especifica (como uma sala técnica), acessivel apenas a equipa responsavel pela
operacdo e manutencao do sistema. A climatizagdo dos espacos ¢ realizada por meio de um
fluido térmico que circula em um circuito secundario, sem interacao direta com o circuito
priméario [2]. Um exemplo desse tipo de sistema ¢ a Unidade de Tratamento de Ar (UTA),

usada quando € necessario fornecer ar a varios espagos.



ESTADO DA ARTE

J& um sistema individual €, na verdade, um aparelho ou conjunto de aparelhos que serve
apenas um espaco limitado. Na maioria das vezes, o sistema utilizado ¢ conhecido como
"split", que sera abordado no Capitulo 2.4.2.

Devido a ampla variedade de possibilidades na concecdo de um sistema, surge um terceiro
grupo denominado sistemas modulares. Um exemplo desse grupo sdo os sistemas de fluido
refrigerante varidvel (VRF), nos quais hd apenas um circuito, composto por fluido
refrigerante, que se estende até os locais a serem climatizados. Esse tipo de equipamento ¢
frequentemente classificado como centralizado e/ou individual, pois pode abastecer varios
espacos ¢ ser facilmente expandido, consistindo em uma ou mais unidades exteriores e

diversas unidades interiores.

2.3.2 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS EM FUNCAO DO FLUIDO TERMICO

Os sistemas também podem ser classificados com base no tipo de fluido térmico
utilizado, secundario principalmente nos sistemas centralizados. Podem ser categorizados
como "ar total", "agua total" ou "ar-agua". Nos sistemas descentralizados, o fluido térmico

utilizado ¢ o fluido frigorigéneo, que circula nos equipamentos do sistema.

Nos sistemas "ar total", o ar climatizado ¢ conduzido até o local de climatizagdo apods ser
aquecido ou arrefecido previamente em uma Unidade de Tratamento de Ar (UTA). Existem
duas configuragdes basicas para essa solugdo: sistemas de conduta simples e sistemas de
conduta dupla. No primeiro caso, todo o ar de insuflagdo ¢ enviado por uma Unica conduta
para diferentes espacos. Atualmente, esse € o sistema mais comumente utilizado dentro dos
sistemas "ar total". No segundo caso, o sistema ¢ composto por uma conduta que transporta
o0 ar quente e outra que transporta o ar frio. A temperatura do ar de insuflag¢do ¢ ajustada por
meio da mistura desses dois fluxos em uma caixa de mistura. E importante notar que, quando
o sistema esta operando no modo de aquecimento, o ar frio frequentemente consiste em ar
externo nao arrefecido, apenas filtrado. O oposto ocorre quando o sistema esta no modo de
arrefecimento. Atualmente, o sistema de conduta dupla ¢ raramente utilizado devido ao

espago que ocupa.

Dentro dos sistemas "ar total", € possivel a instalagao de sistemas que realizam a mistura do
ar (insuflado e existente) ou sistemas que deslocam o ar existente (o ar insuflado “empurra”
o ar existente no espago). A Figura 1 ilustra um exemplo em que o ar ¢ insuflado no espago

e, apos a extracgdo, ¢ reaproveitado e tratado na UTA antes de ser insuflado novamente.
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Figura 1 - Sistema "tudo-ar" [2]

Nos sistemas "total-agua", a energia térmica ¢ transportada para o local de climatizacdo por
meio de agua, que pode ser arrefecida ou aquecida. Esses sistemas podem ser de 2 tubos ou 4
tubos, permitindo ou ndo a capacidade de arrefecimento e aquecimento simultaneos.
Geralmente, esses sistemas utilizam bombas de calor e caldeiras para aquecer a agua em
circulagdo, e chillers para arrefecé-la. Os chillers também podem ser utilizados para
aquecimento, aproveitando o calor liberado nos condensadores. Na maioria dos sistemas, a
climatizagdo nos locais ¢ realizada através da circulacao de ar, utilizando um ventilador
mecanico que forca o ar a passar pelas unidades terminais de arrefecimento e/ou
aquecimento, formando um conjunto chamado de ventiloconvector (VC).

A distribui¢do dos sistemas "total-dgua" pode ser feita de forma direta ou indireta. Um
sistema ¢ considerado direto quando o circuito de produgdo (chamado de primario) ¢ o
mesmo circuito de distribuicdo do fluido (chamado de secundario). Por outro lado, ¢
considerado indireto quando os fluxos sdo distintos e independentes. E importante distinguir
os sistemas de agua de acordo com essa tipologia, uma vez que envolvem fluxos misturados
que dependem da poténcia térmica dos equipamentos de producdo e distribuicdo
(equipamentos terminais). Nos sistemas "diretos", € essencial que as poténcias térmicas de
producdo sejam muito proximas das poténcias térmicas de distribuicdo. Caso contrario, a
situacdo de equilibrio, tanto em termos de tecnologia a ser aplicada quanto do proprio
equilibrio hidraulico, torna-se complicada. Atualmente, esse sistema ¢ menos utilizado,
havendo uma preferéncia clara pelo método indireto. O método indireto tem crescido devido

as suas vantagens:

10
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Os fluxos de distribuicao sdo apenas 0s necessarios;

Assim como os fluxos de distribuicdo, os de producdo também siao apenas os
necessarios, conforme definidos pelos fabricantes dos equipamentos em questao;

Ao colocar bombas circuladoras em diferentes canais de distribui¢do, ¢ possivel
gerenciar a questao energética com maior eficiéncia;

Devido a questdo energética, as bombas circuladoras sdo do tipo caudal variavel, o
que permite a substitui¢do de valvulas de 3 vias por valvulas de 2 vias, fazendo com
que circule apenas o caudal necessario para atender a poténcia solicitada pelos

dispositivos consumidores/terminais.

Apesar das vantagens desse método de distribuicdo, ele também apresenta algumas

particularidades:

A variagdo da bomba deve ser regulada por meio de um sensor de pressdo diferencial
colocado na érea mais critica do circuito, e ndo na propria bomba circuladora em
questao;

Quando todas as valvulas de 2 vias estiverem fechadas, o circuito deve garantir que
haja circulagdo de agua (de 8 a 10%) através de um sistema de "bypass" localizado
no final da rede hidraulica em questao. Esse "bypass" garante o fluxo minimo para
que as bombas circuladoras funcionem. Quando o fluxo ¢ inferior ao minimo, as
bombas ndo sdo resfriadas e o sistema para completamente, levando mais tempo para

realizar a partida necessaria.

As causas mais comuns de mau funcionamento nos sistemas de agua sao:

Desequilibrio de caudal nos equipamentos de produgdo térmica;

Desequilibrio de caudal nos equipamentos consumidores;

Presenca de ar na instalagao;

Tratamento de dgua inadequado, resultando em depositos de calcario nos elementos
moveis;

Ma localizagao dos filtros de agua;

Auséncia de elementos de purga nos pontos mais baixos das redes hidraulicas, para

eliminar lodo, particulas e outros elementos sdlidos.

Os sistemas "total-agua" podem ser divididos em dois grupos: sistemas centralizados de 4

tubos e sistemas centralizados de 2 tubos. O sistema centralizado de 4 tubos inclui uma

central térmica que possui um ou mais grupos de produgdo de dgua arrefecida e um ou mais

11
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grupos de producao de 4gua aquecida. Portanto, ha caudais de ida e retorno, caracterizando
os 4 tubos presentes no sistema. Devido a capacidade de funcionar com 4 tubos, esse sistema
permite o arrefecimento e aquecimento simultaneos de diferentes espacos.

Os sistemas centralizados de 2 tubos sdo bastante semelhantes aos sistemas de 4 tubos, com
a diferenga de que esse sistema realiza apenas o aquecimento ou apenas o arrefecimento, nao
permitindo ambas as fungdes simultaneamente. Isso impede uma mudanga imediata entre o
modo de aquecimento e o modo de arrefecimento, levando algumas horas para a transicao
ocorrer. Essa demora ¢ intencional para evitar dilatagdes ou contragdes bruscas nas
tubulacdes devido as diferencas de temperatura entre o arrefecimento e o aquecimento,
evitando possiveis ruturas.

A Figura 2 ilustra de forma simplificada o funcionamento de um sistema "total-agua". A
agua ¢ arrefecida e aquecida nos equipamentos correspondentes e, de forma direta, ¢
direcionada para a zona terminal que precisa ser climatizada, retornando novamente a fonte

de aquecimento/arrefecimento.
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Figura 2 - Sistema "tudo-agua" [2]
Geralmente, nos sistemas mencionados, s3o adotadas as seguintes temperaturas:

e Agua arrefecida: 7 °C na ida e 12 °C no retorno;

e Agua aquecida: 48 °C na ida e 43 °C no retorno; 80/70 °C na ida e 70/60 °C no
retorno. A temperatura de 48 °C ¢ usada quando a agua ¢ aquecida por uma bomba
de calor. Em sistemas em que a dgua ¢ aquecida por caldeiras, as temperaturas sao
mais altas (70 °C a 80 °C na ida).

Nos sistemas ar-dgua, tanto o ar quanto a dgua sao utilizados como fluidos térmicos. Existem

diferentes tipos de sistemas, dependendo de como a carga térmica ¢ distribuida entre o ar e a

12
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agua. A solucdo mais comum ¢é remover ou fornecer a carga térmica do espago por meio do

circuito de agua, transferindo essa energia para o ar exterior antes de ser insuflado na sala.

A Figura 3 ilustra um sistema ar-agua, faz:

- Tratamento de Ar novo, isto ¢, o ar ¢ fornecido aos VC com +/- 2 °C que o “set point” do
espaco (+ 2 °C em aquecimento ou -2 °C em arrefecimento).

- O VC trata a carga térmica do espago.

Também ¢ possivel observar que a dgua ¢ responsavel pelo transporte da energia térmica,
podendo ser aquecida (por exemplo, por meio de uma bomba de calor) ou arrefecida (por
exemplo, por meio de um chiller). A 4dgua é conduzida até a unidade terminal, como um VC,

que realiza a insuflacao no espaco com a temperatura desejada pelos usuarios.
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Figura 3 - Sistema ar-adgua [2]

2.4 EQUIPAMENTOS DE AVAC

Uma instalagdo AVAC tem como objetivo realizar uma ou vdarias acdes: Aquecer,
arrefecer, humidificar, desumidificar, filtrar o ar, entre outras fun¢des, sdo exemplos das
capacidades dos sistemas modernos, que os utilizadores cada vez mais desejam para garantir

a qualidade do ar interior (Seccao 2.1).
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Nesta sec¢do, serdo abordados os diversos tipos de equipamentos, de modo a que
posteriormente possa ser discutida (e justificada) a escolha da solugdo encontrada para o

projeto em questao.

2.4.1 UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR

As unidades de tratamento de ar (UTAs) sdo compostas por varios componentes
organizados numa sequéncia especifica, com controlo independente, ¢ t€m como principal
objetivo e funcdo o tratamento de ar, independentemente de ser ar novo ou ar recirculado.
Uma UTA pode incluir dispositivos como ventiladores, bombas, serpentinas de aquecimento
e/ou arrefecimento, caixa de mistura, filtros, recuperador de calor, valvulas, entre outros.

A Figura 4 apresenta um exemplo de montagem de uma UTA. Os equipamentos sao
incorporados num modulo com uma porta de fécil abertura, o que facilita a sua manutencao

(preventiva e corretiva).

-]
- Q ‘ = . o -!
r
]
®Ea s A 1 [ @ -l
‘ Q
r T — v

Figura 4 - Exemplo da composi¢ao de uma UTA [3]

Devido a restri¢cdes de espaco, as unidades de tratamento de ar (UTAs) podem ser lineares,
duplo deck (2 niveis) ou em forma de "L. UTAs que utilizam sistemas de recuperacdo de
calor ou condutas duplas geralmente possuem dois niveis, como exemplificado na Figura 4.
Independentemente da sua forma, uma UTA pode desempenhar diversas fungdes de controlo
do ar, como aquecimento, arrefecimento, humidificacdo, desumidificacdo, filtragem e
tratamento do ar.

Aquecimento e arrefecimento sdo normalmente realizados utilizando um fluido frigorigéneo
agua como fluido térmico, onde 4agua quente e dgua fria circulam em uma serpentina de

aquecimento e uma serpentina de arrefecimento, respetivamente. O nivel de filtracdo pode
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ser selecionado de acordo com o tipo de filtro desejado. A Tabela 3 apresenta os tipos de
filtros e suas caracteristicas em termos de eficiéncia e retencdo, conforme descrito em [4].
Embora nao seja a legislacdo mais recente, a norma ISO 16890 ainda ¢ frequentemente
utilizada por sua abrangéncia e precisao.

Tabela 3 - Tipologia dos filtros de ar [4].

Perda de Retencao Eficiéncia Eficiéncia minima para
. Classe do carga final média media particulas 0,4mm
Grupo|
filtro
(Pa) % % %
50<AM <
Gl 250 - -
65
65<AM<
G2 250 - - -
Grosso
80=AM <
G3 250 - -
90
G4 250 90 < AM - -
MS5 450 - 40<EM <60 -
Meédio
M6 450 - 60 <EM < 80 -
E7 450 - 80<EM <90 35
Fino F8 450 - 90<EM <95 55
F9 450 - 95<EM 70

A humidificagdo normalmente ¢ alcangada através da introducao de vapor de agua ou agua
em temperatura ndo controlada (utilizando um lavador). A desumidificacdo ocorre quando o
ar ¢ resfriado abaixo do ponto de condensa¢do, por meio de uma serpentina de
arrefecimento.

Além da UTA, existe também a Unidade de Tratamento de Ar Novo (UTAN), que ¢
responsavel apenas pelo tratamento do ar externo. Essa ¢ a tnica diferenca entre os dois
equipamentos. No entanto, ¢ possivel converter uma UTAN em uma UTA fechando o
registo de controle do ar de retorno. Porém, o contrario ndo ¢ possivel sem realizar

modifica¢des na rede de condutas.
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2.4.2 SPLIT E MULTISPLIT

O sistema split e multisplit é um equipamento que utiliza um circuito refrigerante. E

composto principalmente por quatro elementos bésicos de um ciclo de refrigeracgao:
evaporador, compressor, condensador e dispositivo de expansdo. Essas unidades possuem a
particularidade de ter o condensador ¢ o compressor localizados no exterior, enquanto o
evaporador estd dentro do espaco a ser climatizado. O dispositivo de expansao deve estar o
mais proximo possivel do evaporador para obter o maximo rendimento durante a expansao.
Atualmente, com o avanco da tecnologia, o sistema split com inversor estd sendo cada vez
mais utilizado. Isso permite que a unidade interna funcione quase de forma auténoma, ou
seja, o sistema ajusta a velocidade de inje¢dao de ar no ambiente (por meio da frequéncia de
rotagdo do compressor) para atingir a temperatura desejada pelo usuario.
A Figura 5 ilustra claramente o funcionamento dessa tecnologia e como ocorre a
recirculacdo do ar. O ar ¢ aspirado pela unidade externa e passa pelo trocador de calor. Por
meio dessa troca, o ar ¢ arrefecido ou aquecido pelo fluido refrigerante que percorre o
circuito. E importante mencionar que, durante o resfriamento, a unidade externa atua como
condensador (removendo calor do fluido) e a unidade interna atua como evaporador,
enquanto durante o aquecimento ocorre o contrario.

Ar quente

V o

Unidade
interior

L
B4 - Ar frio

Unidade
exterior

Ar quente ii

Figura 5 - Modo de funcionamento de um sistema Split[5]
O sistema multisplit, conforme ilustrado na Figura 6, opera de maneira semelhante. A unica

diferenca ¢ que existe apenas uma unidade externa para varias unidades internas. Esse

sistema ndo permite o arrefecimento e o aquecimento simultaneos.
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Figura 6 - Sistema Multisplit[5]

Dentro dos sistemas split ou multisplit, ¢ possivel selecionar diferentes unidades internas,
dependendo do tipo de ambiente a ser climatizado e da melhor forma de climatizar esse

espaco especifico. Assim, temos varias op¢des disponiveis, conforme ilustrado na Figura 7.

== :;:a,;_ %\ N\

) Q)

Figura 7 - Diferentes tipo de Unidade Interna (UI)t: A - Ul de parede; B — UI de conduta; C
— Ul mural; D — UI cassete)[5]

Normalmente, o nome atribuido a cada tipo de Ul indica como ¢ instalado e como
direciona o fluxo de ar ao longo do espaco. A UI de conduta, por exemplo, ¢ instalado no
teto falso. A Ul mural é comumente instalado no chao, proximo a parede, direcionando o ar
para cima. Ja a Ul de parede ¢ instalado na parede, perto do teto, direcionando o ar para
baixo, ao contrario da UI mural. A UI cassete, por sua vez, pode ser instalado no teto ou no
teto falso e ¢ indicado para areas grandes ou espagos abertos, pois permite a distribui¢dao de
ar em varias direcoes, dependendo do modelo selecionado. Algumas dessas unidades
internas possuem caracteristicas especificas. No caso da Ul de conduta e de cassete, ¢

possivel introduzir ar novo no espago.
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Os splits apresentam algumas vantagens em relagdo a outras tecnologias, como as UTAs, por
exemplo:

e Menores perdas de energia - como se trata de uma unidade compacta, dividida em
dois grupos principais e normalmente instalada proxima ao local a ser climatizado, as
perdas de energia sdo minimas, ao contrario das UTAs;

e Facilidade de instalagdio e manutencdo - pelas mesmas razdes mencionadas
anteriormente.

Em relacdo as desvantagens, podem ser consideradas as seguintes:

o Falta de versatilidade para alteracdes apos a instalagdo, ou seja, caso seja necessario

atualizar o equipamento, serd necessario substitui-lo completamente;

e A poténcia maxima estd limitada ao modelo.

2.4.3 FLUIDO REFRIGERANTE VARIAVEL - VRF

O sistema de Fluxo de Refrigerante Variavel (Variable Refrigerant Flow, VRF) ¢ um
sistema comum que consiste em um compressor ¢ um condensador interligados por um
sistema de tubulagdo unico. Esse sistema realiza a troca de calor com o ambiente externo e
distribui o refrigerante para multiplas unidades de expansao direta localizadas nos diversos
espacos internos, chamadas evaporadoras.

A Figura 8 ilustra esse processo, em que a maquina envia a quantidade adequada de
refrigerante para a unidade terminal, que funciona por meio da expansao direta, para insuflar
0 ar no espaco com a temperatura desejada. O que varia ¢ a quantidade de refrigerante
através do controle das valvulas de expansdo, que ajustam sua abertura de acordo com as
leituras das diferentes sondas de temperatura distribuidas pelos espacos (e também pelo ar de
retorno). Com o sistema VRF a trés tubos, ¢ possivel aquecer e arrefecer simultaneamente

em espacos diferentes.

] T—a1 [
| (14 A l ’:—K o J X (-/ ' ox (- /] \‘
C s B =
Liquido
Gas

Figura 8 - Exemplo de um sistema VRF[5].
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2.4.4 UNIDADE TERMINAL — VOLUME DE AR VARIAVEL

A caracteristica especial deste sistema esta na unidade terminal (Figura 9), responsavel
pelo controle do volume de ar insuflado no espago. Antes de chegar a unidade terminal, o ar
passa por um sistema de tratamento de ar, como uma Unidade de Tratamento de Ar (UTA)
ou um Rooftop.

Nessas unidades, o controle do aquecimento e arrefecimento ¢ alcangado variando o fluxo de
ar, enquanto a temperatura permanece constante [2]. A variagdo do fluxo de ar fornecido no
espaco pelo sistema de Volume de Ar Varidvel (VAV) ajuda a atenuar as cargas térmicas no
interior do espago.

Em termos de controle, as caixas terminais de VAV devem incluir um sensor de temperatura,
um sensor de fluxo, um controlador, um atuador ¢ uma valvula de ar. Quando o sensor de
temperatura comunica com o controlador e indica que o espago estd fora do valor de
referéncia, o controlador ajusta a posicdo da valvula até que o espago retorne ao valor de
referéncia desejado. Conforme ilustrado na Figura 9, o sistema VAV pode possuir uma se¢ao
de reaquecimento. Esse reaquecimento pode ser realizado por meio de resisténcia elétrica ou

por agua quente proveniente de uma bomba de calor ou caldeira.

¢

Figura 9 - Caixa terminal de um sistema VAV[5]

2.4.5 CLOSE CONTROL

As unidades de controle de clima de proximidade apresentam caracteristicas distintas. Sao
sistemas que reinem todos os elementos necessarios para a climatizagdo em uma unica
"caixa" e sdo instalados no interior do espaco a ser climatizado. Em comparagdo com um
sistema split, por exemplo, esse equipamento oferece vantagens, uma vez que com o split ha
o risco de formacao de condensagdo em materiais metalicos devido a baixa temperatura do ar
insuflado. Sua aparéncia ¢ semelhante a ilustrada na Figura 10. Suas principais

caracteristicas sdo:
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* Indicado para espagos informaticos, como racks ou salas de Fonte de Alimentacdo
Ininterrupta (UPS);

* Acesso frontal que facilita a manutengao;

* Configuragdo da direcdo do fluxo de ar (para cima ou para baixo);

» Portas com painéis duplos internos e externos, proporcionando maior seguranca e

reduzindo o ruido do sistema.

e

Figura 10 - Unidade de Close Control[5]

2.4.6 ROOFTOP

Conforme o proprio nome sugere, sao unidades de cobertura instaladas principalmente
nos telhados dos edificios. Geralmente sdao utilizadas em edificios de baixa altura, como
escritorios ou centros comerciais. Podem ser empregadas para climatizar uma tnica zona ou

varias zonas. Sao bastante semelhantes as UTAs, mas mais compactas e robustas.

Na Figura 11, é possivel observar a aparéncia externa do equipamento. Trata-se de um
sistema composto pelos 4 elementos bésicos do ciclo de refrigeragio. E um equipamento que
climatiza o ar externo ¢ o ar de retorno, injetando-o diretamente no espaco desejado.
Portanto, apresenta um alto Coeficiente de Desempenho (COP). Essas unidades apresentam
vantagens, tais como:

e Custo inicial relativamente baixo;

e Facilidade de instalacdo e manutencao;

e Eliminacao de equipamentos internos;

e Baixo consumo de energia.
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Figura 11 - Aparéncia exterior de uma Rooftop [6]

2.4.7 CALDEIRA

A caldeira ¢ um dispositivo utilizado para aquecer agua, com a principal fun¢do de elevar
a temperatura de um fluido, podendo ou ndo ocorrer uma mudancga de fase nesse fluido. As
caldeiras de aquecimento sdo projetadas para transferir o calor resultante da queima de um
combustivel para um fluido, que ¢ transportado para os locais onde o aquecimento ¢
necessario. Em relacdo ao tipo de fluido aquecido, pode ser:

e Agua quente: circula em baixa/média pressio, alcancando uma temperatura de até
110 °C. Nessa temperatura, a dgua precisa estar a uma pressao de 1,5 Pa para
permanecer no estado liquido.

e Vapor: geralmente em média pressdo, entre 4 e 6 bar, correspondendo a uma
temperatura de vapor saturado de 144 °C e 159 °C, respetivamente.

e Fluido térmico: depende da temperatura de trabalho requerida. Para temperaturas
inferiores a 90 °C, utiliza-se 4gua em baixa pressdo. Para temperaturas mais altas,
utiliza-se vapor, dgua sob pressurizacao ou um fluido térmico (geralmente um 6leo).

A energia utilizada nas caldeiras pode ser elétrica ou quimica, resultante da queima de um
combustivel solido, liquido ou gasoso. Existem diversos tipos de combustiveis solidos, como
carvao e biomassa, por exemplo. Nos liquidos, temos o fueldleo, gasoleo, alcool, entre
outros. Por fim, nos combustiveis gasosos, encontramos o gas natural ou o biogas. Algumas
caldeiras permitem a queima simultdnea de dois combustiveis diferentes, geralmente um

combustivel liquido e outro gasoso.
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Atualmente, a tendéncia na climatizacdo ¢ o uso de caldeiras a gas como combustivel,
devido as vantagens na conducdo de calor e a menor emissao de poluentes. Em comparagao
com as caldeiras a queimador de fueldleo, as caldeiras a gas possuem um custo de
investimento menor, devido a varios fatores, como:
e Menor complexidade, pois o queimador a fueldleo ¢ mais caro do que um queimador
a gas.
e Auséncia de equipamentos auxiliares necessarios, como equipamentos de
armazenamento, aquecimento, bombeamento e filtragem.

e Menores restricdes regulatorias.

As caldeiras a gas também apresentam menores custos de manutengdo, devido a:
¢ Combustao do gas ser mais limpa em comparagao com a do fueloleo.
e Auséncia de manutencdo nos equipamentos suplementares mencionados

anteriormente.

2.4.8 BOMBA DE CALOR

Uma alternativa ao aquecimento de agua ¢ o uso de uma bomba de calor. Geralmente,
essa op¢ao € preferivel em vez de uma caldeira quando a temperatura desejada para a agua ¢é
inferior a 60 °C ou quando € necessario aquecer diretamente o ar.

Um sistema de bomba de calor opera com base no mesmo principio do ciclo de refrigeragao,
como ilustrado na Figura 12, mas o aproveitamento energético ocorre a partir da fonte
quente, ou seja, ¢ utilizado o calor rejeitado pelo condensador. Essa reutilizagdo resulta em
um aumento da eficiéncia energética em comparagdo com um ciclo de refrigeracdo
equivalente. Assim como nos equipamentos de resfriamento, as bombas de calor podem

funcionar com base no principio da absor¢ao ou da compressdo de vapor.

Figura 12 - Unidade exterior de uma bomba de calor [7]
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As bombas de calor podem ser utilizadas para aquecer o ar ou a agua. No caso do
aquecimento do ar, muitos modelos também possuem a capacidade de resfriamento,
tornando-se assim sistemas reversiveis. No entanto, quando se trata de aquecimento de agua,
o sistema pode ter um evaporador de fluido-ar, embora isso ndo seja comum em poténcias
médias ou altas (dezenas ou centenas de kW), onde o evaporador utiliza a circulagdo de
agua. Nesse caso, a solucdo mais comum ¢ aproveitar simultaneamente a producao de agua
resfriada (no evaporador) e agua quente (no condensador), o que corresponde a um chiller
com condensador resfriado a agua e recuperacao de energia no condensador [6]. Durante o
verdo, como mencionado anteriormente, a bomba de calor ¢ capaz de gerar resfriamento,

removendo calor do espago interno e expelindo-o para o exterior (Figura 13).

N
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Figura 13 - Bomba de calor a funcionar no Verao [7]
Na Figura 14 observa-se precisamente o contrario. O condensador retira energia (calor) ao ar

exterior e utiliza-o para injetar no ar do espago.
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Figura 14 - Bomba de calor a funcionar no Inverno [7]
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Apesar de haver uma maquina especifica chamada bomba de calor, pode-se considerar que
qualquer equipamento que libere energia na forma de calor pode ser considerado uma bomba
de calor, uma vez que essa energia pode ser transferida para a area desejada com esse

proposito.

2.4.9 CHILLER

Este equipamento, também conhecido como UPAR (unidade produtora de agua
arrefecida), tem como objetivo principal a producdo de agua arrefecida. Essa dgua arrefecida
¢ direcionada para as baterias de arrefecimento das UTAs (Unidades de Tratamento de Ar)
ou para os VCs (Ventiloconvectores). Portanto, trata-se de unidades que atendem a sistemas
centralizados. Como mencionado anteriormente, atualmente existem no mercado chillers que
também podem produzir dgua quente.

O chiller, semelhante ao apresentado na Figura 15, ¢ geralmente composto pelos principais
elementos do ciclo frigorifico: evaporador, compressor, condensador e dispositivo de
expansdo. O seu funcionamento baseia-se no circuito frigorifico, podendo o condensador ser

arrefecido por dgua ou por ar.

Figura 15 — Chiller [8]

E viavel também implementar um sistema de multiplos chillers, nos quais dois ou mais
chillers s3o instalados em paralelo ou em série, utilizando apenas uma conduta de
distribuicao. Essa configuragdo permite criar um sistema com maior capacidade e, assim,
atender a um maior numero de espagos. Essa abordagem traz diversas vantagens, como
maior flexibilidade operacional, aumento da disponibilidade do sistema e redugdo da

necessidade de manutengdo disruptiva.
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2.4.10 UNIDADE TERMINAL - VENTILOCONVECTORES

O ventiloconvector (VC) ¢ um equipamento semelhante ao sistema split, mas com uma
diferenca fundamental: ndo utiliza o ciclo frigorifico para funcionar. Em vez disso, opera
com agua, seja quente ou fria, fornecida por outro sistema. Essa dgua pode ser proveniente
de uma bomba de calor ou caldeira (no caso de agua quente) ou de um chiller (no caso de
agua fria). Atualmente, ja € possivel encontrar chillers que oferecem tanto aquecimento
quanto arrefecimento.

O VC permite a circulagdo do ar do espago, e quando passa pelo equipamento, ¢ tratado de
acordo com as preferéncias do utilizador. Fisicamente, os VCs sdo semelhantes as unidades
terminais do sistema split (Figura 7) e podem ser de 2 ou 4 tubos, proporcionando apenas
aquecimento ou arrefecimento, ou ambas as fungdes.

Normalmente, a tecnologia dos VCs ¢ utilizada em conjunto com UTAs/UTANSs, onde ¢
possivel insuflar diferentes temperaturas em cada espaco. A UTA trata o ar (que vem do
exterior ou do retorno), enquanto o VC aquece ou arrefece conforme desejado pelo
utilizador, utilizando a 4gua fornecida diretamente pelo chiller e pela bomba de

calor/caldeira.

2.5 SISTEMAS DE AVAC EM COZINHAS PROFISSIONAIS

2.5.1 PRODUCAO DE CALOR

Ao projetar sistemas de ventilagdo e climatizagdo para cozinhas profissionais, ¢
importante levar em consideracdo varios fatores. O ambiente ¢ caracterizado por varias
fontes de calor, resultando em ganhos significativos de energia que devem ser considerados
no calculo das cargas térmicas e no dimensionamento dos equipamentos.

Durante o processo de preparacdo dos alimentos, hé liberagdo de calor para o ambiente
circundante, sendo que existem duas formas de transmissdo de calor nesse caso: estima-se
que cerca de 65% do calor liberado seja feito por meio de um processo convectivo € 0s

restantes 35% por radiacdo como ilustrado na Figura 16[9].

Qconv ~65 %
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Figura 16 - Processos de transmissdo de calor nas cozinhas industriais[9]
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No processo de cozedura, a energia gerada pelos equipamentos produz gases quentes que, se
ndo houver perturbacdo no ambiente, sobem verticalmente. Este fenomeno ¢ conhecido

como pluma térmica (Figura 17)[9].

Ak

Figura 17 - Pluma térmica [9]
A configuracdo e tamanho da pluma térmica dependem diretamente de varios fatores,
incluindo a poténcia dos equipamentos, a velocidade de extracdo da cozinha e a geometria
dos equipamentos de cozimento [9]. Portanto, para garantir que todos os gases ascendentes,
verticais ou nao, sejam completamente removidos do espago, € necessario que o caudal de
extragdo seja sempre superior ao caudal de insuflacdo. Assim, o primeiro passo para
dimensionar e instalar um sistema de ventilacdo adequado ¢ calcular a taxa de extragdo
otimizada. Caso o caudal de extragdo seja insuficiente ou ocorra alguma perturbacdo no
caudal de insuflagdo, haverd perda de calor para dentro da cozinha, aumentando a
temperatura interna da cozinha, que, de acordo com a Norma Portuguesa NP 1037 [10], ndo

deve ultrapassar os 27°C.

2.5.2 SISTEMA DE EXTRACAO NAS COZINHAS

Para cumprir com a norma [10], é necessario climatizar a cozinha devido aos diversos
equipamentos que geram ganhos de calor, tais como fogdes, fornos, equipamentos de
refrigeragdo, maquinas de lavar loica de alta temperatura, iluminacdo e at¢é mesmo a
envolvente do espaco. Quando a evacuacdo de calor ndo ¢ eficiente, ocorre o fendmeno
ilustrado na Figura 18, em que o caudal de exaustdo ndo ¢ suficiente para capturar e extrair a
pluma térmica. Em qualquer situagdo em que haja uma eventual alteracdo do caudal, ¢
importante garantir que o caudal de extracdo seja sempre superior ao caudal de insuflacao,
para evitar perda de calor para o interior da cozinha e o aumento excessivo da temperatura
no ambiente de trabalho, considerando:

Qesc — Calor transferida por convecgao para o interior da cozinha provenientes da pluma

térmica;
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Qconv — Calor emitida por convecgao;
Qrad — Calor transferida por radiacao;

Qgan . Ganhos de calor pela envolvente, iluminacao e equipamentos.

2 & iy,
Qesc Qgan
/ =
= E
r Grad Qgang
T
COZINHA E

Figura 18 - Balango térmico [9]
Ao realizar o calculo do caudal de exaustdo, ¢ necessario levar em consideracao diversos
fatores, como o tipo de equipamentos que produzem a pluma térmica e as caracteristicas da
hote, tais como forma, tipo e dimensdes.
Na imagem abaixo, pode-se verificar uma hote inclinada que ndo esta em conformidade com
a legislagdo atual devido a acumulagao de detritos na parte superior, € uma hote com face

vertical, que ¢ a ideal para ser utilizada em cozinhas industriais.
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Figura 19 - Hote ndo conforme e conforme [9]

A figura acima ilustra uma hote parietal, que ¢ o tipo mais comum e eficiente de hote. No
entanto, ha varios tipos de hotes dependendo do tipo de sistema. As hotes de exaustdo sdo
usadas em sistemas do tipo I (hotes destinados aos processos de coc¢do com producgdo de

gorduras, calor, fumos, vapor de agua e outros poluentes).
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Figura 20 - Hotes para sistemas tipo I [9]
Em que:
1- Hote parietal — Montagem em parede;
2- Hote parietal de proximidade — Montagem em parede;
3- Hote de fornos — Montagem especial para fornos de padaria/pastelaria;
4- Hote de bancada — Baixa, ou de proximidade, adaptada para fritadeiras ou grelhadores;
5- Hote central — Montagem de ilha simples;
6- Hote central — Montagem de ilha dupla.
Existem ainda as hotes para sistemas do tipo II que sdo indicadas para fornos e maquinas de

lavar ilustradas na seguinte figura.
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Figura 21 - Hotes para sistemas do tipo II [9]
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Onde:

1- Hote de condensados — indicadas para maquinas de lavar;

2- Hote de condensados com filtro de baffles (chicanas metalicas) — também para maquinas
de lavar;

3- Hote de fumos e calor (sem particulas de gordura) — para fornos a vapor e cozedores
multifuncionais;

4- Hote de fumos e calor — especialmente concebida para fornos e dotada de rede especial
para

condensadores.

2.5.3 HOTES EFICIENTES

As hotes profissionais sdo compostas por quatro tipos de modelos distintos, nomeadamente
hotes de exaustdo, hotes de exaustdo e compensacdo, hotes de exaustdo e indugdo e hotes de
exaustao, indugdo e compensagao.

Inicialmente, apenas existiam hotes de exaustdo, mas com o passar do tempo, foram
identificadas oscilagdes na pluma térmica, o que levou a alteracdes no design das hotes.

Com o objetivo de torna-las mais eficientes e evitar correntes cruzadas, foram desenvolvidas

as hotes de exaustdo compensadas e de indugao.

2 Exaustao

I
s M

S 1

. Hote executada em acgo inox AISI 304 18/10.

. Faces ndo visiveis em ago galvanizado.

. Suporte dos filtros e faces visiveis em ago inox .Ld
AISI 304 18/10.

4. Filtros de chicane em Inox 400x500x25mm

certificados UL900.
5. Bujao de condensados.
6. lluminagao encastrada com lampadas tipo T5.

W =

Figura 22 - Hote de exaustao [9]
A hote de exaustdo ¢ o modelo mais basico de hote profissional, onde ndo ha entrada de ar

novo e apenas ocorre a exaustdo do ar viciado.
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2 Exaustao Ar novo
Compensagao
//7\ 6 ¥ 4
/ 4
V 4 —
& /
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gary

. Hote executada em ago inox AISI 304 18/10.

2. Faces ndo visiveis em ago galvanizado.

3. Suporte dos filtros e faces visiveis em ago inox
AISI304 18/10.

4. Filtros de chicane em Inox 400x500x25mm
certificados UL900.

5. Bujao de condensados.

6. lluminagao encastrada com lampadas tipo T5.

7. Plenum de Compensagao com difusor de baixa

velocidade perfurado.

I

Figura 23 - Hote de exaustao e compensagao [9]

A hote compensada tem como objetivo manter uma depressdo negativa constante, mas ao
contrario da hote de exaustdo, had uma entrada de ar novo pré-tratado para compensagao.
Dessa forma, € possivel climatizar o ambiente de maneira mais eficiente.

Exaustao Ar novo
Inducao

7 1

i A

1. Hote executada em ago inox AlSI 304 18/10.

2. Faces nao visiveis em ago galvanizado.

3. Suporte dos filtros e faces visiveis em ago inox
AISI304 18/10.

4. Filtros de chicane em Inox 400x500x25mm
certificados UL900.

. Bujao de condensados. I

. lluminagao encastrada com lampadas tipo T5.

. Plenum de Indugao.

.[

NOoO O

Figura 24 - Hote de exaustdo e inducdo [9]
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Figura 25 - Hote de exaustdo e indugdo [11]

Na hote de exaustdo e indugdo, tal como nas hotes compensadas, ha entrada de ar, mas neste

caso o ar nao ¢ tratado e entra diretamente na hote. Além da exaustdo, também ha inducao de

ar, ou seja, ¢ criado um caudal de ar novo que ¢ misturado com o ar extraido, melhorando

assim a eficiéncia da hote.
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/3
5 1

. Hote de Indugao Compensada executada em ago

inox AlISI 304 18/10

. Faces nao visiveis em ago galvanizado
. Suporte de filtros, faces visiveis em ago inox

AISI 304 18/10

. Filtros de chicane em Inox 400x500x25mm

certificados UL900

. Bujao de condensados

. lluminagao encastrada com lampadas tipo T5

. Plenum de Indugao

. Plenum de Compensacgao com difusor de baixa

velocidade perfurado

Exaustao

Ar novo

Qe Inducdo Compensacgao
1 0.2Qg1 1 0.8Q=

_[

Figura 26 - Hote de exaustao, compensacao e indugao [9]
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Ha diversas vantagens neste sistema, tais como um maior controlo da temperatura ambiente
e maior conforto para o cozinheiro, que fica menos exposto ao calor do fogdo. No entanto,
para complementar o sistema e caso a cozinha esteja ligada a uma area de refeitorio, €

necessario manter a cozinha em depressao para evitar a fuga de fumos e odores.

2.5.4 PRODUCAO DE GORDURAS

Durante o processo de cozimento de alimentos, ¢ inevitdvel a libertagdo de particulas de
gordura, tanto em estado liquido como gasoso, o que pode representar um grande problema
nas cozinhas profissionais. Assim, € necessario retirar o calor, a umidade, os odores, o vapor
e os produtos da combustdio, além de eliminar as particulas de gordura. E crucial manter a
quantidade de fungos e bactérias no ar o mais baixo possivel para cumprir com as normas de

higiene e sanidade relacionadas com a qualidade do ar interior.

A remocao cuidadosa da gordura do fluxo de exaustdo € essencial, pois a sua acumulagdo
aumenta o risco de incéndio, os custos de manutengdo e o consumo de energia. Além disso,

pode causar danos ndo sé a propria hote como também aos sistemas no teto da cozinha.

Esses problemas podem ser reduzidos com a instalagao de sistemas de filtragem, separagado e
remoc¢ao de gordura. Existem varios tipos de filtros, sendo que alguns se destacam pela
eficiéncia na remoc¢ao de particulas de gordura. De acordo com o gréfico, o filtro de efeito
ciclonico ¢ bastante mais eficiente em relagdo ao aumento do fluxo de ar em comparagdo
com os outros dois tipos de filtros.

Particulas de gordura 2 5 um separadas por acao de trés diferentes filtros

100

90

80 | | /\/

/ A - Filtro de efeito cicl6nico
70 T [ // l
60
/ b

B - Filtro de bafles
c S

Rendimento (%)

VSM I1.1-15.V

|
Caudal de ensaio 540 m/h Tamanho das particulas (um) C - Filtro de malha tipo trico

2
w
'S
n
>
~

8 9 10
Figura 27 - Comparagao do rendimento dos trés filtros [9]
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2.5.5 METODO DE CALCULO DO CAUDAL DE EXTRACAO

Até recentemente, era comum estimar o caudal de extracdo usando métodos pouco
fiaveis. Os fabricantes e instaladores de hotes utilizavam principalmente suas proprias
experiéncias e teorias baseadas em um amplo conjunto de informagdes preliminares, mas

que nunca forneciam resultados precisos. Essas informagoes incluiam[9]:

e Area da cozinha profissional e altura do teto correspondente;
e Superficie de cocgao;

e Velocidade de aspiragao da hote (0,2 a 0,5 m/s);

e Taxa de renovagao do ar;

e Numero de refei¢des servidas simultaneamente.

Com base nessas informagoes, varios métodos bem conhecidos foram desenvolvidos e
alguns deles sao mencionados aqui. No entanto, devem ser considerados apenas como
estimativas do caudal de extracdo e ndo como um caudal eficiente. A determinagdo precisa
depende do conhecimento da carga térmica instalada.

Existem diferentes métodos amplamente conhecidos para estimar e calcular o caudal de

extracao[9]:

e M¢étodo universal;
e M:¢étodo da superficie de cocgao;
e M¢todo da taxa de renovagdo por hora;

e M¢étodo IMC (Padrao AHSRAE 154:2003);

2.5.5.1 Método universal

O caudal de ar de extracdo ¢ calculado conforme o tipo de equipamento e a respetiva

capacidade.
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Tabela 4 - Caudal de extracdo por aparelho[9]

APARELHO TIPO CAUDAL (m3/h)
Cozedores de vapor 100 L 600
200 L 1000
300 L 1200
Fornos (de fogdo) 300
Fornos convectores 1000
Fornos independentes Gas 1500
Elétricos 1000
Frigideiras Gas 1500
Elétricas 1000
<300 pratos 10 L de
Fritadeiras oleo 1500
>300 pratos 50 L de
oleo 1000
Grelhadores rotativos 1000
Grelhadores de
contactos Gas 3000
Elétricos 2000
Magquina de café 450
Maquina de lavar louga <400 pratos/h 1500
>400 pratos/h 1000
Marmitas 75L 500
100 L 600
150 L 800
200 L 1000
300 L 1200
500 L 1500
Placas ardentes 450
Placas de queimadores
nus 200 - 500

O caudal total sera a soma dos caudais parcelares depois da aplicacdo do factor hote ou teto
filtrante. Este método apresenta dificuldades em ndo levar em conta a instalagdo, o tipo de
hote, e a poténcia térmica, portanto, trata o funcionamento das hotes centrais do mesmo

modo que as hotes parietais[9].

2.5.5.2 Método da superficie de cocgao

Este método estima um valor de 300 1/s de caudal de extracdo por cada metro quadrado
(m2) de superficie de coc¢do, independentemente da tipologia do equipamento e energia
utilizada. Assegura-se uma determinada velocidade de aspira¢do sob a hote, por isso este

método nao pode ser aplicado em tectos filtrantes[9].
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1
QEHA = 500 X 3600 X Sal,2,3..n
1000 S
n
Onde:
QEHA — Caudal total de extra¢ao da hote [m3/h]
Sa 1,2,3...n— Soma da superficie de coc¢ao dos n aparelhos [m2]

Este método ndo ¢ fidvel, porque ndo levam em consideragdo a tipologia dos aparelhos e a
sua instalagdo relativa nas diferentes zonas de coc¢@o. Também ndo distingue as hotes, nos
seus diferentes aspectos construtivos. Na pratica vé-se que os aspetos construtivos das hotes
¢ a forma de introdu¢do de ar novo influenciam, fortemente a determinacdo do calculo do

caudal de extragao ¢ a sua eficiéncia[9].

2.5.5.3 Método de taxa de renovagao horaria

Neste método o caudal de Ar novo ¢ calculado de forma a assegurar uma determinada taxa
de renovacao do ar da cozinha[9]. Apesar de simplicidade este método sofre de fragilidades
e falta de rigor [9].

Tabela 5 - Taxas de renovagao em fung¢ao do tipo de cozinha [9]

PE DIREITO TAXA DE RENOVACAO
TIPO DE COZINHA
[m] [volumes/hora]
Meédia dimensao 3-4 20-30
(Restaurantes e Hotéis) 4-6 15-20
3-4 20-30
Grande dimensao
4-6 15-20
(Hospitais e refeitorios)
=>6 10-15

A cozinha do refeitdrio da Universidade do Algarve — Campus de Gambelas por ter um pé
direito de 3.50, entra na categoria de cozinha de grande dimensdo, com um volume de
954.48 m3, considerando a taxa de renovacao de 25 volumes/hora, pode se calcular o caudal
de renovacao.

Qren = 954.48 x 25 =23 862 m3/h

Como este método nao ¢ fiavel, este valor serve como referéncia.
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2.5.5.4 Método tradicional ou de aspiragao

Este é o método utilizado para o calculo de caudais de extracdo deste projeto. Este assenta na
prescri¢ao de um valor para a velocidade de escoamento entre o plano inferior da hote e o
plano de confecdo de alimentos. Dependendo do tipo de confegdo, o valor da velocidade de
escoamento varia entre 0,20 m/s ¢ 0,50 m/s (com mais ou menos emissdes de calor ou
gordura)[9].

QEHA = v x 3600 % u x Ah

QEHA — caudal de exaustao [m3/h]

v —velocidade de escoamento [m/s]

u — perimetro da hote [m]

Ah —diferenca de altura entre a hote e o plano de confeigao [m]

No separador 3.1, mais a frente € feito o calculo dos caudais para cada tipo de hote.

2.5.5.5 Método IMC - International Mechanical Code

Este método foi desenvolvido por AHSRAE, onde classifica os equipamentos segundo o
servico e aplica-lhe uma taxa de extragdo em pés cubicos por pé linear, resultando uma

velocidade de aspira¢ao da pluma térmica em pés por minuto, conforme demonstrado na

tabela
Tabela 6 - Classificagdo dos equipamentos em funcdo do servigo[9]
LIGEIRO MODERADO SEVERO MUITO SEVERO

Marmitas e Banhos- | Fritadeiras a gas e Frigideiras Churasqueiras a

Maria elétricas basculantes carvao
Cozedores de massa . Grelhadores de Grelhadores de

Placas queimadores .
€ arroz contacto nervurado placas radiantes
[feet/min]| [m/s] |[feet/min]| [m/s] |[feet/min]| [m/s] |[feet/min]| [m/s]
50 0.254 85 0.432 150 0.762 185 0.94

Caudal (IMC) [cfm/L.ft] | [m3/h.m]]| [cfm/Lft] | [m3/h.m]| [cfim/I.ft] | [m3/h.m] | [cfin/].ft] | [m3/h.m]

200 1115 300 1672 400 2230 550 3066
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Esses valores sdo validos apenas para hotes parietais. Se o tipo hote for diferente, deverao-se
aplicar os valores da taxa de caudal indicados na tabela 7

Tabela 7 - Caudal minimo em fun¢ao do servigo e tipo de hote[9]

SERVICO
TIPO DE HOTE | LIGEIRO MEDIO FORTE MUITO FORTE
cfm/l.fo | m3/h. | cfm/l.fo | m3/h. | cfm/l.fo cfm/l1.fo
ot m ot m ot m3/h.m ot m3/h.m
Hote Parietal 200 1115 300 1672 400 2230 550 3066
Hote central ilha
simples 400 2230 500 2787 600 3524 700 3902
Hote central ilha
dupla 250 1393 300 1672 400 2230 550 3066
Nao Nao
Nao permiti | permitid
Hote de forno 250 1393 250 1393 permitido  |do 0
Nao Nao
permiti | permitid
Hote frontal 250 1393 300 1672 400 2230 do 0
Nao Nao
Hote permiti |permitid
proximidade 250 1393 300 1672 400 2230 do 0
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CALCULO DE CAUDAIS, MODELACAO DO
EDIFICIO E CALCULO DAS CARGAS
TERMICAS COM O CYPE

Neste capitulo fez-se toda analise e os calculos dos caudais tais como: caudal de ar novo
(quantidade de ar novo que ¢ necessario introduzir no refeitério), caudal de extragdo
(quantidade de ar extraido a partir das hotes), caudais de transferéncia (quantidade de ar que
transita da zona do refeitorio para zona de confeg¢des de alimentos), e por fim caudais de
compensac¢ao (quantidade de ar que ¢ preciso insuflar dentro do espaco de confecdes de

alimentos a fim de compensar a extracao.

Com os caudais calculados e as cargas térmicas obtidas a partir do cype, escolheu-se o
sistema de AVAC mais adequado ao espago. No refeitério fez-se a climatizagdo com a
unidade de tratamento de Ar (UTA), com condutas duplas, isto €, uma rede de conduta de
insuflagdo, em que o ar climatizado ¢ distribuido pelos difusores quadrados e outra rede de
conduta de retorno, feita pelas grelhas retangulares.

Na cozinha a extracao das hotes serdo feitas pelos ventiladores exaustdao ou desenfumagem, a
inducdo com ventiladores de inducdo, enquanto que a compensagdo sera realizada pelas

unidades de tratamento de ar novo (UTAN), ligado numa rede de conduta e difusores.

3.1 CALCULO DOS CAUDAIS

Foi recolhida as informacgdes necessarias para calcular os caudais, como o tamanho das
hotes atualmente instaladas no espago e a localizacdo das areas de coccao de alimentos.
Considerou-se que as hotes recomendadas pelos fabricantes deveriam ser compensadas e
insufladas, exceto as hotes de lavagem, que possuem apenas um caudal de compensagao.
Portanto, a cozinha terd cinco hotes, trés delas com exaustdo, insuflacdo e compensacao e

duas hotes de lavagem com exaustdo e compensacao.
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Figura 28 - Localizacdo e medidas das hotes

Decidiu-se que as hotes H1 e H3 seriam destinadas para o fogdao e fornos, enquanto que a
hote central H2 seria utilizada para panelas de pressao e/ou fritadeiras. Levando em conta a
area do fogdo e o espaco disponivel para panelas e fritadeiras, verificou-se que as 3 hotes

deveriam ter tamanhos similares, aproximadamente 3,50 m x 1,80 m.

3.1.1 CALCULO DO CAUDAL DE AR NOVO PARA O REFEITORIO

A proxima etapa consistiu em determinar a quantidade de ar novo necessaria para o
refeitorio, tendo em consideragdo o seu volume e a capacidade méaxima de pessoas
permitidas. Para isso, recorreu-se a folha de calculo desenvolvida pelo Laboratério Nacional
de Engenharia Civil (LNEC).

Aplicacédo Qventila

LABORATORIO NACIONAL

N : -
DE ENGENHARIA CIVIL Para determinar o caudal minimo de ar novo de aco

Edificio Refeitério - Campus de gambelas
Técnico: Aulénio Evandro Gomes Furtado
Concentracéo exterior de CO2 (ppm) 390
Dados de entrada
Designacdo do espaco ou | Area pav Pd n.° Ocup. Faixa Tipo de Limiar de Perfil Ocupa. Tipo de espaco Método de Ventilacdo Caudal de
agrupamento de espacos (m2) (m) Etaria atividade | protecao CO2 (Carga poluente edificio) (Eficacia de remocéo de poluentes) arlev, QANf
semelhantes (metabélica) (m3/h)
até 18 3 - Insuflagdo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
A = A
Refeitério 7677 35 154 |anose Sedentdria 2; 2(5)0 pem3 Sala refeicBes bPredummangta (s:Jpenor a 75%) de materiais de |acima da ‘terrjpera(u[a do IocaTIJ edextracaolrelomo pelo 3540
aduttos (: mg/m3) aixa emissao poluente teto (ventilacao mecanica e hibrida)

Figura 29 - Calculo do caudal de ar novo[12]
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3.1.2 CALCULO DOS CAUDAIS DAS HOTES

Para determinar o caudal necessario de extragao na cozinha, foi empregue o método
tradicional ou de aspiragdo, isto ¢, método de velocidade ascendente ¢ chamado assim
porque considera a velocidade do fluxo de ar que sobe através da hote de exaustdo, o
perimetro da hote e a diferenca de altura entre a hote e o plano de cozedura, para calcular o
caudal de ar necessario para a exaustdo adequada. Este método leva em conta o tipo de
preparacdo alimentar e utiliza valores de velocidade de fluxo de ar entre 0,20 m/s e 0,50 m/s,
dependendo do nivel de emissdes de calor ou gordura [9].

QEHA =v x 3600 x u x Ah

QEHA — caudal de exaustao [m3/h]
v —velocidade de escoamento [m/s]
u — perimetro da hote [m]

Ah —diferenca de altura entre a hote e o plano de confegido [m]

3.1.2.1 Calculo do caudal de extragcdo da Hote 1 e 3
QEHAI = QEHA3 =0,2 x 3600 x 10,6 x 1 =7 632 m3/h

v — 0,2 m/s (velocidade recomendada para fogao e fornos [9])
u—2x35+2x1,8=10,6 m

Ah—1m

3.1.2.2 Calculo do caudal de extracdo da Hote 2

QEHA2 =0,4 x 3600 x 10,6 x 1 =15 264 m3/h

v — 0,4 m/s (velocidade recomendada para panelas de pressao ou fritadeiras [9])
u—2x35+2x1,8=10,6 m

Ah—1m

3.1.2.3 Calculo do caudal de extracao da Hote 4 e 5
QEHA4 = QEHAS5=0,2 x 3600 x 4,8 x 1 =3 456 m3/h

v—0,2m/s
u—2x15+2x09=48m
Ah—09m

Numa fase posterior, serdo calculados os caudais de compensagdo. Considerou-se que o ar

novo do refeitorio serd transferido para a cozinha, uma vez que, se pretende que este espago
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se encontra em condigdes de pressdo mais elevada de modo a evitar a saida de fumos e
odores da cozinha. O restante caudal de ar novo de compensac¢do entrard pela grelha (hote),
80% do caudal de extracao.

Para calcular o caudal de compensagdo, foi efetuada uma propor¢do para determinar a
quantidade de ar a ser compensada pelo ar proveniente do refeitério em cada hote, utilizando

o balango do caudal:

Refeitério Q Ar novo refeitorio

\CJ ArtransfH1

= Q ArtranstHs
o

EE /W EHA1
A H1 1
@% s
Cozinha ! o L ( —
EHA2 Q H5
H2 L— C | [ Qe

Refeitdrio

Q ArtransfH2 Q ArtranstHa

Q ArtransfH4

Q Ar novo refeitério

Figura 30 - representacao de caudais de exaustdo, transferéncia e compensagao

3.1.2.4 Calculo do caudal de transferéncia da Hote 1 e 3

QAEHAl

Qar transf H1/3 — Qar novo
QEHA total

Q4r nove = 3540 m3/h (Ar novo calculado no separador 3.1.1, através da folha de calculo
da LNEC)

7650
Qar tansy /s = 3540 (7650 + 7650 + 15300 + 3500 + 3500)

Qar tansf H1 = 20% Qar novo =720 m3 /h

~ 20% de 3540 m3/h

41



CALCULO DE CAUDAIS, MODELACAO DO EDIFICIO E CALCULO DAS CARGAS TERMICAS COM
O CYPE

Qar tansf H3 = 20% Qar novo = 720 m3 /h

3.1.2.5 Calculo do caudal de transferéncia da Hote 2

_ QAEHA
QAr transf H2 — QAr novo
QEHA total

15300
(7650 + 7650 + 15300 + 3500 + 3500)

Qar tansf H2 = 40% Qar novo = 1440 m3/h

Qar transf H2 = 3540

~ 40% de 3540 m3/h

3.1.2.6 Calculo do caudal de transferéncia da Hote 4 e 5

QueHaa/s

Qtransf H4/5 = Qar novo
QEHA total

3500
= 3540
Qar transy na/s (7650 + 7650 + 15300 + 3500 + 3500)

Qar tansf H4 = 10% Qar novo = 330 m3/h
Qar tansf H5 = 10% Qar novo = 330 m3/h

~ 10% de 3540 m3/h

3.1.2.7 Calculo do caudal de compensacao da Hote 1 e 3

QComp m1 = 0.8 (Qgnar — Qar transf H1)
Qcompn1 = 0.8 (7650 — 720)

Qcomp 1 = 5544 m3/h

Qcompu3z = 5544 m3/h

3.1.2.8 Calculo do caudal de compensagao da Hote 2

Qcomprz = 0.8 (Qeraz — Qar ref H2)
Qcomp vz = 0.8 (15300 — 1440)

Qcomp H2 — 11088 m3/h

3.1.2.9 Calculo do caudal de compensagao da Hote 4 e 5

QComp H4/5 — 0.8 (QEHA4/5 — Qar tranf H4/5)
Qcomp Ha/5 = 0.8 (3500 — 330)
QComp H4/5 = 2536 m3/h
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Apesar de calcular os caudais de compensa¢ao em cada Hote, mas esta compensagdo, serd

feita a partir das UTAS com uma rede de condutas e difusores dentro do compartimento da

cozinha, isto €, a compensagao da cozinha nao ¢ feita pelas Hotes, utilizou-se os calculos de

compensac¢ao das Hotes para dimensionar UTAN que climatiza todo o espago que faz parte

do compartimento de cozinha onde se encontram as hotes.

3.1.2.10
Qinducio H1/3 = 0-2 Qpraiy3
Qinaugio n1/3 = 0.2x7650
Qinducion1 = 1530 m3/h
Qinducionz = 1530 m3/h

3.1.2.11

Qindugao 2 = 0.2 Qgnaz

Qindugéo w2z = 0.2x15300
Qindugio vz = 3060 m3/h

Calculo do caudal de indugao da Hote 2

Calculo do caudal de indugdo da Hote 1 e 3

Para auxiliar no calculo dos caudais mencionados anteriormente, utilizou-se uma folha de

calculo desenvolvida no Microsoft Excel, conforme ilustrado na figura seguinte.

1
u 10.6 m Qext 7632 m3/h
v 0.2 m/s
Ah I m
Comprim
e 35m
Largura 1.8 m
2
u 10.6 m Qext 15264 m3/h
v 0.4 m/s
Ah Im
Comprim
e 35m
Largura 1.8 m
3
u 10.6 m Qext 7632 m3/h
v 0.2 m/s
Ah I m

Hote de fogao

1
Qext

Hote de panela
pressio

2

Qext

Hote de Fogao
3

Qext

7650 m3/h

15300 m3/h

7650 m3/h

Qar transf
Qcomp

Qind

Qar transf

Qcomp
Qind

m3/h

Qar transf

Qcomp
Qind

720 m3/h
5544 m3/h

1530 m3/h

1440 m3/h
11088 m3/h
3060 m3/h

720 m3/h
5544 m3/h
1530 m3/h
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Comprim
e 3.5m
Largura 1.8 m
Hote de
lavagem
4 4
u 48m Qext 3456 m3/h| | Qext 3500 m3/h | Qar transf 330 m3/h
v 0.2 m/s Qcomp 2536 m3/h
Ah I m
Comprim
e 1.5m
Largura 0.9m
Hote de
lavagem m3/h
5 5
u 48m Qext 3456 m3/h| | Qext 3500 m3/h | Qar transf 330 m3/h
v 0.2 m/s Qcomp 2536 m3/h
Ah I m
Comprim Qar vindo do
e 1.5m refeitério 3540 m3/h
Qar
Largura 09m compensacio 27248 m3/h
Qar inducio 6120 m3/h
Qar extragdo 37600 m3/h

Figura 31 - Célculo dos caudais das hotes

Q extracao

ﬁ =37600 m3/h

COZINHA

<

(Q compensacgio

=27248 m3/h

Figura 32 - Esquema de balango de caudal
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3.1.2.12 Calculo total de caudal de entrada

Qar entrada = Qtransf + Q indugdo + Q compensagao

Qar entrada = 3540 + 6120 + 27248 = 36908 m3/h

Como o caudal de entrada ¢ menor que o caudal total de extragao (Qext=37600 m3/h), isto ¢,
existe mais caudal a sair do que a entrar, desta forma, ¢ garantida que o fumo da cozinha nao

passa para o refeitorio.

3.2 CALCULO DAS CARGAS TERMICAS

Para calcular as cargas térmicas, utilizou-se o software CYPE. Primeiramente, todo o
edificio foi desenhado no modulo IFC BUILDER e, posteriormente, exportado para o
modulo de célculo de cargas térmicas CYPE LOADS.

Este modulo ¢ muito simples de usar e baseia-se no Método das Séries Temporais Radiantes
(RTSM) recomendado pela ASHRAE (Sociedade Americana de Engenheiros de
Aquecimento, Refrigeragdo e Ar-condicionado). O seu uso ¢ descrito no "Manual de
Aplicagdes de Calculo de Cargas Térmicas de 2010" (Jeffrey D.Spitler. Manual de
Aplicacdes de Calculo de Cargas Térmicas[13].

O primeiro passo ¢ definir as areas, volumes e envolvente do edificio. Ou seja, € necessario
projetar o edificio a partir de um arquivo em formato .dwg, levando em conta o pé-direito, os
tipos de janelas, portas, pavimento, paredes, interior e exterior, e cobertura conforme o que
se constata no edificio. Também ¢ posicionado o edificio conforme a sua orientagdo solar.
Todo esse processo ¢ realizado no médulo IFC BUILDER, conforme ilustrado na figura

seguinte.
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Capturas M| <
VI O Extremo ;
[ A Ponto médio o
[J b Perpendicular o
VI X Mais proximo 33
X Intersecgdo =
[ + Prolongamento 5
[ + Perpendicular
(] + Ortogonal [=]|
Layers [
W Instalacao oo
Equipamentos o
Tubagens oo J
Condutas o T
Piso radiante o]s l
¥ Elementos Al
Muros oa
Lajes ) '
Desnivel de lajes AL
Compartimentos o) pa
Edificios préximos e limites d... (7 .
[] Planta superior
CIPlanta inferior 7 y
[] Outras instalagdes =1 N7

EEEE EEEENEEEE EEEE

Figura 33 planta baixa do piso da cozinha e refeitorio

Figura 34 - Vista 3D do edificio

No segundo passo, isto ¢, no CYPE LOADS, o passo mais importante ¢ selecionar o
pavimento, as paredes, coberturas, portas e janelas, e definir a utilizagdo dos varios
compartimentos, bem como a ventilagdo e considerar as condigdes interiores desejada tais
como: a temperatura ¢ humidade relativa em cada espago. Dado que o edificio ja tem alguns

anos, supos-se que nenhum dos elementos da envolvente possuia isolamento, e que os vidros

46



CALCULO DE CAUDAIS, MODELAGAO DO EDIFICIO E CALCULO DAS CARGAS TERMICAS COM
O CYPE

e caixilharias eram os mesmos e, portanto, teriam um coeficiente de transmissdo térmica

elevado.

3.2.1 ELEMENTOS DE CONSTRUCAO

Fachada revestida com argamassa monomassa, de alvenaria Superficie total 783.9 m?

Listagem de camadas:
1 - Argamassa e reboco tradicional 2.00 cm
§ : 2 - Bloco de betdo normal (400x200x280) 28.00 cm
3 - Argamassa e reboco tradicional 2.00 cm
C;racteristié;s Transmitincia térmica, U: 1.80 W/(m?-K)
Espessura total 32.00 cm
[
Figura 35 - Parede exterior
¥
Pavimento entre pisos, nio ventilada, com pavimento fixo, AR D
impermeabilizacio através de liminas asfalticas. (Laje macica) 1275.6 m?
Listagem de camadas:
1 - Grés quartoso 5.00 cm
30.00 cm

2 - Betdo normal

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 2.93 W/(m?-K)

Espessura total 35.00 cm

Figura 36 - Pavimento interior € em consola

Laje maci¢a em contacto com o exterior Superficie total 1.3 m*

Listagem de camadas:

1 - Grés quartoso 5.00 cm

2 - Betdo normal 30.00 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 2.93 W/(m?-K)

Espessura total 35.00 cm

Figura 37 — Cobertura
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Referéncia

1 Vitral de aluminio, de 60x210 cm
2 Janela de aluminio, com dobradicas de batente de abertura para o exterior, de 120x100 cm, com vitral inferior de 90 cm de altura

3 Porta de aluminio, com dobradicas de batente de abertura para o exterior, de 120x210 cm
4 Porta de aluminio, com dobradicas oscilo-paralela de abertura para o interior, de 70x210 cm
5 Janela de aluminio, com dobradicas de batente de abertura para o interior, de 60x120 cm

Abertura envidracada (Tipo 1) X

Referéncia Ve EENTOR 0PI a
]

Fragdo envidracada  Frag&o opaca ™ Sombreamento exterior I Sombreamento interior

Coeficiente de transmissao de calor Definicdo simplificada v U~ 3.95 W/(m?K)

Factor solar do vidro, SHGC Definicdo simplificada v

Incidéncia normal 0.70

Aceitar Cancelar

Figura 38 - Caracteristicas de envidragados consoante area

3.2.2 CONDICOES INTERIORES E EXTERIORES DO REFEITORIO

Tabela 8 - Condi¢des interiores e exteriores de arrefecimento do Refeitorio

Carga maxima de arrefecimento

Compartimento: Refeitorio Zona: Cantina Gambelas Campus

Superficie util = 767.7 m? Volume util = 2420.68 m?

Condig¢oes de dimensionamento

Interiores: Exteriores:
Temperatura do ar = 25.0 °C Temperatura seca =31.7 °C
Humidade relativa = 50.00% Temperatura himida = 20.0 °C

Momento da carga méaxima de arrefecimento: 21 de Julho as 18h (16 hora solar aparente)
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Tabela 9 - Condicdes interiores e exteriores de aquecimento do Refeitorio

Carga maxima de aquecimento

Compartimento: Refeitorio Zona: Cantina Gambelas Campus

Superficie ttil = 767.73 m? Volume util = 2420.68 m?

Condicoes de dimensionamento

Interiores: Exteriores:
Temperatura do ar = 20.0 °C Temperatura seca = 6.1 °C
Humidade relativa = 30.00 % Humidade relativa = 80.00 %

3.2.3 CONDICOES DE INTERIORES E EXTERIORES DA COZINHA

Tabela 10 - Condigdes interiores e exteriores de arrefecimento da Cozinha

Carga maxima de arrefecimento

Compartimento: Cozinha Zona: Cantina Gambelas Campus

Superficie util = 302.7 m? Volume util = 954.48 m?

Condic¢oes de dimensionamento

Interiores: Exteriores:
Temperatura do ar =27.0 °C Temperatura seca = 32.2 °C
Humidade relativa = 50.00% Temperatura himida = 20.3 °C

Momento da carga maxima de arrefecimento: 21 de Julho as 17h (15 hora solar aparente)
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Tabela 11 - Condigdes interiores e exteriores de aquecimento da Cozinha

Carga maxima de aquecimento

Compartimento: Cozinha Zona: Cantina Gambelas Campus

Superficie util = 302.7 m? Volume util = 954.48 m?

Condic¢oes de dimensionamento

Interiores: Exteriores:
Temperatura do ar = 20.0 °C Temperatura seca = 6.1 °C
Humidade relativa = 30.00 % Humidade relativa = 80.00 %

De seguida conforme o caudal de ar novo calculado no refeitorio (3 540 m*h = 983 L/s), os
perfis de uso e densidades conforme o DL 79/2006 e as condigdes interiores definidas

prossegue-se para o calculo das cargas térmicas.

Compartimento (Tipo 3) X
Referéncia a
o

Classificagdo do compartimento Habitavel v

Condicdes de calculo Climatizado v

Refrigeracao Aquecimento
Temperatura interior de dimensionamento 250 °C || Temperatura interior de dimensionamento 200 °C
Humidade relativa de dimensionamento 50.00 % ||Humidade relativa de dimensionamento 30.00 %

Ventilacaon/Infiltragao

8 Ventilacio 983 s v <4 [ _]Infitracdo

) Recuperacao de calor

Perfil de utilizacdo =)

Ganhos internos de calor

Ocupacao 50 m?pessoa v €= [ ] Equipamento interno
Ganho de calor sensivel 80.00 W/pessoa

Fracgao radiante 0.58 =

Ganho de calor latente 80.00 W/pessoa

Perfil de utilizacdo =)

lluminac&o (] Outras cargas
Ganho de calor sensivel 1090 Wim? v

Fracgao radiante 069 | @

Fraccao ao compartimento 0.58

Perfil de utilizagdo =)

Aceitar Cancelar

Figura 39 - Valores introduzidos para o refeitorio
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100%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Horas

Figura 40 - Perfil de ocupagao de restaurante/refeitorio[ 12]

100%,

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Horas

Figura 41 - Perfil de iluminacdo de restaurante/refeitorio [12]

Uma vez que ndo ha equipamentos no refeitorio, o perfil de utilizagdo dos equipamentos ndo
foi tido em conta.

No que diz respeito a cozinha, apenas se considerou o perfil de 6138 horas anuais (Tabela 2),
o débito total de compensagao das Hotes (27248 m?/h), as temperaturas 6timas para o verao

e inverno e densidades em conformidade com o DL 79/2006.
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Compartimento (Tipo 2) X
Referéncia &
Ee]
Classificacdo do compartimento Habitavel v
Condigées de cdlculo Climatizado ~
Refrigeracao Aquecimento
Temperatura interior de dimensionamento 27.0 °C || Temperatura interior de dimensionamento 200 °C
Humidade relativa de dimensionamento 50.00 % || Humidade relativa de dimensionamento 30.00 %

Ventilagaon/Infiltragao

Ventilagdo 7569 Us ~ <4 [ ]Infiltracao
") Recuperacao de calor

Perfil de utilizacao =)

Ganhos internos de calor

Ocupacao 10 pessoas v 4= Equipamento interno

Ganho de calor sensivel 70.00 Wipessoa Ganho de calor sensivel 410.00 Wim? ~
Fraccao radiante 0.60 4 Fracgdo radiante 020 | =
Ganho de calor latente 45.00 W/pessoa Ganho de calor latente 0.00 Wim? ~
Perfil de utilizacdo =Y Perfil de utilizacdo 3
lluminac&o ") Outras cargas

Ganho de calor sensivel 1090 Wim? v

Fraccao radiante 060 €=

Fraccao ao compartimento 1.00

Perfil de utilizagdo =)

Figura 42 - Valores introduzidos para a cozinha
No perfil de utilizagdo considerou-se que o refeitério encerra em agosto, portanto neste més

ndo foi incluido nos calculos.

Perfil de utilizacao o X

, Referéncia Perfil 6138 &

i ‘ Més Tipo 7 Valor w S
ig Janeiro Perfil diario Perfil 6138 h i
Fevereiro Perfil didrio Perfil 6138 h |

» \ Marco Perfil didrio Perfil 6138 h
; Abril Perfil diario Perfil 6138 h
i Maio Perfil diario Perfil 6138 h
: Junho Perfil didrio Perfil 6138 h
1 Julho Perfil didrio Perfil 6138 h
i Agosto Percentagem constante 0.00 %

; Setembro Perfil didrio Perfil 6138 h
: Outubro Perfil didrio Perfil 6138 h
8 Novembro Perfil didrio Perfil 6138 h
i Dezembro Perfil didrio Perfil 6138 h
Cancelar

Figura 43 - Perfil de utilizagdo da cozinha
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Apos esta etapa e alguns ajustes, foi preciso incorporar os dados climaticos para Faro. O

CYPE dispde de uma ampla cole¢ao de informagdes que inclui as diversas temperaturas das

estacOes distribuidas em varios continentes. Neste caso, escolheu-se a estacdo de

Faro/Aeroporto e importaram-se os seguintes valores.

Localizagao &
Latitude 37.02 | Coeficiente de reflexdo da envolvente 020 E
Longitude -7.97 * | Zona horaria 0.0
Altitude 7800 m Horario de verdo (DST) Més inicial Abril v~ Mésfinal Outubro v E
Condicoes de di para aq
Temperatura seca 6.1 °C Humidade relativa 800 % Temperatura do terreno 132 °C
Condicdes de di para
Temperatura secade  Te himida Oscilacao didriada  Oscilacdo didria da idade 6ti i i
aﬁﬂ&m?gﬁ:& i m' coinci p seca temperatura himida : céu l_impo p;tr‘:do Pr(zf;s(liiﬁ;gepgt::zdo
(C) (C) (C) (C) irradiacdo direta iradiacao difusa
Janeiro 176 144 78 5.5 0.325 2.508
Fevereiro 18.7 14.0 747 56 0.352 2341
Marco 21.2 147 79 58 0.396 2134
Abril 238 149 8.1 56 0.379 2.266
Maio 262 174 8.0 54 0412 2155
Junho 293 19.0 82 53 0427 2122
Julho 322 203 91 57 0414 2193
Agosto 316 205 86 55 0424 2.15
Setembro 293 20.1 8.1 5.1 0.409 2209
Outubro 252 188 74 5.0 0.377 2316
Novembro 218 178 74 48 0.351 2399
Dezembro 185 158 6.9 49 0.338 2435
Aceitar Cancelar

Figura 44 - Valores importados do clima para Faro

Ap6s a incluir todos os dados ¢ obtido o resultado do balanco global efetuado utilizando o

método de calculo da ASHRAE. Contudo, os valores mais relevantes sdo os relativos a carga

térmica de aquecimento e arrefecimento necessarios para dimensionar os diferentes tipos de

equipamentos.

Na carga térmica de arrefecimento € possivel verificar que sdo necessarios aproximadamente

240 kW para manter os dois espacos na temperatura desejada. No caso da cozinha, a

temperatura de verao desejada ¢ de 27°C, enquanto no refeitorio ¢ de 25°C.

Refeitério (33.0%_[\

Ml Refeitorio (69370 W: 33.0 %)
[l Cozinha (140849 W: 67.0 %)

‘Cozinha (67.0%)

Figura 45 - Carga térmica de arrefecimento

53



CALCULO DE CAUDAIS, MODELACAO DO EDIFICIO E CALCULO DAS CARGAS TERMICAS COM
O CYPE

Enquanto que na carga térmica de aquecimento sdo necessarios aproximadamente 234 kW

para manter os dois espagos na temperatura desejada, que ¢ de 20 °C.

Refeitorio (35.5%)

B Refeitorio (82860 W: 35.5 %)
Il Cozinha (150667 W: 64.5 %)

_Cozinha (64.5%)

Figura 46 - Carga térmica de aquecimento

Entre os dados obtidos, ha um conjunto de informagdes que merecem atengdo. Dentre elas,
evidencia-se este diagrama que mostra a evolu¢ao da carga térmica de arrefecimento,
indicando uma grande discrepancia entre a cozinha e o refeitorio, e o refeitorio por sua vez
recebe a maior parte da sua carga térmica através das envolventes, percebe-se também que
como foi definido que no més de agosto ndo hé perfil de ocupacdo ou iluminagdo, a carga
térmica ¢ de 40 kW, ganho de calor pelas envolventes.

w

220000
200000 —
180000
=7 18] o) o J O
140000 —-mroerimmimermeieemioeires e

100000
80000
1010 0] o JE S— d ; i i I . i g
P08 0o ] S— ! . it . I : . . L L
20000 — . ;

0

-20000 —
-40000 —
60000
-80000

I | [ l | l

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més

B Refeitério B Cozinha

Figura 47 - Evolugdo anual da carga de arrefecimento
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O mesmo acontece com o grafico seguinte, mas neste caso o representado ¢ a evolugdo

horaria média ao longo do dia 21 Julho, o dia mais quente do ano.

w
220000
200000
180000 —j

160000

120000 - .
100000
80000
60000
40000 ! 1 i
20000 Il.

(o]

[ T 1 [ I [ I [ [

-20000

|

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hora

Ml Refeitorio Il Cozinha
Figura 48 - Evolugao horaria de carga térmica no dia 21 de Julho
Na figura 48, € possivel observar que a carga térmica proveniente dos aparelhos instalados
na cozinha ¢ significativa, uma vez que estes sdo maioritariamente utilizados durante o dia e
os ganhos térmicos provenientes da envolvente sao minimos, dado que nao hé contacto com

paredes exteriores.

3.3 RESULTADO DAS CARGAS TERMICAS

3.3.1 ARREFECIMENTO

Tabela 12 - Resultado das cargas térmicas arrefecimento

Externas Internas Ventilagio Totais

A Conducio Solar Inf lat. Inf. sens.| Lat. Sens. |Caudal Lat. Sens.| Lat. Sens. Total Total

m W W W W [W W[l W) WW W) W) W)
Carga maxima de arrefecimnto por compartimento
Refeitorio} 767.7 27600 13861 0 0 [9213 12982 737 77 579219136 60235 90 69370

302.7 2968 0 0 0 |450 123172] 7569 -24555 45389]-24105 171528 487 147424

Carga méxima simultanea de arrefecimento para o conjunto de compartimentos: 21 de Julho as 18h (16 hora solar aparente)

Cozinha

Refeitério Campus Gambelas|1070.5 | | 8306 -18848 229067 196.38 210219
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A|]Superficie
Conducao|Cargas devidas aos ganhos de calor por condugio
Solar|Cargas devidas aos ganhos de calor por radiagdo solar
Inf. lat.|Infiltragdo latente
Inf. sens.|Infiltragdo sensivel
Lat.|Latente

Sens.[Sensivel

3.3.2 AQUECIMENTO

Tabela 13 - Resultado das cargas térmicas de aquecimento

Externas Ventilacao Totais

A Condugdo Inf. lat. Inf. sens.|Caudal Lat. Sens. | Lat. Sens. Total Total

m W) W W W W W)W W (Wm) W)

Carga maxima de aquecimento por compartimento
Refeitorio] 767.7 66470 0 0 983 -1003 17393 |-1003 83863 107.93 82860
Cozinha] 302.7 24468 0 0 7569 -7723 133922]-7723 158390 497.71 150667

Carga maxima simultanea de aqueciemnto para o conjunto de compartimentos

Refeitorio Campus Gambelas}1070.5 8552 -8726 242253 218.16 233526

ASuperficie
Conducao|Cargas devidas aos ganhos de calor por condugdo
Inf. lat.|Infiltragio latente
Inf. sens.|Infiltragio sensivel
Lat.|Latente

Sens.|Sensivel
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SIMULACAO ENERGETICA DO EDIFiCIO

4.1 NECESSIDADE ENERGETICA

A seguinte tabela ¢ um resumo dos resultados obtidos no célculo da necessidade energética

de aquecimento e arrefecimento de cada zona habitavel, junto com o consumo total do

edificio.

Tabela 14 - resultado do calculo da necessidade energética

Zonas habitaveis

Su Daquec Dref
(m?) (kWh/ano)  (kWh/m?ano)  (kWh/ano)  (kWh/m?-ano)

Refeitorio Campus de Gambelas 1070.46 | 90238.6 84.3 84619.9 79.05
1070.46  90238.6 84.3 84619.9 79.05

onde:

Su: Superficie util da zona habitavel, m>.

Dyquec: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?-ano.

Dyor: Valor calculado do consumo energético de refrigera¢do, kWh/m?-ano.

4.1.1 BALANCO ENERGETICO ANUAL DO EDIFICIO

O seguinte grafico de

barras mostra o balango energético do edificio més a més,

contabilizando a energia perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos

pesados e leves (Qop e Qw, respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e

infiltracdes (Qve+inf), o ganho de calor interno devido a ocupagao (Qocup), a iluminagao

(Qilum) e ao equipamento interno (Qequip), assim como a contribuigdo necessaria de

aquecimento (QH) e arrefecimento (QC).
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Energia (kWh)

|
100000
80000 —
|
60000 —- QH
40000 —- u Qc
20000 — | roup
0 —
D Qilum
-20000 —
. Qequip
-40000 —
.60000 — |- . Qve+inf
-80000 —| [ | Qop
-100000 . Q
W
Y Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Adgo Set Out Nov Dez

Figura 49 - Grafico de balango energético do edificio

Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior,
do balango energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no
balanco energético de cada uma das zonas térmicas que conformam o modelo de calculo do
edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a
zona de calculo, e negativos para a energia extraida.

Tabela 15 - balanco energético do edificio completo

A
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 1o
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh/ano (kWh/m?-an

) 0)
Balanco energético anual do edificio.
1583  306.6 13684 1396.0 1809.3 2881.1 4767.6 440.0 2742.6 12400 6833 366.5
Q| - B B} B} B} B} B} B} B} B} B} - |-369310 -345
42364.0 37157.0 37000.0 34842.2 33075.9 28959.3 25561.1 6901.1 29834.5 36001.6 36599.3 39173.8
Q 40603 40174 52344 45167 4583.6 44589 5166.0 5013.7 5330.1 4965.0 4152.7 36023 30481 2 3688
"1-1810.8 -1524.9 -1518.0 -1372.9 -1248.6 -1041.9 -887.6 -773.4 -1079.3 -1343.7 -1433.2 -1585.5 ’ ’
o - - - - 846.4 7731.6 1355 17700  -- - -
vermp _ _ _ _ _ 14 _ _ _ . |-314887  -294.16
147972.4 40154.2 34405.1 31417.4 27409.0 17936.1 ~'°“*" 2353.5 14399.2 27887.2 33551.4 40063.3
Qequip] 51827.7 46812.1 51827.7 50155.8 51827.7 50155.8 51827.7 -~  50155.8 51827.7 50155.8 51827.7| 558401 521.65
Qinm| 5670.5 51217 5670.5 5487.5 5670.5 5487.5 5670.5 4659.2 5487.5 5670.5 5487.5 5670.5 | 65753.8 61.43
Qocup] 31323 28292 31323 3031.3 31323 30313 31323 - 30313 31323 30313 31323 | 337484 31.53
Qu|29015.6 21305.9 7425.1 47384 - - - - - 93.9  9730.9 17928.8| 90238.6 84.3
QT T S o T msa T T T |saeree %
Quc|29015.6 21305.9 7425.1 4738.4 3563.7 17241.0 422740 - 21541.1 93.9 9730.9 17928.8| 174858 163.35
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onde:

Oop:
Ow:

Qve+inf-'
Qequip-'

Qilum-’
Oocup:
On:
Oc:
Ounc:

4.1.2

Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em
contacto com o exterior, kWh/m?-ano.

Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em
contacto com o exterior, kWh/m*-ano.

Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica por ventilagdo, kWh/m*-ano.

Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno,
kWh/m*-ano.

Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminag¢do, kWh/m?-ano.
Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupa¢do, kWh/m*ano.
Energia fornecida de aquecimento, kWh/m*-ano.

Energia fornecida de refrigera¢do, kWh/m?-ano.

Energia fornecida de aquecimento e refrigeragdao, kWh/m*ano.

NECESSIDADE ENERGETICA MENSAL DE AQUECIMENTO E ARREFECIMENTO.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e

arrefecimento, as necessidades energéticas e de poténcia util instantdnea ao longo da

simulac¢do anual mostram-se nos seguintes graficos:

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

4.1.3

Energia (kWh/més) Poténcia (W)

200000

180000

160000

140000

120000

|
100000 —“ S |

soooo —d il A B &

60000 i

40000

20000

\ ! “ \

0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 50 - Necessidade energética e poténcia instantanea

EVOLUCAO DA TEMPERATURA

A evolucdo da temperatura operativa interior mostra-se no seguinte grafico, que mostra a

evolucdo das temperaturas minima, maxima e média de cada dia de calculo:
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Temperatura (°C)
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Figura 51 - Gréfico da evolugao da temperatura — Faro

4.1.4 MODELO DE CALCULO COM AGRUPAMENTOS DE COMPARTIMENTOS

Dez

Mostra-se seguidamente a caracterizagdo dos espacos que compdem cada uma das zonas de

calculo do edificio.

Tabela 16 - Modelo de calculo com agrupamento de compartimentos

T T
S \Y renn Zroup,s Zroup,l ZQequip,s EQequip,l ZQilum aquec. refrig.
(m?) (m®) (1/h) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) média média
(°C) (°C)
Refeitéorio Campus de Gambelas (Zona habitavel)
Refeitoriol 76773 2420.68  1.46  29540.0 29540.0  -- — 733064 20.0  25.0
Cozinha 30272 95448 19.59 42084 27054 746184.8  -- 14559.7 200  25.0
1070.46 3375.16 10.53/6.73" 33748.4 32245.4 746184.8 - 87866.1  20.0 25.0
onde:
S: Superficie util interior do compartimento, m>.
V: Volume interior neto do compartimento, m>.

reny:  Numero de renovagoes por hora do ar do compartimento.

calculadas.

Valor médio do numero de renovagées hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragoes

Qocup,s: Somatorio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

Qocup,i: Somatorio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

Oequip,s: Somatorio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo

do ano, kWh/ano.

QOequip,i: Somatorio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do

ano, kWh/ano.

Qinm:  Somatorio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
aquec.
média:
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T

refrig.
média:

4.2 CONSUMO ENERGETICO

4.2.1 CONSUMO ENERGETICO ANUAL DO EDIFiCIO

Valor médio nos intervalos de operagdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.

Tabela 17 - Consumo energético anual

Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Ju Ago  Set  Out Nov  Dez Ano
(kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWhano) (KWh/m*ano)
EDIFICIO (S, = 107046 n; V= 3375.16 )
Aquecimento] 29015.6 213059 74251 47384 - - - - —~ 939 07309 179288 | 90238.6 843
Arrefecimento] - - - -~ 35637 172410 422740 - 215411 - - - 84619.8 79.1
Necessidade energética
AQS] 453 410 453 439 453 439 453 453 439 453 439 453 5339 0.5
TOTAL | 29061.0 213469 7470.4 4782.3 3609.1 172849 423194 453 215850 1392 97748 179741 | 1753923 163.8
4.2.2 NECESSIDADE ENERGETICA E ENERGIA UTIL PROPORCIONADA POR ZONA
HABITAVEL E MES
Jan Fev. Mar Abr Mai  Jun Ju  Ago Set Out Nov  Dez Ano
W) (WH)  GWE) W) W) CWH) CWB) W) (W) (W) GWE) (WD) (iWhano) (KWhiaano)
Refeitorio Campus de Gambelas (S, = 1070.46 m*; V=3375.16 n’)
Aquecimentof 29015.6 21305.9 7425.1 47384 - 939 97309 179288 | 90238.6 843
Arrefecimento 3563.7 172410 422740 - 215411 84619.8 79.1
Necessidade energética
AQSY 453 41.0 453 439 453 439 453 453 439 453 439 453 5339 0.5
T T TOTAL] 290610 213469 74704 47823 36091 172849 423194 453 215850 1392 97748 179741 [ 1753023 1638
Aquecimentof] 29015.6 213059 7425.1 47384 - - 939 97309 17928.8 | 90238.6 843
Arrefecimento 3563.7 172410 422740 - 215411 84619.8 79.1
Energia util proporcionada AQS, | 272 246 212 263 272 263 2712 2712 263 272 263 212 3203 03
AQS.| 181 164 18.1 176 181 17.6 18.1 18.1 176 181 176 18.1 2135 0.2
"7 7 TOTAL| 290610 213469 74704 47523 36001 172849 423194 453 215850 1392 9748 179741 | 1753923 1638
onde:
Su: Superficie util da zona habitavel, m?.
V: Volume neto da zona habitavel, m>.

AQSso1: Energia solar util proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.
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DIMENSIONAMENTO E SELECAO DOS
EQUIPAMENTOS

5.1 EQUIPAMENTO AVAC PARA REFEITORIO

Para o refeitério selecionou-se um equipamento AVAC tipo UTA. No dimensionamento do

caudal das condutas do refeitério foi utilizado o diagrama psicrométrico.

Qsens = m (hz —h1)

m= QSens
h2 — hl
Em que:

Q (Sens ) - Carga sensivel em KW
.m - Caudal massico em Kg/s
h - Entalpia em KJ/Kg
Para determinar o caudal massico ¢ necessario saber as cargas sensiveis de arrefecimento e

aquecimento que foi calculado anteriormente no programa CYPETHERM LOADs.

Com base na figura seguinte, serdo sinalizados os pontos marcados no diagrama

psicrométrico com o intuito de extrair os valores de entalpia necessarios.

2, 3 UTA 4

REFEITORIO

0°C=t=25°C

Figura 52 - Esquema de funcionamento de evolugdo da temperatura do ar
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A partir deste esquema, O ponto 1 representa o ar extraido da sala que se encontra sempre
entre os 20 °C e 25 °C, o ponto 2 ¢ o ar novo proveniente do exterior, o ponto 3 ¢ o ponto de
mistura entre o ponto 1 e ponto 2, em que se considerard que 26% sera ar novo e 74% sera ar
recirculado da sala. O ponto 4 corresponde ao ar tratado a uma temperatura que sera ajustada
ao longo do ano em funcdo da temperatura externa. Nos diagramas psicrométricos serdo
contabilizados os pontos mais desfavoraveis do ano, ou seja, o dia mais frio e o dia mais
quente. Para o verdo, tomou-se em conta que as baterias da UTA estardao a 12 °C e que a
temperatura desejada serd de 20°C, enquanto que, no inverno, as baterias rondam os 35 °C e

a temperatura do refeitorio ¢ de 25 °C, conforme mostram os graficos psicrométricos que se

seguem.
ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1 A
NORMAL TEMPERATURE
BARCMETRIC PRESSURE: 101,328 kPa g ek
Copyrght 1992 M
FORSESSPSL NS Ul oLk, RO IS (B
SEA LEVEL : o
= 0 S
= 2 o = A
— 2 z et
S e
ri 51 I =
Qs =60.235 KW Y s e e
Qs =m (h2-hl) G e B = T
m = Qs/(h2-h1) T -'\;; i
m = 60.235/(52-32) ==
m=3 Kg/s s

vl =0.856 m3/Kg
32 KIfKg <=

Qar= m.v.3600

Figura 53 - Diagrama psicrométrico para arrefecimento refeitorio

L ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1 LEET
% NORMAL TEMPERATURE % .
b BAROMETRIC PRESSURE: 101.325 kPa TRy I = A N P S B T 74
e i e e i T
e B, e Rt Y B M ) )G .
AMERICAN $3OCIETY OF HEATING . REFRIGERATING AND AR-CONMTIONING ENGINEERS_ NG Il | | O | - | =
SEA LEVEL e o i = o i » =
- - I S = T | A i PN | b [~
ey e e Y e 2
o . | ¢ A
. = L e e i
-t - i o v, | i T i
P R e £ ey e e e
N Bl B < i Y
e e Tt e, i £
1 " e s e e o I e e =
Qs=B3.863 Kw A - T %
m=Qs/(h2-h1) < T 5 B T =
—: _ = A N I = N ) o=~ |
m=83.863/(53-34) g N e =
m=4.41 Kg/s £ i o ' s =
¢ A=
F1= /K = LW P B S W = R 7
R = D T P
Ss KIS == A R
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Gaii 3150 841x36007 S e e g B o=
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2 = 1 0 N s, Y = ) .3 O i~ S PR
y o s 2 s 3
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Figura 54 - Diagrama psicrométrico para aquecimento do refeitorio
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5.1.1 SELECAODE UTA

Para a selecdo da maquina que ird efetuar a insuflacdo e o retorno do ar do refeitdorio
recorreu-se ao catdlogo da France Air. Segundo as cargas térmicas do espaco, serd
necessario cerca de 82.86 kW para aquecer o espago € 69.37 kW para arrefecer enquanto que
o caudal de ar ¢ de 13 352 m*/h. Desta forma, selecionou-se uma UTA de duplo fluxo com

circuito frigorifico integrado.

Power Play® Max 90

hermodynamique

unidades de tratamento de ar duplo fluxo compactas com circuito

frigorifico integrado

Figura 55 - UTA duplo fluxo France Air[3]
Tabela 18 - Ficha técnica da UTA

2500 3500 4700 6800 9000 12000 14000 | 17000 22000

‘Funcionamento em modo de inverno

;

.

-

>
"

Temperatura de insuflacgo [°C] 23

Poténcia de aquecimento total [kW] 31,1 43,1 57,9 85,4 m,2 145,6 | 173,2 208 269,3

Poténcia recuperada pelo permutador [kW] 23,6 32,9 44,4 63,9 84,7 12,3 132,2 156,5 208,3

Eficiéncia térmica [% 79.5 79,1 79.7 79,1 79,3 78,7 79,6 77 79,9

Poténcia de aquecimento fornecida pela
bomba ds calor [kW] 7.5 10,2 13,5 21,5 26,5 33,3 41 51,5 61

Poténcia consumida pelo compressor [kW] 1,8 2,5 3,3 52 6,4 8,5 10 13 15,5
42 41 41 41 41 39| 41 | 4 39
Funcionamento em modo de verdo
5
-
=
-
138 189 255 389 481 627 | 728 | 92 mea3
¥
48 67 o 19 w2 227 268 | 3,5 423
795 791 797 791 793 77| 7906 | 77 799

Poténcia de arrefecimento fornecida pela
bomba de calor [kW] i 12,2 16,5 26 30,9 40 46 60,5 77

Poténcia consumida pelo compressor [kW] 3 4 5 8.5 10,22 13 14,5 19,9 25
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5.1.2 SELECAO DE DIFUSORES E DE GRELHAS PARA REFEITORIO

As condutas, as grelhas e os difusores serdo dimensionados para o caudal de insuflacao
maximo que neste caso ¢ o caudal para aquecimento do refeitorio, 13352 m*h [Figura 53],
no entanto, o equipamento selecionado tem um caudal maximo de 14000 m*/h.
Selecionou-se 26 difusores do tipo ADLQ marca TROX quadrada de caudal de 513.54 m*/h

para cada difusor.

= \i\\,

Figura 56 - Difusor para insuflagdo [14]

Para o circuito de retorno, conforme os calculos seguem abaixo:

QRetorno = ansuflagéo - Qar novo

Qretorno = 13352 — 3540
Qretorno = 9812m3/h

De acordo com o caudal de retorno calculado acima, optou-se por selecionar 28 grelhas do

tipo TROX 425x125 de caudal 350.4 m*/h por cada grelha.

e =
.

Figura 57 - Grelha de retorno [15]
Apos a distribuicao das grelhas ¢ necessario calcular rede de condutas consoante o caudal a
distribuir representado na peca desenhada correspondente ao [ANEXO 7], e os calculos das

perdas de carga estdo representado no [ANEXO 3].
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5.2 EQUIPAMENTOS AVAC PARA COZINHA

5.2.1 SELECAO DAS HOTES

5.2.1.1 Hotes1,2e 3
Na escolha das hotes foram utilizados os diversos caudais calculados anteriormente ¢ foram
selecionadas para a zona de coccdo de alimentos as hotes da France Air modelo Clean Light

com tratamento de gorduras e odores:

Figura 58 - Hote clean light [11]

As hotes selecionadas possuem modulos de 3,5 metros de comprimento e 1,5 metros de
profundidade.
Tabela 19 - Ficha técnica da Hotte Clean light [11]

Peso em kg por metro linear

Profundidade . . Versdo com Versdo com ar Versdo com ar injetado
Versdo estatica . o 2
[mm] compensacdo injetado + compensacdo

1300 35 39 43 46
1500 39 43 46 50
1750 - - 48 51

Para hottes centrais, multiplicar o peso por 2.
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Tabela 20 - Dimensdes dos mddulos e n° de filtros [11]

Comprimento [mm]

- PO T T
3000 3000 6 5 12 10
3500 2000 + 1500 7 5 14 10
4000 2000 + 2000 8 6 16 12
4500 2500+ 2000 9 z 18 14
5000 2500 + 2500 10 8 20 16
5500 3000 + 2500 n Q 22 18
6000 3000+ 3000 12 10 24 20

5.2.1.2 Hotes 4 e 5
Na selecdo das hotes de lavagem, por sua vez, foi considerado apenas o caudal de extragao
foram selecionadas as hotes France Air Mooréa com dimensdes de 90 cm de profundidade e

1,5 metros de comprimento e as seguintes carateristicas:

France Air)

Mooréea® Four

hottes de extragdo para zonas com fornos ou para zonas de lavagem

Figura 59 - Carateristicas da hote Four [16]
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Pesos em kg por metro linear

S—

30 29 l
32 3
34 33
38 74
53
B ievanne meindan odemiara et ealadin 14 By
COMPOSICAOQ STANDARD DA HOTTE
oo m
1000 1000 2 1 4 2
1500 1500 3 1 & 2 [
2000 2000 4 1 8 2
| 2500 EEEY 5 2 10 4
PR 3000 6 2 12 4
L 0 150042000 7 2 14 4
L 200042000 8 2 16 4
0 200042500 9 3 18 6
U 250042500 10 4 20 8
L 250043000 n 4 22 8
U T 300043000 12 4 24 8

Figura 60 - Dimensdes dos modulos da hote de lavagem [16]

5.2.2 'VENTILADORES DE EXTRACAO (DESENFUMAGEM)
Os ventiladores a utilizar para efetuar a extragdo através das hotes foram os ventiladores da
marca France Air modelo Simoun, conforme os caudais de exaustdo calculado e perdas de

cargas da rede de condutas conforme o Anexo 6.

Figura 61 - Ventilador France Air Simoun (France Air, 2022)
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Tabela 21 - Modelos dos ventiladores selecionados para extragdo [18]

Caudal AP total
Hotes Modelo
(m?*h) (Pa)
Hote 1 + Hote3 15300 105 France Air Simoun modelo 800 de 8 polos
Hote 2 15300 55 France Air Simoun modelo 800 de 8 polos
Hote 4 + Hote 5 7000 357 France Air Simoun modelo 630 de 6 polos
Modelo 630
600
500
'\
\
& 400 T~
3 \
]
o 300 A
2 [ ———
a \ \
100 [———= AN \

0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Caudal [m3h]

Figura 62 - Simoun modelo 630 [18]

Modelo 800
900
750 |——— —
'a‘ \
o 600 N
©
§ 450 \\
o
'g \ \
2 300 A
a \ \
1so————— N
R \ \
0
0 5000 10000 15000 20000 25000
Caudal [m3/h]

Figura 63 - Simoun modelo 800 [18]
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5.2.3 SELECAO DE VENTILADOR DE INDUCAO

A indugdo das hotes 1, 2 e 3 ¢ feita individualmente pelo que os ventiladores selecionados
sdo da marca France Air modelo Primer Néo. Estes ventiladores tém vdrias utilizagdes
incluindo a opg¢do de aquecimento integrada de forma a efetuar tratamento de ar, mas para a
inducdo o ar nao precisa ser tratado, por isso, selecionou-se caixa de ventilagdo mais
simples, tendo em conta os caudais calculado e as perdas de cargas conforme a sua respetiva

rede de conduta conforme o anexo 7.

Tabela 22 - Modelos dos ventiladores selecionados para indugao

Caudal AP total
Hotes Modelo
(m3/h) (Pa)
HOte 1 1530 47 France Prime NéO 4000 T
Hote 2 3060 33 France Prime Néo 4000 T
Hote 3 1530 23 France Prime Néo 4000 T
Modelo 4000 T
500 800
g 375 B —t 600
g ~ s
§ 250 —— AN 400 §
o =
.g (o]
$ N (V]
£ 125 - 200
00 1500 3000 4500 6000 £
Caudal [m*/h]

Figura 64 - Selecao de ventilador Primer Néo Modelo 4000 T[19]
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5.2.4 SELECAO DE EQUIPAMENTOS DE COMPENSACAO

No ar de compensagdo das hotes que ¢ necessario, requer a instalacdo de pelo menos dois
sistemas, um para insuflar e fazer o tratamento de ar e outro para produzir ou retirar calor ao
fluido que faz a permuta de energia. Para isso foram selecionadas trés UTANSs. Inicialmente
foram calculadas as poténcias nominais necessarias para arrefecer e aquecer o espago,
utilizando o diagrama psicrométrico para determinar a diferenca de entalpias e aplicar na

seguinte formula:

P=m xAh  [kW]

A L5 b ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1 A L2l A
%J NORMAL TEMPERATURE %& T4 o,
& E Jo BAROMETRIC PRESSURE: 101.325 kPa & E jo ] EAFAl o Y I I T
Copyright 1992 - %IL { Tt = ):\ﬁ %“*\\ o
AMERICAN $OCIETY OF HEATING REFRIGERATING ANDAIR-CONDITIONING ENGINEERS. INC. s | [T AR
SEA LEVEL e
3 s ' F il 70 N = [
BTSN SN | 4
w w Nl N, O I
EniE v _ B4 s, T/ I 7 e e
T TeTALEERT — @ - Ty FIT=JATT i e ] b =y %
o L e et e e e T
s 4 2 00 o E
A T e ot e L :
B O I Y s O 8 | R - X
3 2 i | 1 ~
Qar=27248 m3/h . 0 O Tl Y N LY X T 5
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v1=0.84 m3/Kg Smimer i S O i 2 S| 5
£ RRIDTY AT — \;ﬂ : L‘w}.{f&} i mw‘ R
m=27248/0.84 By et s e L B -
s
m=9.01 Kg/s S 5t I Pl e o el 15 :
) S P U e
AF 5 A T = - 7 e
P=m(h2-h1) & R AT T L T e '
P=9.01x(58-39) e o U B ] e | Al < g
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Figura 65 - Diagrama psicrométrico Arrefecimento cozinha
Com o caudal de compensagao calculado na sec¢do 3.1.1 e as diferencas das entalpias e o

volume especifico calculou-se a poténcia térmica.
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ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1
NORMAL TEMPERATURE
BAROMETRIC PRESSURE: 104,325 kPa

Copyright 1932
AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING ENGINEER 5, THC.
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Figura 66 - Diagrama psicrométrico Aquecimento cozinha

Pprrefecimento = 9.01x (58 —39) = 171 Kw

Pjquecimento = 9-01x (34 —19) = 135 Kw

Tendo esta poténcia total sensivel na cozinha, dividiu-se essa poténcia, por zonas de
confecdo de alimentos e de lavagem. Por serem poténcias muito grandes para selecao de
equipamento, optou-se por fazer calculo de poténcia por cada zona na cozinha, sabendo que

na cozinha existe duas zonas, uma de cocc¢ao de alimentos e a outra de lavagem.

5.2.4.1 Calculo da poténcia zona de cocg¢ao de alimentos

Calculou-se o caudal, o que corresponde a soma dos caudais de compensagdo das hotes

pertencentes a esta Zona.

QcompZona confec QCOTnPHOTTE1 + Qcom HOTTE 2 + QcomPHOTTE3

QCOmpZOna confec = 5544 + 11088 + 5544

QcompZOna confec = 22176 m3/h

Tendo o caudal vai-se calcular de seguida a poténcia para esta zona, mas antes tem-se que

calcular o caudal m em Kgfs.
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m= QcompZona confec
~ 3600.v2
22176
m=_———————ro
3600 X 0.84
m=733Kg/s

Com o caudal m em (Kg/s), calcula-se a poténcia

PprrefecimentozonNa CONFEC = 7.33x (58 —39) = 139.33 Kw
PAquecimentoZONA conric = 7-33x(34—19) = 110 Kw

5.2.4.2 Calculo da poténcia para zona de lavagem

Calculou-se da mesma forma o caudal, o que corresponde a soma dos caudais de

compensac¢ao das hotes pertencentes a zona de lavagem.

QcompZOna lavagem = QcompHOTTE4 + QcompHOTTES

= 2536 + 2536

QcompZOna lavagem

= 5072 m3/h

QcompZona lavagem

Tendo o Caudal vai-se calcular de seguida a poténcia para esta zona, mas antes tem-se que

calcular o caudal m em Kg/s.

CompZona lavagem

M= 773600 v2
5072

™= 3600 X 0.84

m=168Kg/s

Com o caudal m em (Kg/s), calcula-se a poténcia
Pprrefecimentozona LAVAGEM = 1.68x (58 —39) = 32 Kw

Prquecimentozona LavacEM = 1.68x (34 —19) = 25 Kw

Tabela 23 - Poténcia e caudais das UTAN

Caudal Poténcia de Poténcia de
UTANSs
(m?/h) arrefecimento (KW) aquecimento (KW)
Total 27242 171 135
UTAN (zona confegao) 22176 139 110
UTAN (zona de lavagem) 5072 32 25
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Na zona de confegdes de alimentos, como a poténcia ¢ grande face aos equipamentos
disponiveis do fabricante, para evitar condutas grandes, optou-se por dividir esta poténcia
pela metade, isto ¢, na zona de confecdo de alimentos prevé-se instalar duas unidades de
tratamento de Ar novo (UTAN 1 e UTAN 2) e na zona de lavagem uma unidade de
tratamento de ar novo (UTAN 3).

Dividindo o caudal da zona de confecdo de alimentos para metade teremos um caudal de
11088 m3/h para UTAN 1 e 11088 m3/h para UTAN 2, com isto prossegue-se para o calculo

das poténcias para as duas UTANS, e antes calcula-se o caudal m em (Kg/s).

. Quran1 2
3600 .12
11088

™ = 3600 X 0.84
m = 3.67 Kg/s

PArrefecimento_UTAN 1/2 = 3.67 x (58 — 39) = 69.67 Kw
PAqueciment uTAN1/2 = 3.67x (34 —19) = 55 Kw

Tabela 24 - Resumo de Poténcia e caudais das UTANs

Caudal Poténcia de Poténcia de
UTANs
(m?/h) arrefecimento (KW) aquecimento (KW)
Total 27242 171 135
UTAN 1 (zona confecao) 11088 69.67 35
UTAN 2 (zona confecao) 11088 69.67 35
UTAN 3 (zona de lavagem) 5072 32 25

5.2.4.3 Selegao do equipamento UTAN

Selecionou-se as UTANs conforme a poténcia, os caudais e as perdas de carga obtido a partir

da rede de condutas conforme o anexo 4.

caixa de ventilagdo de baixe consumo

térmico reforcado

»>
=

Figura 67 - UTAN[20]
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Tabela 25 - Condi¢des de funcionamento da UTAN 1 e UTAN 2[20]

Condicdes em arrefecimento: regime de agua 72/12° C

Candal Ar exterior: 272 C / HR 50%

[m?/h] Poténcia térmica em Perda de carga - Ar Perda de carga - .ﬂgua Temperatura do ar
arrefecimento [kW] [Pa] [kPa] [=c]

4800 30,77 22 9,90 13,0
6400 38,29 37 14,82 13,6
8000 44,75 54 19,59 14,2
9600 50,69 74 24,68 14,7
11200 55,89 97 29,36 15,2
12800 50,99 122 34,77 15,5
14400 65,27 150 39,06 15,9
16000 69,73 180 44,53 16,2 |

Tabela 26 - Condig¢des de aquecimento da UTAN 1 e UTAN 2 [20]

Condicées em aquecimento: regime de dgua 602/40° C

Caudal Ar exterior: 02C / HR 50%

aquecimento [kW] [Pa] [kPa] [=€]

74,16 17 2,1 45,8
86,26 28 2,1 40,0
102,58 38 2,8 38,0
118,12 56 3,6 36,5
136,92 73 4,8 36,2
144,43 91 5,3 33,4
14400 157,17 m 6,1 32,4
170,34 133 7.3 31,6

Selecionou-se duas unidades de tratamento ar novo para a zona de confecido de alimentos e

uma unidade de tratamento de ar novo para a zona de lavagem.

Tabela 27 - Condigdes de arrefecimento da UTAN 3 [20]

Condi¢des em arrefecimento: regime de agua 72/122 C

Caudal Ar exterior: 272 C / HR 50%
arrefecimento [kW] ] [kPa] [=c]
23,47 17 13,56 12,1
4400 29,27 28 20,19 12,8
34,41 42 26,96 13,4 |
39,16 57 34,27 13,9
43,40 75 4,22 14,3
47,35 95 48,34 14,7
50,91 16 54,88 15,1
| 1000 | 54,33 139 61,79 15,4
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Tabela 28 - Condi¢des de aquecimento da UTAN 3 [20]

Condicdes em aquecimento: regime de agua 602/402C
Ar exterior: 02C / HR 50%

Poténcia térmica em Perdade carga- Ar | Perda de carga- Agua | Temperatura do ar
aquecimento [kW] [Pa] [kPa] [2€]

m 50,68 13 2,0 45,5
4400 64,72 22 3,2 43,6
5500 74,16 32 41 40,0 |
6600 85,83 43 5,4 38,6
96,49 56 6,5 71
110,36 71 8,6 37,2
114,93 87 9,2 34,4
m 124,38 104 1,0 33,5
Tabela 29 - UTAN France Air selecionado
Caudal Poténcia de Poténcia de
UTANs
(m3/h) arrefecimento (KW) aquecimento (KW)
UTAN 1 16000 69.73 170.34
UTAN 2 16000 69.73 170.34
UTAN 3 5500 34.41 74.16

5.3 SELECAO DO CHILLER

Ja o chiller foi selecionado com base no catdlogo da Daikin tendo em conta as poténcias de
arrefecimento (171 Kw) e aquecimento (135 Kw) anteriormente calculadas da cozinha e as
poténcias de arrefecimento (69.37 Kw) e aquecimento (82.86 Kw) anteriormente calculadas
do Refeitério. Contudo o Chiller selecionado tem que suprir uma poténcia de arrefecimento

de (240.37 Kw) e uma poténcia de aquecimento de (217.85 Kw).

Figura 68 - Chiller EWYQ-F-XS/XL [8]
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Heating & Cooling
Cooling capacity  Nom.
Heating capacity Mom.

Power input Cooling
Heating
Capacity contral ~ Method

Nom.
MNom.

Minimurn capacity

EER
ESEER
COoP
SCOP
IPLV
Dimensions Unit Height
Width
Depth
Weight (X5) Unit
Operation weight
Weight (XL) Unit
Operation weight
Water heat Type
exchanger Water volume
Water flow rate  Cooling
Heating
Water pressure  Cooling
drop Heating
Air heat exchanger Type
Compressor Type
Quantity
Fan Type
Quantity
Air flow rate Nom.
Speed
Sound powerlevel (X5) Cooling Nom.
Sound power level (XL) Cooling Mom.
Sound pressure level (X5) Cooling Mom.
Sound pressure level L) Cooling MNom.
Operation range  Water side Cooling
Heating
Air side Cooling
Heating
Refrigerant Type /! GWP
Circuits Quantity
Refrigerant charge Per circuit
Per circuit

Piping connections Evaporator water inletfoutlet (O0D)

Unit

Maximum starting current

Nominal unning current (RLA) Cooling
Maximum running current

Power supply

Phase/Frequency/Voltage
(1) Cocling: entering evaparator water temp. 12°C; leaving evaporator water temp. 7°C; ambient air temp. 35°C; full load operat

EWYQ-F-X5/XL 160 190 210 230
KW 1840 | 184() | 205(1) 231N
kW, 173 197 227 254
kW | 576 () | 63.3(1) | 70.3(0) | 793 ()
kW 540 &1.6 J0.5 79.2
%
2.84(1) | 291(1) 2.92 (1)
373 3.89 3.8 =
3.20 3322 3.1
278 285 R 2,80
445 447 4.55 4.38
rrim 2270
rrim 1,200
mm 4,370 5,270
kg 1430 | 1,850 | 2,300 @ 2,350
kg | 1470 | 1,890 | 2340 2,390
ka | 1,520 1940 | 2400 2440
kg | 1,570 | 1,980 | 2440 2,480
1 18
Nom. I/s 7.8 8.8 9.8 i
Nom. I/s 8.3 2.5 102 12.2
MNaom. kPa 22 28 36 40
Nom. kPa 25 32 43 50
High efficig
4 5
I/s| 22,577 | 21,593 26,992
rpm
dBA 92 94 95
dBA 89 92 93
dBA 72 74 75 76
dBA 70 73 74
Min.~Manc. “CDB
Min.~Man. “CDB
Min.~Maoc. DB
Min.~Mane. “CDB
ka 160 20.0 24.0
TCOEq 334 4.8 501
2.5%
A| 282 538 353 560
A ns 140 128 162
A 138 165 164 196
Hz/V

=T

Equipment contains fluorinated greenhouse gases Actual refrigerant charge depends on the final unit construction, details can be found on the unitlabels

Figura 69 - Especificagdes do chiller selecionado [§]

5.3.1 SELECAO DA BOMBA DE CIRCUITO PRIMARIO (CHILLER — DEPOSITO)

3o 340 380 400 430 510 570 630
304(7 | 335(0) | 376() | 4am ) | 427() | 502(1) | S65(1) | 624 (1)
329 362 404 429 453 535 607 674
W2 § N4 | 129() | 1380 | 45D | T2 1950 | 240
101 n3 126 133 140 =T 190 20

Step
25.0 17.0
299|293 ()| 201 | 290 | 2940 | 2921 | 2901 | 2.91(1
4.07 4.19 299 3.96 4.4 420 3.98 406
3.24 3 3.23 3.30 3.0 3.20 3N
2.87 289 2.84 2.90 2.83 2.82 2.84
4.56 4.61 4.38 4.50 470 471 4.56 4.74
2,220
2,258
4125 5,025 5,925 6,825
2900 | 2910 | 2,920 | 3730 | 3750 | 4,250 | 4,280 @ 4,670
2980 | 2,990 | 3,000 | 3,840 | 3,850 | 4370 | 4400 4,780
3,060 | 3,070 3,080 | 3,890 | 3,500 | 4400 4440 | 4820
3130 | 3150 | 3160 | 3,990 | 4,010 | 4,520 | 4,550 | 4940
Plate heat exchanger
44 &0 70
4.6 160 180 19.2 20.4 24.0 27 29.9
15.9 175 125 207 223 25.8 29.3 32.5
pri| 7 30 29 34 37 43 56
25 31 37 33 40 43 50 66
ncy fin and tube type with integral subcooler
croll compressor
4 6
Direct propeller
a 0 12 14
43,187 55213 | 53,983 54,780 75,577
00
¥ 98 99 100
95 96 a7 96
w 7B 79 an
75 7& ke
-13~15
25~50
-10~46
-1F~20
R-410A. 72,0875
2
350 360 350 480 550 515 68.0
731 752 731 6.0 n4.8 096 142.0
3
&00 51e 637 &858 666 648 787 |37
193 205 235 251 257 307 353 384
246 264 295 316 330 396 442 491
3~/50/400

Escolhidos os modelos dos equipamentos sera necessario determinar a tubagem e as bombas

que irdo fazer o circuito primdrio entre o chiller e o deposito.

Sabe-se que o caudal méximo de permuta do chiller é de 15.9 L/s, a uma altura manométrica

de 4 metros incluindo as perdas na tubagem calculado. Recorreu-se ao site da Grundfos para

selecionar a bomba ideal e optou-se pelo modelo MAGNA3 D 80-120 F.

MAGNA3 D 80-120 F

sosaNnuD

S

a
H
]
:
v

Figura 70 - Bomba MAGNA3 D 80-120 F[21]
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MAGNA3 D 80-120 F, 1230 V Fo}zi
0

=100
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Figura 71 - curva da bomba selecionada

Na determinagdo do didmetro da tubagem, inicialmente comegou-se por determinar o caudal

que cada UTAN iria necessitar através da poténcia.

5.3.2 DIMENSIONAMENTO E SELECAO DA BOMBA DO CIRCUITO SECUNDARIO (DEPOSITO
—UTA E UTANYS)

Célculo de caudal de agua debitado pela UTA do Refeitorio. Conforme foi calculado as
cargas térmicas do CYPE LOADS, com o valor da carga sensivel calculada (Qs=83,863
KW), calculou-se o caudal de agua debitado pela UTA.
Qs = mCp AT
Qs — Calor sensivel
.m — Caudal da dgua
Cp — Calor especifico da agua (4.18 J/Kg °C)
AT — variagdo da temperatura de entrada e saida da agua (5 °C)

Com isto calcula-se o caudal .m da agua.

__0s

M= Cp. AT
_ 83.863

™= 418X5

.m=4.01Kg/s

Transformar este caudal para litros/segundo
_.m.p

2 =000
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.p — massa especifica da dgua 1000 kg/m3.

_ 4.01X1000
B 1000

QUTA =4.01 l/S
QUTA = 4.01x3600 l/h
QUTA = 14436 l/h

5.3.3 CALCULO DE CAUDAL DE AGUA DEBITADO PELA UTAN 1 E 2 DA ZONA DE

CONFECAO DE ALIMENTOS

Conforme foi calculado as cargas térmicas anteriormente, com o valor da carga sensivel
calculada (Qs=69.67 KW), calculou-se o caudal de 4gua debitado pela UTAN 1 e 2.
__0s
Cp.AT
69.67
~ 4.18X5
.m1 =333Kg/s

.m2 =333Kg/s

ml

Transformar este caudal para litros/segundo

.m.p
1000

.p — massa especifica da dgua 1000 kg/m3.

_3.33X1000
N 1000

Qurany = 3:331/s
= 3.33x3600

=119881/h

Q=

' QUTANl

'QUTANl
QUTANZ = 11988 l/h

5.3.4 CALCULO DE CAUDAL DE AGUA DEBITADO PELA UTAN 3 DESTINADO A ZONA DE

LAVAGEM
Qs =32 KW
A
m3 = AT
32
3=
4.18X5

.m3 =153 Kg/s
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Transformar este caudal para litros/segundo

_.m.p

% =000

.p — massa especifica da 4gua 1000 m3/kg.
_ 1.53X1000
~ 1000

Qurans = 1.531/s
=1.53x36001/h

= 5508 1/h

' QUTAN3

' QUTANS

5.3.5 CALCULO DO CAUDAL TOTAL DE AGUA DA BOMBA PARA O SECUNDARIO

Qtotal = Qura + Quran + Quranz + Quran
Qtotar = 401+ 3.33+ 3.33+4+1.53

Qtotat = 12.21/s

Qiotar = 43920 1/h

Qiota = 43.92m3/h

Para o Circuito secundério conforme o caudal se 12.2 L/s e altura manométrica de 10 metros

selecionou-se uma bomba de da Grundfos MAGNA3 D 65-150 F [22].

MAGNA3 D 65-150 F

Figura 72 - Bom ba Grundfos MAGNA3 D 65-150 F do circuito secundario

IMAGNAS D 65-150 F, 1*230 V F’}f;
o

104 L 100
8 L 80
6 L 60
4 L 40
2 L 20
0 . 0

0 5 10 15 20 25 Q [iseg]

Figura 73 - Curva da bomba selecionada
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5.3.6 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE TUBAGEM DE AGUA EM ACO INOX

posteriormente foi utilizada uma folha desenvolvida em excel, foram introduzidos os valores
necessarios para determinar o didmetro da tubagem com uma velocidade de cerca 1 m/s no

maximo de 2 m/s. Para proceder a este calculo foram utilizadas as seguintes formulas:

Q
v== [m/s]
pv’
Ap:fx—xT [mca/m]
Tubo INOX
Rugosidade (g) 0.001 mm L - 90 ( 2,51 )
Temperatura de agua 45 °C ﬂ og R \/?
Densidade (p) 1000 Kg/m3 £
Viscosidade Cinematica (v) 1.00E-06 m2/s -0.000392823
-0.000725307
-1.20647E-05
-1.28756E-05
3.92192E-05
5.83502E-05
15%  Coeficiente Seguranga 5%
Trogo caudal Qexterior | (interior A ' Reynolds f AP L da Tubagem | AP Linha | AP Localizada AP Equipamento AP Total
[Vh] [mm] [mm] /s mea/m | mea | mea mca mca mca
Inserir Inserir Inserir | Inserir  Inserir “ Inserir | Inserir
1 11988 54 51 0.00204 1.63 83135 0.019 0.49 13 6.33 0.950 UTANI1 2 9.75
2 11988 54 51 0.00204 1.63 83135 0.019 0.49 9 4.39 0.658 UTAN2 2 7.40
3 5508 35 32 0.0008 1.90 60877 0.020 1.13 18 20.36 3.054 UTAN3 1.8 26.47
4 14436 54 51 0.00204 1.96 100112 0.018 0.68 8 5.44 0.815 UTA_Refeit 23 8.98
S 43920 108 104 | 0.00849 | 1.44 149361 0.017 0.16 6 0.99 0.148 DEPOSITO 119
6 57240 108 104 0.00849| 1.87 194659 0.016 0.26 4 1.06 0.159 CHILLER 2.55 3.96

Figura 74 - Folha de célculo utilizada para determinar o didmetro e espessura da tubagem

5.3.7 DIMENSIONAMENTO E SELECAO DO DEPOSITO DE INERCIA

Os Depositos de Inércia destinam-se a acumulagdo de agua técnica para sistemas de
aquecimento ou refrigeracao de agua em circuito primario.

Ideal para instalagdes de climatizacdo com aquecimento e/ou arrefecimento por dgua através
de Chiller ou bomba de calor, e s3o muito importantes para evitar os ciclos de arranque e
paragem do chiller ou bomba de calor, reduz o tempo de funcionamento do sistema, reduz o
consumo de energia, aumenta o tempo de vida util da fonte de calor, absorve os picos de
carga, ¢ melhora o funcionamento, eficiéncia do sistema e compensa a diferenca do caudal
de agua no primario (chiller — deposito) e no secundario (deposito — uta, utans). Para

dimensionar o deposito, aplica-se a seguinte expressao [23].
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_ P .tmin
"~ p.Cp.AT
Sendo:

Vins

V — Volume do deposito em (m3)

P — Poténcia minima do Chiller (KW)
P — densidade da dgua (1000 Kg/m3)
Cp — Calor especifico da agua (4.18 J/Kg°C)

AT — Salto térmico da regulagao (5 °C)

Vins — Volume total da instalacdo (Dado no catdlogo do Chiller)

217.85 X 360

~ 1000 X4.18X5
V = 3.706 m3

V = 3706 litros

Selecionou-se um depdsito de 4000 litros.

— 0.044

Figura 75 - Deposito de inércia [24]

Tabela 30 - Tabela de selecdo do deposito de inércia [24]

Datos técnicos Acumuladores de Inercia

Modelo Volumen (1) |  Altura (mm) Diametro (mm) | Peso en vacio (kg) Revestimiento interior PV.R.
ASUVO10 1500 2155 1200 285 3240 €
ASUVOTT 2000 2470 1300 350 4145 €
ASUVD12 2500 2230 1450 435 4940 €
Acero al carbono
ASUVO13 3000 2730 1450 535 5615 €
l ASUVO14 4000 2650 1700 555 sos0e |
ASUVO15 5000 2760 1800 870 BO40€
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O presente trabalho foi feito no ambito do Trabalho Final do Mestrado e tinha como
principal objetivo a elabora¢do de um projeto de AVAC e simulagao energética do refeitdrio
em campus de Gambelas, uma vez que, nos dias de hoje a qualidade do ar interior e o
conforto dos utentes dos diferentes espagos passaram a ser fatores essenciais na elaboracao

deste tipo de projetos.

6.1 ANALISE DO TRABALHO REALIZADO

A elaboragdo do projeto passou por diversas etapas. Numa primeira fase utilizou-se a folha
de célculo disponivel no site do LNEC para calcular o caudal de Ar novo requerido pelo
refeitorio conforme a sua dimensdo, e perfil de utiliza¢do, depois modelou-se o edificio no
IFC Builder, onde importou-se para o CYPETHERM LOADS e fez-se o dimensionamento
das cargas térmicas em cada espago. Para além do célculo das cargas térmicas, fez-se
também uma simulacdo energética do refeitorio utilizando o software CYPEHTERM Eplus
para ver o comportamento energético do refeitério ao longo do ano em termos de
arrefecimento e aquecimento.

Numa segunda fase, fez-se o dimensionamento e selecdo dos equipamentos, por exemplo
para o refeitorio, com o calor sensivel obtido pelo CYPETHERM LOADS e com o diagrama
psicrométrico a uma pressao atmosférica de 101325 Pa, com as condigdes exteriores e
interior desejado no verdo e no inverno, tirou-se as entalpias e calculou-se o caudal do ar que
o espago requer, para selecdo da UTA. Para as cozinhas fez-se medi¢do dos espacos onde se
encontram fogdo, forno e a bancada de lavagem, calculou-se os caudais de exaustdo para

cada um deles, depois com o balanco de caudal entre as hotes, calculou-se os caudais de
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transferéncia (de espago refeitério para espaco cozinha), com isto também calculou-se os
caudais de compensag¢do o que corresponde a 80% do caudal de exaustdo menos o caudal de
transferéncia, e por fim calculou-se os caudais de indu¢do, o que corresponde a 20% do
caudal de exaustdo. Calculado os caudais e selecionando as hotes, ¢ dimensionamento da
rede de condutas obteve-se a perda de carga, selecionou-se os ventiladores de desenfumagem
para fazer a exaustdo. Para indugdo também com os caudais calculados e dimensionou-se as
redes de condutas, obteve se as perdas de cargas e selecionou-se o ventilador de caixa
simples. Para compensagao, utilizou-se também o diagrama psicrométrico, tendo em contas
as condigdes exteriores e interiores, € a evolugdo da temperatura, tirou-se as entalpias e com
o caudal de compensagdo total calculada, dimensionou-se as poténcias de aquecimento e
arrefecimento da cozinha, e prosseguiu-se para a escolha de uma UTAN e por fim
selecionou-se se o sistema central de AVAC, o chiller para fazer toda a instalacao do sistema

ar-agua.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Dado que a simulacdo energética deste projeto ¢ da energia térmica, para trabalhos futuros
recomenda-se fazer um projeto eletrotécnico ¢ um estudo da eficiéncia energética, no
ambito da energia elétrica consumida pelo o edificio e o seu respetivo custo tendo em conta
todos os equipamentos que pertencem ao sistema de AVAC e os equipamentos que ndo

pertencem ao sistema de AVAC que fazem parte da instalagao.
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ANEXOS

7.1 ANEXO 1 — CARGAS TERMICAS CYPE
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Relatério de cargas térmicas

1.- RESUMO DOS RESULTADOS DE CALCULO DE CARGAS

1.1.- Arrefecimento

Resumo das cargas de arrefecimento da zona: Refeitorio Campus Gambelas

Externas Internas Ventilacao Totais

A Condugdo Solar Inf. lat. Inf. sens.| Lat. Sens. |Caudal Lat. Sens.| Lat. Sens. Total Total

my W W W W W W | W W[WwW W Wm) W)

Carga maxima de arrefecimnto por compartimento
Refeitério] 767.7 27600 13861 O 0 |9213 12982 737  -77 5792|9136 60235 90 69370
Cozinha] 302.7 2968 0 0 0 450 123172| 7569 -24555 45389]-24105 171528 487 147424

Carga maxima simultanea de arrefecimento para o conjunto de compartimentos: 21 de Julho as 18h (16 hora solar aparente)

Refeitério Campus Gambelas|1070.5 8306 -18848 229067 196.38 210219

Abreviaturas

A
Conducéo
Solar|Cargas devidas aos ganhos de calor por radiacéo solar

Superficie

Cargas devidas aos ganhos de calor por conducéo

Inf. lat.|Infiltracdo latente
Inf. sens.|Infiltracio sensivel
Lat.|Latente
Sens.|Sensivel

1.2.- Aquecimento

Resumo das cargas de aguecimento da zona: Refeitorio Campus Gambelas

Externas Ventilagdo Totais

A Conducgdo Inf. lat. Inf. sens.|Caudal Lat. Sens. | Lat. Sens. Total Total
m W W W | W) W W) W) Wm) (W)
Carga méxima de aquecimento por compartimento

Refeitdrio] 767.7 66470 0 0 983 -1003 17393 |-1003 83863 107.93 82860
Cozinha] 302.7 24468 0 0 7569 -7723 133922|-7723 158390 497.71 150667
Carga méxima simultanea de aqueciemnto para o conjunto de compartimentos

Refeitorio Campus Gambelas|1070.5 8552 -8726 242253 218.16 233526
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Abreviaturas

AlSuperficie
Conducao|Cargas devidas aos ganhos de calor por condugéo
Inf. lat.|Infiltrag&o latente
Inf. sens.|Infiltragdo sensivel
Lat.|Latente
Sens.|Sensivel

1.3.- Gréaficos

Carga maxima simultanea de arrefecimento (210219 W)
21 de Julho as 18h (16 hora solar aparente)

Refeitorio (33.0%)

Il Refeitorio (69370 W: 33.0 %)
Il Cozinha (140849 W: 67.0 %)

Cozinha (67.0%)

Evolucéo horéaria da carga maxima simultanea de arrefecimento (21 de Julho)

W

220000

B mlm
BODDD e e — e
AB0000  —— 1 | e
140000 — e 1 | 1 ]
100000

80000 —f- R e - e - 1 -

0000 -_—— B
5000 HERER
. III
0 T T T T T T T T T T T T T T 1 T T

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hora
M Refeitério M Cozinha

Evolugdo anual da carga méaxima simultanea de arrefecimento

Pagina 3 - 53



Relatério de cargas térmicas

220000
200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0
-20000
-40000
-60000
80000 \ \ \ \ | \ | \ \

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més
M Refeitério M Cozinha

Carga maxima de aquecimento (233526 W)

Refeitorio (35.5%)

B Refeitdrio (82860 W: 35.5 %)
[l Cozinha (150667 W: 64.5 %)

Cozinha (64.5%)

2.- RESULTADOS DO CALCULO DE CARGAS POR
COMPARTIMENTO

2.1.- Arrefecimento

Carga maxima de arrefecimento

Compartimento: Refeitério Zona: Refeitério Campus Gambelas

Superficie Gtil = 767.7 m2 Volume Util = 2420.68 m3
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Condigdes de dimensionamento

Interiores: Exteriores:
Temperatura do ar = 25.0 °C Temperatura seca = 31.7 °C
Humidade relativa = 50.00% Temperatura hiumida = 20.0 °C

Momento da carga maxima de arrefecimento: 21 de Julho as 18h (16 hora solar aparente)

Ganhos de calor por conducéo (envolvente opaca)

Componente Componente

Tsa  Ori. A U o Incl convectiva  radiante Carga sensivel
) ()  (m) (W/(m=K)) ) (W) (W) (W)
Parede exterior
Fac“&?;;‘ 362 W(270) 274  1.80 060 V(90) 127 113 240
FaCh'g‘; 345 S(180) 2.8 200  0.60 V(90) 26 13 39
FaCh(%‘\jf)l 362 W(270) 11.7 200  0.60 V(90) 84 43 127
FaCh(%f';;‘ 362 W(270) 51 200 060 V(90) 37 19 55
FaCh(%‘\j/‘;‘ 362 W(270) 154  1.80  0.60 V(90) 73 66 139
Fafm\j/‘;‘ 457NW(322) 351  1.80 0.60 V(90) 144 143 287
Fac(hlfl‘g?%z NE(51) 3.8  1.80 0.60 V(90) 19 14 33
Fachadal,o » \\w333) 3.0 1.80  0.60 V(Q0) 1 9 20
(NW)

Fac“?ﬂ‘;‘ 350 N(340) 2.0  1.80 0.60 V(90) 8 7 14
FaCh"("ﬁl‘;‘:sSA N(350) 29 180 0.60 V(90) 1 10 20
FaCh‘E‘ﬁl‘;‘ 361 N(358) 12  1.80  0.60 V(90) 5 4 9
Fac“?g? 345 S(180) 625  1.80 0.60 V(90) 369 259 628
FaCh"("ﬁl‘;‘ 345 N@) 22 180 0.60 V(90) 9 7 17
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Fac“?ﬂ§34.4 N(11) 15 180 0.60 V(90) 7 5 12
Fac“?ﬂ‘;‘m.s N(18) 19  1.80  0.60 V(90) 9 7 16
Fac(hNa‘é‘;‘M.z NE(25) 3.1  1.80 0.60 V(90) 12 9 21
Fam%%?e,s.s NW(309) 45 180 0.60 V(90) 17 16 33
Fac(hNa‘é‘;‘M.z NE(37) 274 180 060 V(90) 177 124 301
Fa"h"’(“é‘;‘34.2 EQ0) 561 1.80 0.60 V(90) 522 336 859
Fac“&%";‘%.z W(70) 46  1.80  0.60 V/(90) 17 14 31
Pavimento
com
par?r:?:rriléc; 342 E(90) 3341 293 060H(180) 1741 1603 3344
exposto a
intempérie
Cobertural30.5 E(90) 114 243  0.60 H(0) -14 -5 -20
Cobertural40.1 E(90) 7475 243 060 HO) 7379 4670 12049
Cobertura30.5 E(90) 2.3 243  0.60 H(0) -3 -1 -4
TOTAL.: 18269
A U b Incl. Componente  Componente Carga sensivel
convectiva radiante
(m2) (W/(m2K)) ) (W) (W) (W)
Parede limite de zona
Pavimentol 4 4 549 1.00 H(180) 12 5 17
entre p1SoSs
Pavimentol 1 , 549 1.00 H(180) 102 38 140
entre pisos
Pavimentol 1 g 5 49 1.00 H(180) 17 7 24
entre p1SoSs
Pavimentol; 1 5 249 1.00 H(180) 1282 482 1763
entre pisos
TOTAL: 1944
A U Tud Compongnte Comp_onente Carga sensivel
convectiva radiante
(m2) (W/(m2-K)) (°C) (W) (W) (W)

Parede interior
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Paredel, o 169 270 27 23 50
interior
Paredet g 169 270 15 13 27
interior
Paredel; g7 160 270 31 26 56
interior
Paredel ;o 169 970 14 12 26
interior
Paredet)g ) 169 27.0 88 75 164
interior
Paredel g 1 169 970 17 14 31
interior
Paredel, )\ 169 270 45 38 83
interior
Paredetrg 7 169 27.0 54 46 100
interior
Paredel ;2 169 270 14 12 26
interior
Paredet o\ 169 270 12 10 22
interior
Paredet, s ) 169 270 24 21 45
interior
Paredel ;4 160 270 23 19 42
interior
TOTAL: 673
Comp. b4 Carga sensivel
(m) (WI/(m2-K)) (W)
Pontes térmicas lineares
Exterior 1.20 0.50 4
Exterior 1.20 0.50 4
Exterior 3.80 0.50 13
Exterior 1.20 0.50 4
Exterior 1.20 0.50 4
Exterior 3.80 0.50 13
Exterior 1.20 0.50 4
Exterior 1.20 0.50 4
Exterior 3.80 0.50 13
Exterior 0.70 0.50 2
Exterior 0.70 0.50 2
Exterior 4.20 0.50 14
Exterior 0.70 0.50 2
Exterior 0.70 0.50 2
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Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
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4.20
1.20
1.20
4.20
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
4.20
0.60
0.60
4.20
0.53
0.53
4.20
0.60
0.60
4.20
0.60
0.60
4.20
0.46
0.46
4.20
0.09
0.09
4.20
0.60

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50



Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
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0.60
4.20
0.60
0.60
4.20
0.60
0.60
4.20
0.57
0.57
4.20
0.57
0.57
4.20
0.39
0.39
4.20
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50



Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
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1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50



Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
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3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
0.16
0.16
4.20
0.60
0.60
4.20
0.60
0.60
4.20
0.51
0.51
4.20
0.60
0.60
4.20
0.57
0.57
4.20
0.58
0.58
4.20
0.60
0.60
4.20
0.40
0.40
4.20
0.15
0.15
4.20
0.60
0.60
4.20
0.60

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50



Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
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0.60
4.20
0.57
0.57
4.20
1.20
1.20
4.20
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50



Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
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1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
1.20
1.20
3.80
10.47
1.19
6.11
14.38
9.90
411
411
0.40
2.45
1.86
2.39
1.47
9.99
0.86
6.96
1.68
29.23
2.46
0.97
11.60

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50



Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
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1.87
4.89
1.20
7.49
1.58
1.37
2.07
9.11
2.86
1.95
1.72
2.87
2.24
1.05
23.30
8.47
6.82
6.74
3.41
0.44
6.93
0.48
6.89
7.07
3.26
3.26
3.26
3.26
3.26
3.26
3.26
3.26
3.26
3.26
3.26
3.26
10.09
0.99
6.12
8.65
1.71

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
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Exterior 4.08 0.50 14
Exterior 4.11 0.50 14
Exterior 12.88 0.50 43
Exterior 242 0.50 8
Exterior 1.69 0.50 6
Exterior 1.40 0.50 5
Exterior 9.99 0.50 34
Exterior 6.96 0.50 23
Exterior 1.68 0.50 6
Exterior 2.47 0.50 8
Exterior 0.97 0.50 3
Exterior 35.96 0.50 121
Exterior 1.87 0.50 6
Exterior 4.89 0.50 16
Exterior 1.20 0.50 4
Exterior 7.49 0.50 25
Exterior 1.58 0.50 )
Exterior 1.92 0.50 6
Exterior 1.97 0.50 7
Exterior 1.91 0.50 6
Exterior 9.11 0.50 31
Exterior 1.66 0.50 6
Exterior 0.90 0.50 3
Exterior 1.92 0.50 6
Exterior 12.62 0.50 43
Exterior 25.60 0.50 86
TOTAL: 3143
Abreviaturas
Tsa]Temperatura Sol-Ar
Ori.|Orientagéo
AlSuperficie
U|Coeficiente de transmisséo de calor
oJAbsortividade
b|Fator de corregdo do espaco adjacente
Incl.JAngulo de inclinagio
Tad|Temperatura do compartimento adjacente
Comp.|Longitude
Y|Coeficiente de transmissao térmica linear da ponte térmica
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Ganhos de calor por conducéo (aberturas)

. Componente Componente .

Ori. A Uglobal convectiva radiante Carga sensivel

") (m?) (W/(m>K)) (W) (W) (W)

Parede exterior

Janelal o700 23 3.96 41 9 50
exterior
Janeldl 70y 23 3.06 41 9 50
exterior
Janelal \v o070y 23 3.96 41 9 50
exterior
Janelal \yo70) 15 3.90 26 6 32
exterior
Janelal \yo70) 15 3.90 26 6 32
exterior
Janelal \vo70)y 25 3.95 45 10 55
exterior
Janelal g0y 23 3.06 41 9 50
exterior
Janeldl g0y 23 3.06 41 9 50
exterior
Janelaly\yiso0) 23 3.96 41 9 50
exterior
Janelaly ooy 23 3.06 41 9 50
exterior
Janelal ooy 23 3.06 41 9 50
exterior
Janelal \ e sy 95 395 45 10 55
exterior
Janelaly sz 13 3.06 23 5 27
exterior
Janelalyyazz) 1.1 3.96 20 4 2
exterior
Janelal a0y 13 3.96 23 5 27
exterior
Janeld) \a40y 13 3.96 23 5 27
exterior
Janeld) \iaa0y 10 3.96 17 4 21
exterior
Janelal \as0y 02 3.96 3 1 4
exterior
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Janela
exterior
Janela
exterior

Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior

Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior

Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior

Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior

N(350)
N(350)
N(350)
N(350)
N(358)
N(358)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)

S(180)
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13

1.3

13

1.2

1.2

0.8

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3
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3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

23

23

23

21

21

15

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

27

27

27

26

26

18

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50



Janela
exterior
Janela
exterior

Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior

Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior

Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior

Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior

S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
N(4)
N(4)
N(4)
N(4)
N(11)
N(11)
N(18)
N(18)
N(18)
NE(25)
NE(25)
NE(25)

NE(25)

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

0.3

1.3

1.3

11

1.3

1.2

1.2

1.3

0.8

0.3

1.3

1.3

1.2

NW(309) 2.5
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3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.95

41

41

41

41

41

41

41

41

23

23

19

23

21

22

23

15

23

23

21

45

10

50

50

50

50

50

50

50

50

27

27

23

27

26

27

27

18

27

27

26

55
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Janelal \ea7y 23 3.96 41 9 50
exterior
Janelaf \ea7) 23 3.06 2 9 50
exterior
Janelaf \ea7) 23 3.06 41 9 50
exterior
Janelal \ea7y 23 3.96 41 9 50
exterior
Janelaf \ea7) 23 3.06 2 9 50
exterior
Janelaf \ea7) 23 3.96 41 9 50
exterior
Janelal eg0) 93 396 M 9 50
exterior
Janelal eg0) 93 306 M 9 50
exterior
Janelal =0y 23 3.06 41 9 50
exterior
Janelal eg0) 93 396 M 9 50
exterior
Janelal eg0) 93 396 M 9 50
exterior
Janelal =q0y 23 3.06 41 9 50
exterior
Janelal egg 93 306 M 9 50
exterior
Janelal eg0) 93 306 M 9 50
exterior
Janelal eg0) 93 306 41 9 50
exterior
Janelal eg0 93 306 M 9 50
exterior
Janelal eg0) 93 396 M 9 50
exterior
Janelal egg) 93 306 41 9 50
exterior
TOTAL: 3288
Componente Componente .
A Uglobal  Tad convectiva radiante Carga sensivel
(m?) (W/(m2:K)) (°C) (W) (W) (W)
Parede interior
Janelal; 5595 970 7 3 10
Interior
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Janela
interior
Janela
interior

Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior

Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior

Janela
interior
Janela
interior
Porta
interior

Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior

13

1.3

13

1.3

1.3

13

1.3

1.3

13

1.3

1.7

13

1.3

1.3

13

1.3

1.3

13

1.3

1.3

13

1.3
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3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.95

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96
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27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 6
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3
27.0 7 3

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

13

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10
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Janelal, o 396 970 7 3 10
Interior
Janela), 3 595 970 7 3 10
Interior
Janelaf, 3 496 o7 7 3 10
Interior
Janelal, o 396 970 7 3 10
Interior
Janela) ) 3 595 970 7 3 10
Interior

TOTAL.: 282

Abreviaturas

Ori.
AlSuperficie

Orientacéo

Uglobal|Coeficiente de transmisséo térmica global da abertura
T ad| Temperatura do compartimento adjacente

Ganho de calor por radiacao solar

Ganho solar  Ganho solar

Ori. A As 0 SHGC Carga sensivel

direto difuso
) mm) () (W) (W) (W)
Parede exterior

Janelal v o70) 23 23 3153 058 781 223 359
exterior
Janelal 070y 23 23 3153 058 781 223 350
exterior
Janelal v o70) 23 23 3153 058 781 223 350
exterior
Janelal \yo70) 15 15 3153 058 0 144 85
exterior
Janelal \vo70) 15 15 31.53 0.58 0 144 85
exterior
Janelal 520y 25 25 3153 058 0 247 146
exterior
Janelal \vo70) 23 23 3153 0.58 781 223 305
exterior
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Janelal

exterior

Janelg]
exterior

Janelg]
exterior
Janelg]
exterior
Janelg]
exterior

Janelg]
exterior
Janelg]
exterior
Janelg]
exterior

Janela|

exterior

Janelal

exterior

Janela|

exterior

Janela|

exterior

Janelal

exterior

Janela|

exterior

Janelal

exterior

Janelal

exterior

Janela|

exterior

Janelal

exterior

Janela]

exterior

Janelal

exterior

Janela]

exterior

Janela
exterior

| N(340)
N(340)
N(340)
N(350)
N(350)
N(350)
N(350)
N(350)
N(358)
N(358)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)

| S(180)
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W(270) 2.3
INW(322) 2.3
INW(322) 2.3
[INW(322) 2.3
| NE(51) 2.5
[NW(333) 1.3

[NW(333) 1.1

1.3

1.3

1.0

0.2

1.3

1.3

1.3

1.2

1.2

0.8

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3
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2.3 3153

2.3 56.12

2.3 56.12

2.3 56.12

2.5 129.38

1.3 64.59

1.1 64.59

1.3 70.62

1.3 70.62

1.0 70.62

0.2 78.61

1.3 78.61

1.3 78.61

1.3 78.61

1.2 78.61

1.2 85.33

0.8 85.33

2.3 92.54

2.3 9254

2.3 9254

2.3 92.54

2.3 9254

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

781

511

511

511

15

100

100

100

95

39

27

223

187

187

187

138

96

84

91

91

69

13

84

84

84

80

76

52

136

136

136

136

136

359

238

238

238

190

64

56

66

71

54

12

82

82

82

78

71

48

202

202

202

202

202



Janela
exterior
Janela
exterior,

Janela
exterior,
Janela
exterior
Janela
exterior,

Janela
exterior,
Janela
exterior,
Janela
exterior,

Janela
exterior,
Janela
exterior
Janela
exterior,

Janela
exterior,
Janela
exterior,
Janela
exterior,
Janela
exterior,
Janela
exterior,
Janela
exterior,
Janela
exterior,
Janela
exterior,
Janela
exterior
Janela
exterior,
Janela
exterior,

S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
S(180)
N(4)
N(4)

N(4)
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2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

0.3

1.3
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2.3 92.54

2.3 9254

2.3 92.54

2.3 92.54

2.3 9254

2.3 92.54

2.3 9254

2.3 9254

2.3 92.54

2.3 9254

2.3 9254

2.3 92.54

2.3 9254

2.3 9254

2.3 92.54

2.3 9254

2.3 9254

2.3 92.54

2.3 9254

0.3 91.04

1.3 91.04

1.3 91.04

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0

136

136

136

136

136

136

136

136

136

136

136

136

136

136

136

136

136

136

136

20

76

76

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

19

72

72



Janelal

exterior

Janela|

exterior

Janela|

exterior

Janelal

exterior

Janelg]
exterior

Janelg]
exterior
Janelg]
exterior
Janelg]
exterior

Janelg]
exterior
Janelg]
exterior
Janelg]
exterior

Janela]
exterior
Janelg]
exterior
Janelg]
exterior
Janelg]
exterior
Janelg]
exterior
Janelg]
exterior
Janelg]
exterior
Janela
exterior
Janelg]
exterior
Janela
exterior
Janela
exterior

N(4)
N(11)
N(11)
N(18)

N(18)
| N(18)
| NE(25)
| NE(25)
| NE(25)

| NE(25)

| NE(37)
| NE(37)
| NE(37)
| NE(37)
| NE(37)
| NE(37)

E(90)

E(90)

E(90)

E(90)

E(90)
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[NW(309)

1.3

1.2

1.2

1.3

0.8

0.3

2.5

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3

2.3
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1.1 91.04

1.3 97.09

1.2 97.09

1.2 102.61

1.3 102.61

0.8 102.61

0.3 108.91

1.3 108.91

1.3 108.91

1.2 108.91

2.5 46.35

2.3 118.28

2.3 118.28

2.3 118.28

2.3 118.28

2.3 118.28

2.3 118.28

2.3 148.45

2.3 148.45

2.3 148.45

2.3 148.45

2.3 148.45

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0.58

0

65

73

69

69

71

47

17

69

69

66

223

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

61

76

72

76

77

46

16

64

61

58

164

189

189

189

189

189

189

270

270

270

270

270
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Janelal e g0y 93 23 14845 058 0 125 270
exterior
Janelal e g0y 93 23 14845 0.58 0 125 270
exterior
Janelal g0y 23 23 14845 0.58 0 125 270
exterior
Janelal e g0y 93 23 14845 0.58 0 125 270
exterior
Janelal e gy 93 23 14845 0.58 0 125 270
exterior
Janelal g0y 23 23 14845 0.58 0 125 270
exterior
Janelal eqp 23 23 14845 058 0 125 270
exterior
TOTAL: 13861
Abreviaturas
i.|Orientacéo
AlSuperficie
As|Superficie ao sol
0|Angulo de incidéncia
SHGC]|Fator solar do vidro, SHGC
Ganho de calor interno
Ganho Componente Componente  Ganho/carga latente de  Carga
sensivel convectiva radiante arrefecimento sensivel
(W) (W) (W) (W) (W)
Ganho interno
Ocupacdo] 9213 3869 2494 9213 6364
lluminagdo| 7950 3180 3438 - 6618
TOTAL: 9213 12982

Ganho de calor por ventilacao e infiltracao
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Couce dear RO decalor Resupersiodecalor carn - Carg
(I7s) (W) (W) (W) (W)
Ventilagdo
Ventilacdo 737 0 0 =77 5792
TOTAL.: 77 5792

Carga total de arrefecimento
o unicade calor . CA0 carn atente. CROR garenlconcivel  CARGATOTAL DE
de superficie sensivel latente (0.0%) sensivel (0.0%) ARREFECIMENTO

(W/m?) (W) (W) (W) (W)

90.36 0.87 9136 0.0 60235 0.0 69370 W
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Carga maxima de arrefecimento

Compartimento: Cozinha Zona: Refeitdrio Campus Gambelas

Superficie Gtil = 302.7 m2 Volume Util = 954.48 m3

Condigdes de dimensionamento

Interiores: Exteriores:
Temperatura do ar = 27.0 °C Temperatura seca = 32.2 °C
Humidade relativa = 50.00% Temperatura hiumida = 20.3 °C

Momento da carga maxima de arrefecimento: 21 de Julho as 17h (15 hora solar aparente)

Ganhos de calor por conducéo (envolvente opaca)

Componente Componente

Tsa Ori. A U o Incl convectiva  radiante Carga sensivel
) ) (M) (W/(m*K)) ) (W) (W) (W)
Parede exterior
FaCh"(’fl‘;‘ss.es N©) 31 200 060 V() 12 5 17
FaCh‘"’(‘g‘;‘%.s E©0) 7.1  2.00 0.60 V(90) 71 35 106
FaCh(%‘\j/‘;‘ 520W(270) 64 200 0.60 V(90) 31 21 52
Pavimento
com
par?nr?:rri‘;? 356 E(Q0) 311.2 293 0.60 H(180) 426 621 1047
exposto a
intempérie
Cobertura|31.4 E(Q0) 22.0 243 060 H(0) -101 54 -155
Cobertural45.5 E(90) 278.2 243 060 H(0) 1457 1082 2539
Cobertural[31.4 E(Q0) 59 243 060 H(0) 27 15 42
TOTAL: 3564
A U Tud Componente Componente Carga sensivel

convectiva radiante
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(m2) (W/(m2-K)) (°C) (W) (W) (W)
Parede interior
Paredel, ), 169 250 45 .38 83
Interior]
Paredel,g 5 169 250 54 46 1100
Interior|
Paredel .o 169 950 114 -12 .26
Interior|
Paredel o/ 169 250 12 110 22
Interior]
Paredel, s 169 250 24 21 45
Interior|
Paredel,, 4 169 250 .23 -19 .42
Interior|
Paredel; 9 169 250 27 23 50
Interior]
Paredel g1 159 250 15 13 27
Interior|
Paredel o2 169 250 .31 -26 .56
Interior]
Paredel ;6 159 250 14 12 26
Interior]
Paredel o 1 169 250 88 75 164
Interior|
Paredel g, 159 250 17 -14 31
Interior]
TOTAL: -673
Comp. L 4 Carga sensivel
(m) (W/(m2-K)) (W)
Pontes térmicas lineares
Exterior 14.38 0.50 37
Exterior 4.11 0.50 11
Exterior 4.11 0.50 11
Exterior 2.45 0.50 6
Exterior 9.99 0.50 26
Exterior 6.96 0.50 18
Exterior 4.89 0.50 13
Exterior 7.49 0.50 19
Exterior 2.07 0.50 5
Exterior 9.11 0.50 23
Exterior 2.86 0.50 7
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Exterior 1.95 0.50 5
Exterior 3.26 0.50 8
Exterior 8.65 0.50 22
Exterior 1.71 0.50 4
Exterior 0.15 0.50 0
Exterior 4.08 0.50 10
Exterior 4.11 0.50 11
Exterior 2.42 0.50 6
Exterior 9.99 0.50 26
Exterior 6.96 0.50 18
Exterior 4.89 0.50 13
Exterior 7.49 0.50 19
Exterior 1.97 0.50 5
Exterior 9.11 0.50 23
Exterior 1.66 0.50 4
Exterior 0.90 0.50 2
Exterior 1.92 0.50 5
TOTAL: 360

Abreviaturas

Tsa| Temperatura Sol-Ar
Ori.
A|Superficie

Orientacéo

U|Coeficiente de transmissdo de calor
olAbsortividade
Incl.]JAngulo de inclinagdo
Tad|Temperatura do compartimento adjacente
Comp.|Longitude
Y|Coeficiente de transmissdo térmica linear da ponte térmica

Ganhos de calor por conducéo (aberturas)

Componente Componente .
A Uglobal  Tad convectiva radiante Carga sensivel
(m?) (W/(m?-K)) (°C) (W) (W) (W)
Parede interior
_ Porta 395 250 7 6 13
interior
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Janela
interior
Janela
interior

Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior

Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior

Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior

Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior
Janela
interior

13

1.3

13

1.3

1.3

13

1.3

1.3

13

1.3

1.3

13

1.3

1.3

13

1.3

1.3

13

1.3

1.3

13

1.3
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3.96

3.96

3.96
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3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96

3.96
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25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

25.0

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10
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Janelal, o 396 950 7 3 110
Interior
Janela), 3 595 95 7 3 10
Interior
Janelaf, 3 596 o5 7 3 110
Interior
Janelal, o 396 950 7 3 110
Interior
Janela) ) 3 595 95 7 3 10
Interior

TOTAL: -282

Abreviaturas

AlSuperficie
Uglobal|Coeficiente de transmissao térmica global da abertura

T ad| Temperatura do compartimento adjacente

Ganho de calor interno

Ganho Componente Componente Ganho/carga latente de Carga

sensivel convectiva radiante arrefecimento sensivel
(W) (W) (W) (W) (W)
Ganho interno
Ocupagédo| 700 280 344 450 624
lluminacdo| 3300 1320 1620 - 2940
Equipamentof 4,916 99293 20315 0 119608
interno
TOTAL: 450 123172

Ganho de calor por ventilacao e infiltracao

Caudal de ar Recupera(;a}o de calor Recuperacgdo de calor Carga Car,ga
sensivel latente latente sensivel
(I7s) (W) (W) (W) (W)
Ventilagcdo
Ventilacdo 7569 0 0 -24555 45389
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TOTAL: _4555 45389

Carga total de arrefecimento

por unicade  calor C93 Carta atonts. CN9R caraniconcivel CARGATOTAL DE
de superficie sensivel (0.0%) (0.0%)

(W/m?2) (W) (W) (W) (W)

486.99 1.16 -24105 0.0 171528 0.0 147424 W
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2.2.- Aquecimento

Carga maxima de aquecimento

Compartimento: Refeitério Zona: Refeitério Campus Gambelas

Superficie Gtil = 767.73 m? Volume Util = 2420.68 m3

Condigdes de dimensionamento

Interiores: Exteriores:

Temperatura do ar = 20.0 °C Temperatura seca = 6.1 °C
Humidade relativa = 30.00 % Humidade relativa = 80.00 %

Temperatura do terreno = 13.2 °C

Perdas de calor por conducéo

Ori. A U Incl.  Carga sensivel

) (M) (Wi(mzK)) (°) (W)
Ao exterior (elementos superficiais opacos)

Fachada (W)| W(270) 27.4 1.80 V(90) 685
Fachada (S)| S(180) 2.8 2.00 V(90) 77
Fachada (W)| W(270) 11.7 2.00 V(90) 325
Fachada (W)| W(270) 5.1 2.00 V(90) 141
Fachada (W)| W(270) 15.4 1.80 V(90) 386
Fachada (NW)|NW(322) 35.1 1.80 V(90) 880
Fachada (NE)| NE(51) 3.8 1.80 V(90) 95
Fachada (NW)|NW(333) 3.0 1.80 V(90) 76
Fachada (N)] N(340) 2.0 1.80 V(90) 51
Fachada (N)| N(350) 2.9 1.80 V(90) 71
Fachada (N)| N(358) 1.2 1.80 V(90) 30
Fachada (S)| S(180) 62.5 1.80 V(90) 1565
Fachada (N)] N(4) 2.2 1.80 V(90) 56
Fachada (N)] N(11) 15 1.80 V(90) 38
Fachada (N)] N(18) 1.9 1.80 V(90) 47
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Fachada (NE)| NE(25) 3.1 1.80 V(90) 77
Fachada (NW)|NW(309) 4.5 1.80 V(90) 113
Fachada (NE)| NE(37) 27.4 1.80 V(90) 687
Fachada (E)] E(90) 56.1 1.80 V/(90) 1404
Fachada (W) W(270) 4.6 1.80 V(90) 115
Pavimento com paramento inferior_ expost,o_a EQ0) 3341 293  H(180) 13618
intempérie
Cobertural E(90) 11.4 2.43 H(0) 384
Cobertural] E(90) 7475 243 H(0) 25277
Cobertura] E(90) 2.3 2.43 H(0) 78
TOTAL: 46274
Ori. A Uglobal Incl. Carga sensivel
(®) (m?) (W/(m?K)) ) (W)
Ao exterior (aberturas)
Janela exterior W(270) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior W(270) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior W(270) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior W(270) 1.5 3.90 V(90) 80
Janela exterior W(270) 1.5 3.90 V(90) 80
Janela exterior W(270) 2.5 3.95 V(90) 138
Janela exterior W(270) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior W(270) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior] NW(322) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior] NW(322) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior] NW(322) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior NE(51) 2.5 3.95 V(90) 138
Janela exterior] NW(333) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior] NW(333) 1.1 3.96 V(90) 61
Janela exterior N(340) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior N(340) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior N(340) 1.0 3.96 V(90) 53
Janela exterior N(350) 0.2 3.96 V(90) 10
Janela exterior N(350) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior N(350) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior N(350) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior N(350) 1.2 3.96 V(90) 66
Janela exterior N(358) 1.2 3.96 V(90) 66
Janela exterior N(358) 0.8 3.96 V(90) 45
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
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Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior S(180) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior N(4) 0.3 3.96 V(90) 18
Janela exterior N(4) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior N(4) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior N(4) 1.1 3.96 V(90) 59
Janela exterior N(11) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior N(11) 1.2 3.96 V(90) 65
Janela exterior N(18) 1.2 3.96 V(90) 67
Janela exterior N(18) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior N(18) 0.8 3.96 V(90) 46
Janela exterior NE(25) 0.3 3.96 V(90) 17
Janela exterior NE(25) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior NE(25) 1.3 3.96 V(90) 69
Janela exterior NE(25) 1.2 3.96 V(90) 66
Janela exterior] NW(309) 2.5 3.95 V(90) 138
Janela exterior NE(37) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior NE(37) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior NE(37) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior NE(37) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior NE(37) 2.3 3.96 V(90) 125
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Janela exterior NE(37) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
Janela exterior E(90) 2.3 3.96 V(90) 125
TOTAL.: 8315
Comp. L 4 Carga sensivel
(m) (WI(m?-K)) (W)
Ao exterior (pontes térmicas lineares)
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 3.80 0.50 26
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 3.80 0.50 26
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 3.80 0.50 26
Exterior 0.70 0.50 5
Exterior 0.70 0.50 5
Exterior 4.20 0.50 29
Exterior 0.70 0.50 5
Exterior 0.70 0.50 5
Exterior 4.20 0.50 29
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 4.20 0.50 29
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 3.80 0.50 26
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 1.20 0.50 8
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Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
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Exterior
Exterior
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Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
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Exterior 2.47 0.50 17
Exterior 0.97 0.50 7
Exterior 35.96 0.50 250
Exterior 1.87 0.50 13
Exterior 4.89 0.50 34
Exterior 1.20 0.50 8
Exterior 7.49 0.50 52
Exterior 1.58 0.50 11
Exterior 1.92 0.50 13
Exterior 1.97 0.50 14
Exterior 1.91 0.50 13
Exterior 9.11 0.50 63
Exterior 1.66 0.50 12
Exterior 0.90 0.50 6
Exterior 1.92 0.50 13
Exterior 12.62 0.50 88
Exterior 25.60 0.50 178
TOTAL: 6483
A U bu Incl. Carga sensivel
(M) (W/(m?K)) ) W)
Através de um espaco nao aquecido (elementos superficiais)
Pavimento entre pisos| 1.4 2.49 1.00 H(180) 47
Pavimento entre pisos| 11.2 2.49 1.00 H(180) 389
Pavimento entre pisos| 1.9 2.49 1.00 H(180) 67
Pavimento entre pisos| 141.2 2.49 1.00 H(180) 4895
TOTAL: 5398

Abreviaturas

Ori.
AlSuperficie

Orientacéo

UlCoeficiente de transmissdo de calor

Uglobal|Coeficiente de transmisséo térmica global da abertura

ek|Factor de correccéo por orientacéo

bu|Fator de correcdo do espaco adjacente

Incl.JAngulo de inclinagio
Comp.|Longitude

P|Coeficiente de transmissao térmica linear da ponte térmica

Pagina 44 - 53



Relatério de cargas térmicas

Perda de calor por ventilacao e infiltracéao

caudal de ar Recuperacéo de calor Recuperaga}o de calor  Carga Car,ga
latente sensivel latente sensivel
(I7s) (W) (W) (W) (W)
Ventilacdo
Ventilagdo 983 0 0 -1003 17393

TOTAL:  _1003 17393

Carga total de aguecimento
Carga total Fator de Car Majoracéo da Carda Majoracéo da CARGA TOTAL DE

. g g g
por unidade  calor carga latente ; carga sensivel
de superficie sensivel latente (0.0%0) sensivel (0.0%) AQUECIMENTO
(W/m?) (W) (W) (W) (W)
107.93 1.01 -1003 0 83863 0 82860 W
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Carga maxima de agquecimento

Compartimento: Cozinha Zona: Refeitério Campus Gambelas

Superficie util = 302.72 m2 Volume til = 954.48 m3

Condigdes de dimensionamento

Interiores: Exteriores:

Temperatura do ar = 20.0 °C Temperatura seca = 6.1 °C
Humidade relativa = 30.00 % Humidade relativa = 80.00 %

Temperatura do terreno = 13.2 °C

Perdas de calor por conducao

Ori. A U Incl.

Carga sensivel

) (m?) (Wi(mzK)) (°) (W)
Ao exterior (elementos superficiais opacos)
Fachada (N)] N(0) 3.1 2.00 V(90) 86
Fachada (E)| E(90) 7.1 2.00 V(90) 198
Fachada (W)|W(270) 6.4 2.00 V(90) 177
Pavimento com paramento inferior_ expost,o_é E90) 3112 293  H(180) 12684
intempérie
Cobertura] E(90) 22.0 2.43 H(0) 745
Cobertura] E(90) 278.2  2.43 H(0) 9408
Cobertura] E(90) 5.9 2.43 H(0) 200
TOTAL: 23497
Comp. b 4 Carga sensivel
(m) (WI(m?-K)) (W)
Ao exterior (pontes térmicas lineares)
Exterior 14.38 0.50 100
Exterior 4.11 0.50 29
Exterior 4.11 0.50 29
Exterior 245 0.50 17
Exterior 9.99 0.50 69
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Exterior 6.96 0.50 48
Exterior 4.89 0.50 34
Exterior 7.49 0.50 52
Exterior 2.07 0.50 14
Exterior 9.11 0.50 63
Exterior 2.86 0.50 20
Exterior 1.95 0.50 14
Exterior 3.26 0.50 23
Exterior 8.65 0.50 60
Exterior 1.71 0.50 12
Exterior 0.15 0.50 1
Exterior 4.08 0.50 28
Exterior 4.11 0.50 29
Exterior 2.42 0.50 17
Exterior 9.99 0.50 69
Exterior 6.96 0.50 48
Exterior 4.89 0.50 34
Exterior 7.49 0.50 52
Exterior 1.97 0.50 14
Exterior 9.11 0.50 63
Exterior 1.66 0.50 12
Exterior 0.90 0.50 6
Exterior 1.92 0.50 13
TOTAL: 970
Abreviaturas
Ori.|Orientagéo
AlSuperficie

U|Coeficiente de transmisséo de calor
ek|Factor de correccdo por orientagéo
Incl.]JAngulo de inclinagdo
Comp.|Longitude

Y|Coeficiente de transmissao térmica linear da ponte térmica

Perda de calor por ventilacao e infiltracéao

Recuperacéo de calor Recuperacdo de calor  Carga Carga

Caudal de ar . ;
latente sensivel latente sensivel
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(I/s) (W) (W) (W) (W)

Ventilacéo

Ventilacéo 7569 0 0 -1723 133922

TOTAL: 7723 133922

Carga total de aquecimento

Carga total Fator de c Majoracao da Majoracao da

por unidade  calor arga carga latente arga carga sensivel CARGA TOTAL DE
de superficie sensivel latente (0.0%) sensivel (0.0%) AQUECIMENTO
(W/m2) (W) (W) (W) (W)
497.71 1.05  -7723 0 158390 0 150667 W
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2.3.- Graficos

Refeitério

Relatorio de cargas térmicas

Carga méxima de arrefecimento (21 de Julho as 18h)
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Evolucéo horéria da carga de arrefecimento (21 de Julho)
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Relatorio de cargas térmicas
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Necessidade energética

1.- RESUMO DO CAL CULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela € um resumo dos resultados obtidos no célculo da necessidade energética de

aguecimento e refrigeracéo de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

s 2 . SJ Daquec Dref
Zonas habitaveis
(m?) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kwh/ano) (KWh/m2-ano)
Refeitério Campus de Gambelas 1070.46 90238.6 84.3 84619.9 79.05
1070.46 90238.6 84.3 84619.9 79.05

onde:
S SQuperficie Util da zona habitavel, ne.
D.qe: Valor calculado do consumo energético de aqueci mento, KWh/nm?-ano.

D.: Valor calculado do consumo energético de refrigeracdo, KWh/mg-ano.

2.- RESULTADOSMENSAIS.

2.1.- Balanco ener gético anual do edificio.

O seguinte gréfico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a
energia perdida ou ganha por transmissao térmica através de elementos pesados e leves (Q,, € Q.,
respectivamente), a energiaintercambiada por ventilacdo e infiltragdes (Q..i), 0 ganho de calor
interno devido a ocupagao (Quuyp), ailuminacao (Q...) € ao equipamento interno (Qwp), assim como a

contribui¢do necesséria de aguecimento (Q,) e refrigeracéo (Qc).
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Necessidade energética

Energia (kWh)
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Na seguinte tabela s8o mostrados os val ores numeéricos correspondentes ao grafico anterior, do
balanco energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético

de cada uma das zonas térmicas que conformam o model o de célculo do edificio.
O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
calculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kwWh) (kWh) (kwWh) (kwWh) (kWh)  (kWh/ano) (kWh/m2-ano)

Balanco ener gético anual do edificio.

1583 3066 13684 13960 1809.3 28811 4767.6 4400 27426 12400 6833 3665
Qo -369310 -345

-42364.0 -37157.0 -37000.0 -34842.2 -33075.9 -28959.3 -25561.1 -6901.1 -29834.5 -36001.6 -36599.3 -39173.8

40603 40174 52344 45167 45836 44589 51660 50137 5330.1 49650 41527 36023
Q. 39481.2 36.88

-1810.8 -15249 -15180 -13729 -12486 -10419 -887.6 -7734 -1079.3 -1343.7 -14332 -15855

- - - - - 8464 77316 1355 1770.0 - - -
Quesint -314887 -294.16

-47972.4 -40154.2 -34405.1 -31417.4 -27409.0 -17936.1 -7821.4 -23535 -14399.2 -27887.2 -33551.4 -40063.3

Qouip| 51827.7 468121 51827.7 501558 51827.7 501558 51827.7 - 50155.8 51827.7 501558 51827.7 558401 521.65
Qum] 56705 51217 56705 54875 56705 54875 56705 4659.2 54875 56705 54875 5670.5 65753.8 61.43
Qo] 31323 28292 31323 30313 31323 30313 31323 - 30313 31323 30313 31323 33748.4 31.53
Q. 290156 213059 74251 47384 - - - - - 93.9 9730.9 179288 90238.6 84.3
Qc - - - - -3563.7 -17241.0 -42274.0 - -21541.1 - - - -84619.9 -79.05
 Quc| 200156 213059 74251 47384 35637 172410 422740 -~ 215411 939 97309 179288 | 174858 16335
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Necessidade energética

onde:

Q.. Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica através de elementos pesados em contacto
com o exterior, KWh/me-ano.

Q.. Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica através de elementos leves em contacto com
o exterior, kWh/n-ano.

Q... Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica por ventilagdo, kwWh/me-ano.

Qeup:  Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno,
kwWh/n?-ano.

Qun Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagao, kWh/n?-ano.
Q.. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagéo, kWh/me-ano.
Q. Energiafornecida de aquecimento, KWh/mg-ano.

Qc:  Energiafornecida de refrigeracéo, kWh/nme-ano.

Q.. Energiafornecida de aquecimento e refrigeracéo, KWh/nme-ano.

2.2.- Necessidade ener gética mensal de aquecimento e refriger acéo.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeracao,
as necessidades energéticas e de poténcia Util instanténea ao longo da simulacéo anual mostram-se
nos seguintes gréficos:

Energia (KWh/més) Poténcia (W)
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Necessidade energética

2.3.- Evolucgao da temperatura.

A evolucéo da temperatura operativa interior mostra-se no seguinte gréfico, que mostra a evolucéo

das temperaturas minima, maxima e média de cada dia de célculo:

Refeitério Campus de Gambelas

Temperatura (°C)

i

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFIiCIO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

M ostra-se seguidamente a caracterizacao dos espacos que compdem cada uma das zonas de calculo
do edificio.

T aquec. T refrig.

S \ ren, SQups  SQowps  SQemips  SQewips  SQium - -
(m?) (m3) (/h) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) rrzoeg;a rrzoeg;a
Refeitdrio Campus de Gambelas (Zona habitavel)
Refeitorio | 767.73 2420.68 1.46 29540.0 29540.0 -- -- 73306.4 20.0 25.0
Cozinha | 302.72 954.48 19.59 4208.4 27054 746184.8 -- 14559.7 20.0 25.0
1070.46 3375.16 10.53/6.73° 33748.4 322454 746184.8 -- 87866.1 20.0 25.0
onde:
S Superficie dtil interior do compartimento, me.
V: Volume interior neto do compartimento, ms.
ren,: Numero de renovagBes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do nimero de renovagdes hora do ar da zona habitével, incluindo as infiltractes cal culadas.

Qoeps: Somatério da carga interna sensivel devida a ocupagéo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
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Necessidade energética

Qoo Somatorio da carga interna latente devida a ocupacao do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

Quuipss  Somatorio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do

ano, kWh/ano.

Qeqips: Somatério da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do
ano, kWh/ano.

Quum Somatério da carga interna devida a iluminagéo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracéo, °C.
média:
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Consumo energético

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo ener gético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez Ano
(kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh)  (KWh) (kWh-ano) (KWh/m2-ano)

EDIFICIO (S, = 1070.46 m? V = 3375.16 )

Aquecimento] 29015.6 21305.9 7425.1 4738.4 - - - - - 939 97309 179288 | 90238.6 84.3
Arrefecimento - - - - 3563.7 17241.0 422740 -- 215411 - - - 84619.8 79.1
Necessidade ener gética
AQS] 453 41.0 453 439 453 439 45.3 45.3 439 453 439 45.3 533.9 0.5
TOTAL | 29061.0 213469 74704 47823 3609.1 172849 423194 453 215850 139.2 9774.8 179741 | 175392.3 163.8

onde:
S: Superficie habitavel do edificio, me.
V. Volume neto habitavel do edificio, me.
feep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF:  Energiafinal consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP:  Consumo energético de energia priméria, kWh.
EP,: Consumo energético de energia primaria de origem ndo renovavel, kwh.
Cawa:  COnsumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/me-ano.
Ce:  Consumo energético total de energia primaria, kWh/n2-ano.

Con:  Consumo energético total de energia priméria de origem nao renovavel, kWh/me-ano.

1.1.2.- Necessidade ener gética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez Ano
(kwWh)  (KWh)  (kWh)  (kWh)  (kKWh)  (kWh)  (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kKWh)  (KWh)  (kWh-ano) (KWhmz-ano)

Refeitério Campus de Gambelas (S, = 1070.46 m?; V = 3375.16 md)

Aquecimento| 290156 213059 74251 47384 - - - - -~ 939 97309 179288 | 902386 843
Arrefecimento| - - - ~ 35637 172410 422740 - 215411 -~ - - 84619.8 791

Necessidade ener gética
AQs| 453 410 453 439 453 439 453 453 439 453 439 453 533.9 05
T T T TOTAL| 290610 213469 74704 47823 36091 172849 423194 453 215850 1392 97748 179741 | 1753023 1638
Aquecimento| 290156 213059 74251 47384 - - - - — 939 97309 179288 | 902386 843
Arrefecimento| - - - ~ 35637 172410 422740 - 215411 -~ - - 84619.8 791
Energia Gitil propor cionada AQS.| 272 246 272 263 272 263 272 272 263 272 263 272 3203 03
AQS.| 181 164 181 176 181 176 181 181 176 181 176 181 2135 02
T T T TOTAL| 290610 213469 74704 47823 36091 172849 423194 453 215850 1392 97748 179741 | 1753023 1638

onde:
S: Superficie Gtil da zona habitavel, me.

V: Volume neto da zona habitavel, ne.
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Consumo energético

AQS,: Energia solar (til proporcionada, kwWh.

AQS... Energia (til proporcionada pelo sistema, kWh.

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFICIO.

2.1.- Necessidade ener gética do edificio.

2.1.1.- Necessidade ener gética de aquecimento erefriger acéo.

Su Daquec Dref

Zonas habitaveis
(M) (kwWh-ano) (kWh/m2-ano) (kWh-ano) (kWh/m2-ano)

Refeitério Campus de Gambelas| 1070.46 | 90238.6 84.3 84619.8 79.1

1070.46 90238.6 84.3 84619.8 79.1

onde:
S SQuperficie Util da zona habitavel, ne.
D.qe: Valor calculado do consumo energético de aguecimento, kWh-ano.

D.: Valor calculado do consumo energético de refrigeracdo, Kwh/mg-ano.

2.1.2.- Necessidade ener gética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necesséria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e atemperatura da &gua de rede na localizac&o do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Q) Q) () () () () (O (O (O (O (O (O

Temperaturadadguaderede 15.0 15.0 150 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 150 15.0 15.0 15.0

M ostram-se seguidamente os resultados do célculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitével do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energiarenovavel, e arestante a satisfazer através de energias ndo renovaveis.

Qnos Tre S Daos % as Dagsss

Zonas habitaveis
(/dig)y (°C) (M)  (kwWh-ano) (kWh/m2-ano) (%) (kWh-ano) (KWh/m?2-ano)

Refeitdrio Campus de Gambelas| 28.0 60.0 1070.46 533.9 0.5 60.0 2135 0.2

28.0 1070.46 533.9 0.5 2135 0.2
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DAQS:

Yons:

DAQSSS:

Consumo energético

Caudal diario necessario de 4gua quente sanitaria, I/dia.

Temperatura de referéncia, °C.

Superficie Util da zona habitavel, me.

Necessidade energética correspondente ao servico de agua quente sanitéria, KWh/mg-ano.
Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de agua quente sanitaria, %.

Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, KWh/mg-ano.

2.2.- Factores de conversdo de energiafinal a energia primaria utilizados.
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Anexo 3 - Rede de condutas do refeitorio UTA

Dimensionamento de rede de condutas de insuflacao e retorno do Refeitdrio

1.- SISTEMAS DE CONDUCAO DE AR. CONDUTAS

‘ Condutas
\ Tramo Q wxh v ® L APy AP D
Inicio Final (m¥h) | (mm) | (mfs) | (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
Al-Rés-do-chdo | Al-Rés-do-chdo 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 94.41 21.14
A2-Rés-do-chdo | A2-Rés-do-chdo 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 94.41 21.15
A2-Rés-do-chédo N3-Rés-do-chéo 5135 29 250.0 3.08 84.91
A3-Rés-do-chao  |A3-Rés-do-chdo 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 92.72 22.83
A5-Rés-do-chdo  AS5-Rés-do-chéo 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 91.30 24.25
AT-Rés-do-chdo  A7-Rés-do-chdo 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 89.77 25.78
A4-Rés-do-chao  |A4-Res-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 92.72 22.83
A4-Rés-do-chdo N16-Rés-do-chdo 5135 29 250.0 3.08 83.22
AB-Rés-do-chdo  A6-Rés-do-chdo 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 91.29 24.26
A6-Rés-do-chdo N24-Rés-do-chdo 513.5 29 250.0 3.08 81.80
AB8-Rés-do-chao  |A8-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 89.76 25.79
A8-Rés-do-chdo N25-Rés-do-chdo 5135 29 250.0 3.08 80.27
Al0-Rés-do-chdo  |A10-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28|  114.62 0.93
Al10-Rés-do-chdo  |N4-Rés-do-chédo 5135 29 250.0 3.13 105.12
Al6-Rés-do-chdo  |A16-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28/  103.71 11.84
Al6-Rés-do-chdo  |N9-Rés-do-chdo 5135 2.9 250.0 3.13 94.21
Al2-Rés-do-chdo  |A12-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28  111.68 3.87
Al2-Rés-do-chdo  |N5-Rés-do-chdo 5135 29 250.0 3.13 102.18
Al4-Rés-do-chdo  |Al4-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28|  107.79 7.76
Al4-Rés-do-chdo  |N8-Rés-do-chdo 5135 2.9 250.0 3.13 98.29
Al18-Rés-do-chdo  |A18-Rés-do-chdo 513.5 29 250.0 0.46 8.28 115.55
Al9-Rés-do-chdo  |A19-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28|  102.52 13.03
A19-Rés-do-chdo  |N10-Rés-do-chdo 5135 29 250.0 3.13 93.02
A21-Rés-do-chdo  |A21-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 92.17 23.38
A21-Rés-do-chédo N14-Rés-do-chdo 5135 2.9 250.0 2.08 82.68
A23-Rés-do-chdo  |A23-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 89.93 25.63
A23-Rés-do-chdo  |N13-Rés-do-chdo 513.5 29 250.0 2.97 80.43
A24-Rés-do-chdo  |A24-Rés-do-chdo 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 89.93 25.62
A25-Rés-do-chdo  |A25-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 88.99 26.56
A25-Rés-do-chdo  |N12-Rés-do-chdo 513.5 29 250.0 2.97 79.49
A26-Rés-do-chdo  |A26-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 88.99 26.56
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Dimensionamento de rede de condutas de insuflacao e retorno do Refeitdrio

Anexo 2 - Calculo da instalacéo

Condutas
Tramo Q w X h \Y, P L APy AP D
Inicio Final (m¥h) | (mm) | (m/s) | (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
A27-Rés-do-chdo  |A27-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 83.33 32.22
A27-Rés-do-chao N27-Rés-do-chdo 513.5 29 250.0 297 73.83
A28-Rés-do-chdo  |A28-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 83.35 32.20
A29-Rés-do-chdo  |A29-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 84.89 30.66
A29-Rés-do-chdo  |N26-Rés-do-chdo 5135 29 250.0 297 75.40
A30-Rés-do-chdo  |A30-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 84.92 30.63
A31-Rés-do-chdo  |A31-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 94.47 21.08
N18-Rés-do-chdo  N6-Rés-do-chdo 6676.0 4.7 710.0 1.60 12.21 36.33 5.80
N18-Rés-do-chdo | N6-Rés-do-chao 6199.1 4.3 710.0 1.91 12.21 36.84 5.28
N18-Rés-do-chdo  |N6-Rés-do-chdo 5722.3 5.1 630.0 1.27 12.21 37.38 4.74
N18-Rés-do-chdo | N6-Rés-do-chao 5245.4 5.2 600.0 0.89 12.21 37.79 4.34
N18-Rés-do-chdo | N6-Rés-do-chao 4768.6 4.7 600.0 0.87 12.21 38.12 4.01
N18-Rés-do-chdo  |N6-Rés-do-chao 4291.7 4.8 560.0 0.89 12.21 38.51 3.61
N18-Rés-do-chdo  N6-Rés-do-chdo 3814.9 4.3 560.0 2.08 1221 39.24 2.88
N18-Rés-do-chdo  |N6-Rés-do-chao 3338.0 3.8 560.0 1.23 12.21 39.58 2.54
N18-Rés-do-chdo  |N6-Rés-do-chdo 2861.1 4.0 500.0 1.21 12.21 40.02 2.10
N18-Rés-do-chdo  |N6-Rés-do-chao 2384.3 4.2 450.0 1.03 12.21 40.47 1.65
N18-Rés-do-chdo | N6-Rés-do-chao 1907.4 3.3 450.0 1.16 12.21 40.80 1.32
N18-Rés-do-chdo  |N6-Rés-do-chao 1430.6 3.2 400.0 1.33 12.21 41.20 0.92
N18-Rés-do-chdo  |N6-Rés-do-chao 953.7 2.7 355.0 1.44 12.21 4157 0.55
N18-Rés-do-chao N6-Rés-do-chédo 476.9 27 250.0 1.37 12.21 42.12
N18-Rés-do-chdo  |N6-Rés-do-chédo 250.0 0.79 29.92
A9-Rés-do-chao  |A9-Rés-do-chdo 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 87.84 27.71
A9-Rés-do-chao N11-Rés-do-chdo 5135 2.9 250.0 2.97 78.34
All-Rés-do-chdao  |All-Rés-do-chao 513.5 2.9 250.0 0.46 8.28 87.84 27.71
N3-Rés-do-chéo Al-Rés-do-chédo 513.5 29 250.0 3.09 84.91
N3-Rés-do-chdo A31-Rés-do-chdo 5135 2.9 250.0 7.01 84.97
N3-Rés-do-chdo N16-Rés-do-chdo 1540.6 3.4 400.0 5.00 80.74
N16-Rés-do-chdo  |A3-Rés-do-chdo 513.5 29 250.0 3.09 83.22
N16-Rés-do-chdo  |N24-Rés-do-chdo 2567.7 3.6 500.0 5.00 79.01
N24-Rés-do-chdo  |A5-Rés-do-chédo 5135 29 250.0 3.09 81.80
N24-Rés-do-chao N25-Rés-do-chdo 3594.8 4.1 560.0 5.00 7753
N25-Rés-do-chdo  |A7-Rés-do-chédo 5135 2.9 250.0 3.09 80.27
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Dimensionamento de rede de condutas de insuflacao e retorno do Refeitdrio

Anexo 2 - Calculo da instalacéo

\ Condutas
| Tramo Q wxh | V ) L APy AP D
Inicio Final (m¥h) | (mm) | (m/s) | (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
N25-Rés-do-chdo  |N26-Rés-do-chéo 4621.8 45 600.0 9.11 75.95
N26-Rés-do-chdo  |A30-Rés-do-chéo 513.5 29 250.0 3.02 75.42
N26-Rés-do-chao N27-Rés-do-chao 5648.9 5.0 630.0 3.73 71.09
N27-Rés-do-chdo  |A28-Rés-do-chéo 5135 29 250.0 3.02 73.85
N4-Rés-do-chdo A18-Rés-do-chdo 5135 29 250.0 8.72 106.05
N5-Rés-do-chédo N4-Rés-do-chdo 1027.1 2.9 355.0 5.00 99.44
N8-Rés-do-chdo N5-Rés-do-chao 1540.6 3.4 400.0 5.00 96.40
N9-Rés-do-chdo N8-Rés-do-chédo 2054.2 3.6 450.0 5.00 9247
N10-Rés-do-chao N9-Rés-do-chéo 2567.7 3.6 500.0 4.35 88.39
N11-Rés-do-chéo Al1-Rés-do-chdo 513.5 2.9 250.0 2.98 78.35
N11-Rés-do-chdo N2-Rés-do-chédo 6676.0 4.7 710.0 7.37 74.07
N11-Rés-do-chao N12-Rés-do-chdo 5648.9 5.0 630.0 2.71 75.18
N12-Rés-do-chdo  |A26-Rés-do-chédo 5135 2.9 250.0 2.98 79.49
N12-Rés-do-chao N13-Rés-do-chdo 4621.8 45 600.0 273 76.16
N13-Rés-do-chdo  |A24-Rés-do-chdo 5135 29 250.0 2.98 80.43
N13-Rés-do-chao N14-Rés-do-chdo 3594.8 4.1 560.0 291 76.86
N14-Rés-do-chdo  |N10-Rés-do-chdo 3081.2 4.4 500.0 1.67 87.10
N1-Rés-do-chdo N27-Rés-do-chdo 6676.0 4.7 710.0 8.16 69.55
N1-Rés-do-chdo N1-Cobertura 6676.0 4.7 710.0 0.30 63.90
N2-Rés-do-chdo N2-Cobertura 6676.0 4.7 710.0 0.30 68.66
N19-Rés-do-chao N18-Rés-do-chdo 6676.0 4.7 710.0 10.68 22.07
N19-Rés-do-chao N3-Cobertura 6676.0 4.7 710.0 0.30 17.19
N21-Rés-do-chdo  |N7-Rés-do-chdo 6676.0 4.7 710.0 12.49 1221 30.43 11.70
N21-Res-do-chdo  N7-Rés-do-chdo 6199.1 4.3 710.0 1.00 1221 30.70 11.42
N21-Rés-do-chdo  N7-Rés-do-chdo 57223 5.1 630.0 1.04 12.21 31.14 10.98
N21-Res-do-chdo  N7-Rés-do-chdo 5245.4 5.2 600.0 1.03 1221 31.61 1051
N21-Res-do-chdo  N7-Rés-do-chdo 4768.6 47 600.0 0.97 1221 31.98 10.14
N21-Rés-do-chdo  |N7-Rés-do-chdo 4291.7 48 560.0 1.06 1221 32.45 9.67
N21-Res-do-chdo  N7-Rés-do-chdo 3814.9 4.3 560.0 0.94 1221 32.78 9.34
N21-Rés-do-chdo  |N7-Rés-do-chéo 3338.0 38 5600 1.02 1221  33.06 9.06
N21-Rés-do-chdo  |N7-Rés-do-chdo 2861.1 40 500.0 1.01 1221 33.43 8.69
N21-Res-do-chdo  N7-Rés-do-chdo 2384.3 4.2 450.0 1.12 1221 33.92 8.21
N21-Rés-do-chdo  |N7-Rés-do-chéo 1907.4 3.3 450.0 0.98 1221 34.20 7.93
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Anexo 2 - Calculo da instalacéo

Dimensionamento de rede de condutas de insuflacao e retorno do Refeitdrio

Condutas
Tramo Q w X h \Y, P L APy AP D
Inicio Final (m?/h) (mm) | (m/s) | (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
N21-Rés-do-chdo  |N7-Rés-do-chdo 14306 3.2 400.0 1.04 1221 3451 7.61
N21-Rés-do-chdo  |N7-Rés-do-chao 953.7 2.7 355.0 0.96 1221 34.76 7.37
N21-Rés-do-chdo  N7-Rés-do-chdo 476.9 2.7 250.0 0.80 12.21 35.08 7.05
N21-Rés-do-chdo  |N7-Rés-do-chdo 250.0 0.48 2287
N21-Rés-do-chao N4-Cobertura 6676.0 4.7 710.0 0.30 11.22
N2-Cobertura N6-Cobertura 6676.0 4.7 710.0 3.55 67.01
N6-Cobertura N1-Cobertura 6676.0 4.7 710.0 6.50 62.25
N26-Cobertura A7-Cobertura 13352.0 5.8 900.0 6.06 4.55
N26-Cobertura N3-Cobertura 6676.0 4.7 710.0 7.07 15.54
N26-Cobertura N4-Cobertura 6676.0 4.7 710.0 6.14 9.57
N29-Cobertura N27-Cobertura 13352.0 5.8 900.0 10.12 49.11
N29-Cobertura AT-Cobertura 13352.0 5.8 900.0 2.86 43.13
N27-Cobertura N6-Cobertura 13352.0 5.8 900.0 5.07 54.52

Abreviaturas utilizadas

Q  |caudal
W X h| pimenstes (Largura x Altura)

V' I\Velocidade

®  |Diametro equivalente.

L
AP

AP

D

Comprimento
Perda de pressao

Perda de pressado acumulada

Diferenga de pressédo relativamente ao difusor ou grelha
mais desfavoravel
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Anexo 2 - Calculo da instalacéo

Dimensionamento de rede de condutas de insuflacao e retorno do Refeitdrio

2.- SISTEMAS DE CONDUCAO DE AR. DIFUSORES E GRELHAS

‘ Difusores e grelhas

P
Tipo oy |y @y | m B G G | e

Al-Reés-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 37000 1.7 26.0 8.28 94.41 21.14
A2-Res-do-chao: Difusor 348x348 | 5135 370.00 17| 26.0 828 9441 2115
A3-Reés-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 37000 1.7 26.0 8.28 92.72 22.83
A5-Rés-do-chao: Difusor 348x348 | 5135 37000 17| 26.0 8.28 91.30 24.25
AT-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 17| 26.0 828 8977 2578
Ad-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 8.8 9272 22.83
A6-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 8.28 9129 24.26
A8-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 37000 17| 26.0 828 8976 2579
Al10-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00/ 1.7| 26.0 8.28  114.62 0.93
Al16-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00/ 1.7| 26.0 8.28]  103.71 11.84
Al2-Rés-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135/ 370.00 17| 26.0 8.28)  111.68 3.87
Al4-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00/ 1.7| 26.0 8.8/  107.79 7.76
Al18-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 8.28 11555 0.00
Al19-Rés-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 8.28) 10252 13.03
A21-Rés-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00) 1.7| 26.0 8.28 9217 23.38
A23-Rés-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 37000 1.7 26.0 8.28 89.93 25.63
A24-Rés-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 828  89.93 25.62
A25-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 828  88.99 26.56
A26-Rés-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 8.28)  88.99 26.56
A27-Rés-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 8.28) 8333 32.22
A28-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00/ 1.7| 26.0 828 8335 32.20
A29-Rés-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 8.28)  84.89 30.66
A30-Rés-do-chao: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 828 8492 30.63
A31-Res-do-chao: Difusor 348x348 | 5135 370.00 1.7| 26.0 8.8/ 9447 21.08
A9-Res-do-chdo: Difusor 348x348 | 5135 370.00 17| 26.0 828  87.84  27.71
Al1-Res-do-chao: Difusor 348x348 | 5135 370.00 17| 26.0 828 8784  27.71
N18 -> N6, (35.36, 18.52), 1.60 m: Grelha de

etorno 425x125 | 350.43 220.00 386 1221 3633 5.80
N18 -> N6, (35.36, 20.43), 3.51 m: Grelha de

etorno 425x125 | 350.43 220.00 386  1221] 3684 5.28
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Anexo 2 - Calculo da instalacéo

Dimensionamento de rede de condutas de insuflacao e retorno do Refeitdrio

Difusores e grelhas

P
. () w X h Q A X AP1 AP D
Tipo mm) | mm) | @em) | @) | m B ey | ea | ea)

N18 -> N6, (35.36, 21.70), 4.78 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 37.38 4,74
retorno
N18 -> N6, (35.36, 22.60), 5.67 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 37.79 4.34
retorno
N18 -> N6, (35.36, 23.46), 6.54 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 38.12 4,01
retorno
N18 -> N6, (35.36, 24.35), 7.42 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 38.51 3.61
retorno
N18 -> N6, (34.37, 25.94), 9.50 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 39.24 2.88
retorno
N18 -> N6, (33.39, 26.69), 10.73 m: Grelha
de retorno 425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 39.58 2.54
N18 -> N6, (32.43, 27.42), 11.95 m: Grelha
de retorno 425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 40.02 2.10
N18 -> N6, (31.61, 28.05), 12.97 m: Grelha
de retorno 425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 40.47 1.65
N18 -> N6, (30.69, 28.75), 14.13 m: Grelha

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 40.80 1.32
de retorno
N18 -> N6, (29.63, 29.56), 15.47 m: Grelha

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 41.20 0.92
de retorno
N18 -> N6, (28.49, 30.43), 16.90 m: Grelha

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 41.57 0.55
de retorno
N18 -> N6, (27.40, 31.27), 18.28 m: Grelha

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 42.12 0.00
de retorno
N21 -> N7, (35.36, 14.18), 12.49 m: Grelha

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 30.43 11.70
de retorno
N21 -> N7, (35.36, 13.17), 13.50 m: Grelha

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 30.70 11.42
de retorno
N21 -> N7, (35.36, 12.13), 14.54 m: Grelha

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 31.14 10.98
de retorno
N21 -> N7, (35.36, 11.10), 15.57 m: Grelha

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 31.61 10.51
de retorno
N21 -> N7, (35.36, 10.12), 16.55 m: Grelha

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 31.98 10.14
de retorno
N21 -> N7, (35.36, 9.06), 17.61 m: Grelha de
retorno 425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 32.45 9.67
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Anexo 2 - Calculo da instalacéo

Dimensionamento de rede de condutas de insuflacao e retorno do Refeitdrio

Difusores e grelhas

P
. () w X h Q A X AP1 AP D
Tipo mm) | mm) | @y | @em2) | m) | @BA] (Pa) (Pa)

N21 -> N7, (35.36, 8.12), 18.55 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 32.78 9.34
retorno
N21 -> N7, (35.36, 7.10), 19.57 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 33.06 9.06
retorno
N21 -> N7, (35.36, 6.09), 20.58 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 3343 8.69
retorno
N21 -> N7, (35.36, 4.97), 21.70 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 33.92 8.21
retorno
N21 -> N7, (35.36, 3.99), 22.68 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 34.20 7.93
retorno
N21 -> N7, (35.36, 2.96), 23.71 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 34,51 7.61
retorno
N21 -> N7, (35.36, 1.99), 24.68 m: Grelha de

425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 34.76 7.37
retorno
N21 -> N7, (35.36, 1.19), 25.48 m: Grelha de
retormno 425x125 | 350.43| 220.00 38.6 12.21 35.08 7.05

Abreviaturas utilizadas

®  |Diametro

W X h| pimensses (Largura x Altura)
Q Caudal

A |Area efectiva

X |Alcance

P |Poténcia sonora

AP1|perda de pressio

desfavoravel

AP |perda de pressdo acumulada

D |Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou grelha mais
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1.- SISTEMASDE CONDUGAO DE AR. CONDUTAS.......ccooeevrererreererieereraenae 2

2.- SISTEMAS DE CONDUCAO DE AR. DIFUSORESE GRELHAS............... 9



Calculo dainstalacéo

AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

1.- SSISTEMAS DE CONDUCAO DE AR. CONDUTAS

Condutas
Tramo Q wxh | V F L DP, DP D
Inicio Final (m¥h) | (mm) |(M/s)| (mm) | (m) | (Pa) | (Pa) | (Pa)
N13-Rés-do-c
b N2-Rés-do-chdo |11088.0 6.1 | 800.0 | 3.70 | 3745 | 51.66 | 50.59
a0
N13-Rés-do-c
b N2-Rés-do-chdo |10348.8 57 | 800.0 | 166 | 3745 | 52.31 | 49.94
a0
N13-Rés-do-c
b N2-Rés-do-chdo | 9609.6 6.0 | 750.0 | 1.69 | 37.45 | 60.02 | 42.23
a0
N13-Rés-do-c
b N2-Rés-do-chdo | 8870.4 56 | 750.0 | 2.33 | 3745 | 63.17 | 39.08
a0
N13-Rés-do-c
b N2-Rés-do-chdo | 8131.2 57 | 710.0 | 291 | 3745 | 72.96 | 29.30
a0
N13-Rés-do-c
b N2-Rés-do-chdo | 7392.0 52 | 710.0 | 1.83 | 3745 | 73.65 | 28.61
a0
N13-Rés-do-c
b N2-Rés-do-chdo | 6652.8 47 | 710.0 | 2.03 | 3745 | 74.28 | 27.98
a0
N13-Rés-do-c
b N2-Rés-do-chdo | 5913.6 53 | 630.0 | 504 | 3745 | 83.87 | 18.38
a0
N13-Rés-do-c
N2-Rés-do-chdo | 5174.4 51 6000 | 131 51.90
h&o
Abreviaturas utilizadas
Q Caudal L | Comprimento
W X h| Dimensdes (Largura x Altura) DP, | Perda de pressdo
V Velocidade DP | Perda de pressdo acumulada
) _ Diferenca de pressao relativamente ao difusor ou
F Diametro equivalente. D _
grelha mais desfavoravel
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AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Calculo dainstalacéo

Condutas
Tramo Q wxh | V F L DP, DP D
Inicio Final (m¥h) | (mm) (m/s)| (mm) | (m) | (Pa) | (Pa) | (Pq)
N13-Rés-do-¢
N5-Cobertura 11088.0 6.1 | 800.0 | 0.30 7.24
héo
N37-Rés-do-¢
N8-Cobertura 11088.0 6.1 | 800.0 | 0.30 9.94
héo
N38-Rés-do-¢
ha N6-Rés-do-chdo | 5072.0 57 | 560.0 | 1.30 | 12.24 | 23.89 | 45.30
a0
N38-Rés-do-¢
ha N6-Rés-do-chdo | 4649.3 52 | 560.0 | 210 | 12.24 | 27.18 | 42.02
a0
N38-Rés-do-¢
ha N6-Rés-do-chdo | 4226.7 6.0 | 500.0 | 096 | 12.24 | 34.67 | 3453
a0
N38-Rés-do-¢
ha N6-Rés-do-chdo | 3804.0 54 | 500.0 | 096 | 1224 | 35.26 | 33.94
a0
N38-Rés-do-¢
N6-Rés-do-chdo | 3381.3 48 | 500.0 | 0.91 23.47
héo
N38-Rés-do-¢
N25-Cobertura 5072.0 57 | 560.0 | 0.30 8.24
héo
A15-Rés-do-¢
ha N7-Rés-do-chdo | 422.7 30| 2250 | 138 | 1224 | 6538 | 3.82
a0
Abreviaturas utilizadas
Q Caudal L | Comprimento
W X h| DimensBes (Largura x Altura) DP, | Perda de presséo
\Y Velocidade DP | Perda de pressdo acumulada
) . Diferenca de pressdo relativamente ao difusor ou
F Diametro equivalente. D _
grelha mais desfavoréavel
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AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Calculo dainstalacéo

Condutas
Tramo Q wxh | V F L DP, DP D
Inicio Final (m¥h) | (mm) ((m/s)| (mm) | (m) | (Pa) = (Pa) | (Pa)
A13-Rés-do-¢
ha N8-Rés-do-chdo | 422.7 30 | 2250 | 1.30 | 1224 | 55.71 | 13.49
a0
N2-Rés-do-ch
. N1-Rés-do-chdo | 2956.8 42 | 500.0 | 1.70 | 3745 | 93.32 | 89
ao
N2-Rés-do-ch
. N1-Rés-do-chdo | 2217.6 39 | 4500 | 1.12 | 3745 | 96.58 | 5.67
ao
N2-Rés-do-ch
. N1-Rés-do-chdo | 1478.4 3.3 | 4000 | 141 | 3745 | 99.06 | 3.20
ao
N2-Rés-do-ch
. N1-Rés-do-chdo | 739.2 29 | 3000 | 154 | 3745 | 10122 1.04
ao
N2-Rés-do-ch
. N1-Rés-do-chdo 300.0 | 1.59 63.77
ao
N2-Rés-do-ch
. N3-Rés-do-chdo | 2217.6 39 | 4500 | 1.28 | 3745 | 97.67 | 4.58
ao
N2-Rés-do-ch
. N3-Rés-do-chdo | 1478.4 3.3 | 400.0 | 147 | 37.45  100.17| 2.09
ao
N2-Rés-do-ch
. N3-Rés-do-chdo | 739.2 29 | 300.0 | 1.35 | 37.45 | 102.26
ao
Abreviaturas utilizadas
Q Caudal L | Comprimento
W X h| DimensBes (Largura x Altura) DP, | Perda de presséo
Vv Velocidade DP | Perda de pressdo acumulada
) . Diferenca de pressdo relativamente ao difusor ou
F Diametro equivalente. D _
grelha mais desfavoréavel
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AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Calculo dainstalacéo

Condutas
Tramo Q wxh | V F L DP, DP D
Inicio Final (m¥/h) | (mm) (nVs)| (mm) | (m) | (Pa) | (Pa) | (Pa)
N2-Rés-do-ch
. N3-Rés-do-chdo 300.0 | 0.47 64.81
ao
N4-Rés-do-ch
. N10-Rés-do-chéo 300.0 | 0.37 71.88
ao
N4-Rés-do-ch
. N10-Rés-do-chdo| 739.2 29 | 300.0 | 152 | 37.45 |109.32
ao
N4-Rés-do-ch
. N10-Rés-do-chdo| 1478.4 3.3 | 400.0 | 152 | 37.45 | 107.17| 2.16
ao
N4-Rés-do-ch
. N10-Rés-do-chdo| 2217.6 39 | 4500 | 1.35 | 37.45 104.66| 4.66
ao
N4-Rés-do-ch
. N10-Rés-do-chdo| 2956.8 42 | 500.0 | 246 | 37.45 101.31| 8.02
ao
N4-Rés-do-ch
. N10-Rés-do-chdo| 3696.0 42 | 560.0 | 2.17 | 3745 | 97.05 | 12.28
ao
N4-Rés-do-ch
. N10-Rés-do-chdo| 4435.2 50 | 560.0 | 218 | 3745 | 96.32 | 13.00
ao
N4-Rés-do-ch
. N10-Rés-do-chdo| 5174.4 51 600.0 | 0.30 | 3745 | 90.56 | 18.76
ao
Abreviaturas utilizadas
Q Caudal L | Comprimento
W X h| DimensBes (Largura x Altura) DP, | Perda de presséo
Vv Velocidade DP | Perda de pressdo acumulada
) . Diferenca de pressdo relativamente ao difusor ou
F Diametro equivalente. D _
grelha mais desfavoréavel
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AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Calculo dainstalacéo

Condutas
Tramo Q wxh | V F L DP, DP D
Inicio Final (m¥/h) | (mm) (nVs)| (mm) | (m) | (Pa) | (Pa) | (Pa)
N6-Rés-do-ch
. N5-Rés-do-chdo | 422.7 30 | 2250 | 1.76 | 1224 | 38.31 | 30.89
ao
N6-Rés-do-ch
. N5-Rés-do-chdo 225.0 | 0.75 26.07
ao
N6-Rés-do-ch
. N8-Rés-do-chdo | 2958.7 52 | 450.0 | 1.13 | 1224 | 49.85 | 19.35
ao
N6-Rés-do-ch
. N8-Rés-do-chdo | 2536.0 44 | 450.0 | 1.08 38.14
ao
N7-Rés-do-ch
. N12-Rés-do-chdo| 1268.0 36 | 3550 | 117 | 1224 | 60.49 | 871
ao
N7-Rés-do-ch
. N12-Rés-do-chdo| 845.3 3.8 | 2800 | 282 | 1224 | 66.72 | 248
ao
N7-Rés-do-ch
. N12-Rés-do-chdo| 422.7 3.0 | 2250 | 153 | 12.24 | 69.20
ao
N7-Rés-do-ch
. N12-Rés-do-chéo 2250 | 0.34 56.96
ao
N8-Rés-do-ch
. N7-Rés-do-chdo | 2113.3 47 | 400.0 | 0.95 | 1224 | 55.10 | 14.10
ao
Abreviaturas utilizadas
Q Caudal L | Comprimento
W X h| DimensBes (Largura x Altura) DP, | Perda de presséo
Vv Velocidade DP | Perda de pressdo acumulada
) . Diferenca de pressdo relativamente ao difusor ou
F Diametro equivalente. D _
grelha mais desfavoréavel
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AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Calculo dainstalacéo

Condutas
Tramo Q wxh | V F L DP, DP D
Inicio Final (m¥h) | (mm) (m/s)| (mm) | (m) | (Pa) | (Pa) | (Pq)
N8-Rés-do-ch
. N7-Rés-do-chdo | 1690.7 47 | 355.0 | 0.83 47.74
a0
N10-Rés-do-¢
N37-Rés-do-chdo| 5174.4 51 | 600.0 | 270 51.99
héo
N10-Rés-do-¢
ha N37-Rés-do-chdo| 5913.6 53 | 630.0 | 156 | 3745 | 81.36 | 27.97
a0
N10-Rés-do-¢
ha N37-Rés-do-chdo| 6652.8 47 | 7100 | 154 | 3745 | 75.40 | 33.92
a0
N10-Rés-do-¢
ha N37-Rés-do-chdo| 7392.0 52 | 7100 | 154 | 3745 | 74.92 | 34.40
a0
N10-Rés-do-¢
ha N37-Rés-do-chdo| 8131.2 57 | 710.0 | 151 | 3745 | 74.34 | 34.98
a0
N10-Rés-do-¢
ha N37-Rés-do-chdo| 8870.4 56 | 750.0 | 348 | 3745 | 67.50 | 41.83
a0
N10-Rés-do-¢
ha N37-Rés-do-chdo| 9609.6 6.0 | 750.0 | 222 | 3745 | 63.88 | 45.44
a0
N10-Rés-do-¢
ha N37-Rés-do-chdo| 10348.8 57 | 800.0 | 1.92 | 37.45 | 55.93 | 53.39
a0
Abreviaturas utilizadas
Q Caudal L | Comprimento
W X h| DimensBes (Largura x Altura) DP, | Perda de presséo
\Y Velocidade DP | Perda de pressdo acumulada
) . Diferenca de pressdo relativamente ao difusor ou
F Diametro equivalente. D _
grelha mais desfavoréavel
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Calculo dainstalacéo

AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

grelha mais desfavoréavel

Condutas
Tramo Q wxh | V F L DP, DP D

Inicio Final (m¥h) | (mm) |(/s)| (mm) | (m) | (Pa) | (Pa) | (Pa)
N10-Rés-do-¢
Ho N37-Rés-do-chdo| 11088.0 6.1 | 800.0 | 551 | 3745 | 5518 | 54.15
NS5-Cobertura A2-Cobertura | 11088.0 6.1 | 800.0 | 3.97 4.44
N8-Cobertura A16-Cobertura | 11088.0 6.1 | 800.0 | 10.03 7.14
A19-Cobertur
a N25-Cobertura | 5072.0 5.7 | 560.0 | 4.65 5.43

Abreviaturas utilizadas

Q Caudal L | Comprimento
W X h| Dimensdes (Largura x Altura) DP, | Perda de pressio
\Y Velocidade DP | Perda de pressdo acumulada
. Diametro equivalente. D Diferenca de pressao relativamente ao difusor ou
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Calculo dainstalacéo

AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

2.- SISTEMAS DE CONDUCAO DE AR. DIFUSORES E GRELHAS

Difusores e grelhas

Ti F wxh Q A X P DP, DP D
i (mm)| (mm) ()| @) | (M) (@BA) (Pa) | (P | (Pa
A15-Rés-do-chéo: Grelha
o rmpuls 425x125| 422.7290.00| 88 | 27.5 | 1224 | 6538 | 3.82
A13-Rés-do-chéo: Grelha
o mpuls 425x125| 422.7 290.00| 88 | 27.5 | 12.24 | 5571 | 13.49
N13-> N2, (21.03, 18.86),
3.70 m: Grelhade 425x125| 739.2 290.0015.3| 445 | 37.45 | 51.66 @ 50.59
impulséo
N13-> N2, (19.37, 18.86),
5.36 m: Grelha de 425x125| 739.2 290.0015.3| 445 | 37.45 | 5231 | 49.94
impulséo
N13-> N2, (17.67, 18.86),
7.06 m: Grelha de 425x125| 739.2 290.0015.3| 445 | 37.45 | 60.02 | 42.23
impulséo
N13-> N2, (1651, 20.03),
9.39 m: Grelhade 425x125| 739.2 | 290.0015.3| 445 | 37.45 | 63.17 | 39.08

impulséo

Abreviaturas utilizadas

F Diametro

W X h| DimensBes (Largura x Altura)

Q Caudal
A Area efectiva

X Alcance

P

Poténcia sonora

DP, | Perda de pressdo

DP | Perda de pressdo acumulada

grelha mais desfavoravel

Diferenca de presso relativamente ao difusor ou
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Calculo dainstalacéo

AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Difusoresegrelhas

Tipo

(mm)

w X h

(mm)

Q
(m¥/h)

A X

(cm?) | (m)

P
(dB(A))

DP,
(Pa)

DP
(Pa)

(Pa)

N13 -> N2, (14.71, 21.15),
12.30 m: Grelhade
impulséo

N13-> N2, (12.88, 21.15),
14.13 m: Grelhade
impulséo

N13 -> N2, (10.84, 21.15),
16.17 m: Grelhade
impulséo

N13-> N2, (8.10, 18.84),
21.21 m: Grelhade
impulséo

N38 -> N6, (24.68, 10.92),
1.30 m: Grelhade
impulséo

N38 -> N6, (23.77, 9.73),
3.40 m: Grelhade

impulséo

425x125

425x125

425x125

425x125

425x125

425x125

739.2

739.2

739.2

739.2

422.7

422.7

290.00/15.3

290.00|15.3

290.00/15.3

290.00|15.3

290.00| 8.8

290.00| 8.8

27.5

27.5

37.45

37.45

37.45

37.45

12.24

12.24

72.96

73.65

74.28

83.87

23.89

27.18

29.30

28.61

27.98

18.38

45.30

42.02

Abreviaturas utilizadas

F Diametro

W X h| DimensBes (Largura x Altura)

Q Caudal
A Area efectiva

X Alcance

P

DP,
DP

Poténcia sonora

Perda de pressio

grelha mais desfavoravel

Perda de pressdo acumulada

Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou
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Calculo dainstalacéo

AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Difusoresegrelhas

Ti F wxh| Q | A X, P | D | DP | D
o (mm)| (mm) (W) @) | (M) @BA) P | (P | (P
N38 -> N6, (22.81, 9.73),
4.36 m: Grelhade 425x125| 422.7 1290.00| 8.8 | 275 | 12.24 | 34.67 | 3453
impulséo
N38 -> N6, (21.86, 9.73),
5.32 m: Grelhade 425x125| 422.71290.00| 88 | 275 | 1224 | 3526 | 33.94
impulséo
N2 -> N1, (8.10, 15.83),
1.70 m: Grelhade 425x125| 739.2 1 290.00|15.3| 445 | 3745 | 9332 | 894
impulséo
N2 -> N1, (8.10, 14.71),
2.82 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 3745 | 96.58 | 5.67
impulséo
N2 -> N1, (8.10, 13.30),
4.23 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 37.45 | 99.06 | 3.20
impulséo
N2 -> N1, (8.10, 11.76),
5.77 m: Grelhade 425x125| 739.21290.00|15.3| 445 | 3745 |101.22| 1.04

impulséo

Abreviaturas utilizadas

F Diametro

W X h| DimensBes (Largura x Altura)

Q Caudal
A Area efectiva

X Alcance

P

DP

Poténcia sonora

DP, | Perda de presséo

grelha mais desfavoravel

Perda de pressdo acumulada

Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou
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Calculo dainstalacéo

AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Difusoresegrelhas

Ti F wxh| Q | A X, P | D | DP | D
o (mm)| (mm) (W) @) | (M) @BA) P | (P | (P
N2 -> N3, (6.82, 17.53),
1.28 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 3745 | 97.67 | 4.58
impulséo
N2 -> N3, (5.35, 17.53),
2.75 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 37.45 | 100.17| 2.09
impulséo
N2 -> N3, (4.00, 17.53),
4.10 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 37.45 | 102.26| 0.00
impulséo
N4 -> N10, (4.07, 7.73),
0.37 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 37.45 | 109.32| 0.00
impulséo
N4 -> N10, (5.59, 7.73),
1.90 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 37.45 |107.17| 2.16
impulséo
N4 -> N10, (7.11, 7.73),
3.41 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 37.45 | 104.66 | 4.66

impulséo

Abreviaturas utilizadas

F Diametro

W X h| DimensBes (Largura x Altura)

Q Caudal
A Area efectiva

X Alcance

P

Poténcia sonora

DP, | Perda de presséo

DP | Perda de pressdo acumulada

Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou

grelha mais desfavoravel
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Calculo dainstalacéo

AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Difusoresegrelhas

Ti F wxh| Q | A X, P | D | DP | D
o (mm)| (mm) (W) @) | (M) @BA) P | (P | (P
N4 -> N10, (8.46, 7.73),
4.76 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 37.45 |101.31| 8.02
impulséo
N4 -> N10, (10.92, 7.73),
7.22 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 3745 | 97.05 | 12.28
impulséo
N4 -> N10, (13.09, 7.73),
9.39 m: Grelhade 425x125| 739.2 290.00|15.3 445 | 37.45  96.32 | 13.00
impulséo
N4 -> N10, (15.27, 7.73),
11.57 m: Grelhade 425x125| 739.2/290.00|15.3| 445 | 37.45 | 90.56 | 18.76
impulséo
N6 -> N5, (19.19, 9.73),
1.76 m: Grelhade 425x125| 422.7/290.00| 8.8 | 275 | 12.24 | 3831 | 30.89
impulséo
N6 -> N8, (20.95, 10.86),
1.13 m: Grelhade 425x125| 422.7 1290.00| 8.8 | 275 | 12.24 | 49.85 | 19.35

impulséo

Abreviaturas utilizadas

F Diametro

W X h| DimensBes (Largura x Altura)

Q Caudal
A Area efectiva

X Alcance

P

DP

Poténcia sonora

DP, | Perda de presséo

grelha mais desfavoravel

Perda de pressdo acumulada

Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou
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Calculo dainstalacéo

AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Difusoresegrelhas

Tipo

(mm)

w X h

(mm)

Q
(m¥/h)

A X

(cm?) | (m)

P
(dB(A))

DP,
(Pa)

DP
(Pa)

(Pa)

N7 ->N12, (20.95, 14.88),
1.17 m: Grelhade
impulséo

N7->N12, (22.66, 15.99),
3.99 m: Grelhade
impulséo

N7->N12, (24.19, 15.99),
5.52 m: Grelhade
impulséo

N8 -> N7, (20.95, 12.89),
0.95 m: Grelhade
impulséo

N10 -> N37, (16.77, 9.23),
2.70 m: Grelhade
impulséo

N10 -> N37, (16.77,
10.79), 4.26 m: Grelhade

impulséo

425x125

425x125

425x125

425x125

425x125

425x125

422.7

422.7

422.7

422.7

739.2

739.2

290.00| 8.8

290.00| 8.8

290.00| 8.8

290.00| 8.8

290.00/15.3

290.00|15.3

27.5

27.5

27.5

27.5

12.24

12.24

12.24

12.24

37.45

37.45

60.49

66.72

69.20

55.10

81.36

75.40

8.71

248

0.00

14.10

27.97

33.92

Abreviaturas utilizadas

F Diametro

W X h| DimensBes (Largura x Altura)

Q Caudal
A Area efectiva

X Alcance

P

DP,
DP

Poténcia sonora

Perda de pressio

grelha mais desfavoravel

Perda de pressdo acumulada

Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou
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Calculo dainstalacéo

AV AC Refeitdrio e cozinha Profissional Gambelas

Difusoresegrelhas

Tipo

(mm)

w X h

(mm)

Q
(m¥/h)

A X

(cm?) | (m)

P
(dB(A))

DP,
(Pa)

DP
(Pa)

(Pa)

N10 -> N37, (16.77,
12.33), 5.80 m: Grelhade
impulséo

N10 -> N37, (16.77,
13.87), 7.34 m: Grelhade
impulséo

N10 -> N37, (16.77,
15.39), 8.85 m: Grelhade
impulséo

N10 -> N37, (18.38,
17.26), 12.33 m: Grelhade
impulséo

N10 -> N37, (20.59,
17.26), 14.55 m: Grelhade
impulséo

N10 -> N37, (22.52,
17.26), 16.47 m: Grelhade

impulséo

425x125

425x125

425x125

425x125

425x125

425x125

739.2

739.2

739.2

739.2

739.2

739.2

290.00/15.3

290.00|15.3

290.00/15.3

290.00|15.3

290.00/15.3

290.00|15.3

37.45

37.45

37.45

37.45

37.45

37.45

74.92

74.34

67.50

63.88

55.93

55.18

34.40

34.98

41.83

45.44

53.39

54.15

Abreviaturas utilizadas

F Diametro

W X h| DimensBes (Largura x Altura)

Q Caudal
A Area efectiva

X Alcance

P

DP,
DP

Poténcia sonora

Perda de pressio

grelha mais desfavoravel

Perda de pressdo acumulada

Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou
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ANEX0S

7.5 ANEXO 5— REDE DE CONDUTAS DE EXAUSTAO DAS HOTES

182



Anexo 5 - Rede de condutas de exaustao Hote 1 e 3

Dimensionamento de condutas de desenfumagem

SISTEMAS DE CONDUCAO DE AR. CONDUTAS

\ Condutas
| Tramo Q wxh | V ) L APy AP D
Inicio Final (méh) (mm) | (m/s) | (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
N46-Rés-do-chdo  |N47-Res-do-chdo 5544.0 54/ 600.0 128 2661  50.02 5.23
N47-Rés-do-chdo  |N18-Cobertura 5544.0 5.4 600.0 0.30 20.49
N14-Cobertura N22-Cobertura 5544.0 5.4 600.0 9.96 14.87
N18-Cobertura N22-Cobertura 5544.0 5.4 600.0 257 18.05
N22-Cobertura Al7-Cobertura 11088.0 3.9 1000.0 5.66 1.93
105
Abreviaturas utilizadas
Q |caudal L |comprimento
WX h|Dimensdes (Largura x Altura) AP1/perda de pressao
V' Nelocidade AP |perda de pressdo acumulada
®  |Diametro equivalente. p |Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou grelha

mais desfavoravel
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Anexo 5 - Rede de condutas de exaustiao Hote 2

Dimensionamento de condutas de desenfumagem

SISTEMAS DE CONDUCAO DE AR. CONDUTAS

\ Condutas

\ Tramo Q wxh \% ® L AP1 AP D
Inicio Final (m3h) (mm) | (m/s) | (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)

N42-Rés-do-chdo  |N43-Rés-do-chdo 11088.0 39 1000.0 1.45 38.32 45.10 0.77

N43-Rés-do-chao N16-Cobertura 11088.0 3.9 1000.0 0.30 5.47

N16-Cobertura A18-Cobertura 11088.0 3.9 1000.0 14.59 4.33

54.9

Abreviaturas utilizadas

Q  |caudal
W X h|Dimensdes (Largura x Altura)

V' |\elocidade

®  |Diametro equivalente.

L |comprimento
AP

iy

Perda de pressdo

AP |perda de pressdo acumulada

p |Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou grelha
mais desfavoravel
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Anexo 5 - Rede de condutas de exaustao Hote 4 ¢ 5

Dimensionamento de condutas de desenfumagem

SISTEMAS DE CONDUCAO DE AR. CONDUTAS

\ Condutas
| Tramo Q wxh | V ) L APy AP D
Inicio Final (m¥h) | (mm) | (m/s) | (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
N50-Rés-do-chdo  |N51-Rés-do-chao 3500.0 50/ 5000 0.89 812 5248 6.80
N51-Rés-do-chdo  |N23-Cobertura 3500.0 5.0 500.0 0.30 41.81
N54-Res-do-chdo  |N55-Rés-do-chao 3500.0 50/ 5000 0.63 8.12| 5884 0.45
N55-Rés-do-chdo  |N20-Cobertura 3500.0 5.0 500.0 0.30 48.30
N23-Cobertura N12-Cobertura 3500.0 50 500.0 4.39 3956
N12-Cobertura N20-Cobertura 3500.0 5.0 500.0 1.35 46.06
N12-Cobertura Al4-Cobertura 7000.0 6.2 630.0 3.01 37.24
Al15-Cobertura Al4-Cobertura 7000.0 62 6300 078 3200 3248
357
Abreviaturas utilizadas
Q  |caudal L |Comprimento
W X h Dimensdes (Largura x Altura) AP1/perda de pressdo
V' Nelocidade AP |perda de pressdo acumulada

Diferenga de pressao relativamente ao difusor ou grelha

®  |Diametro equivalente. D mais defavorvel
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ANEXOS

7.6 ANEXO 6 — REDE DE CONDUTAS DE INDUCAO DAS HOTES

185



Anexo 6 - Rede de condutas de induciao H1 e H3

Dimensionamento de condutas de indugéo

SISTEMAS DE CONDUCAO DE AR. CONDUTAS

\ Condutas
\ Tramo Q wxh \% ® L AP1 AP D
Inicio Final (méh) (mm) | (m/s) | (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
N41-Rés-do-chao N15-Cobertura 1530.0 6.0 300.0 0.55 27.28
N15-Cobertura A8-Cobertura 1530.0 6.0 300.0 4.04 18.80
46.8
Abreviaturas utilizadas
Q |caudal L |comprimento
W X h| pimensses (Largura x Altura) AP1lperda de pressdo
V' Nelocidade AP |perda de pressdo acumulada
@ s . p |Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou grelha
Diémetro equivalente. mais desfavoravel
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Anexo 6 - Rede de condutasinducao hote H2

Dimensionamento de condutas de inducgéo

SISTEMAS DE CONDUCAO DE AR. CONDUTAS

\ Condutas

\ Tramo Q wxh \% ® L AP1 AP D
Inicio Final (m3/h) (mm) | (m/s) | (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)

N45-Rés-do-chao N17-Cobertura 3060.0 53 450.0 0.60 18.89

N17-Cobertura Al12-Cobertura 3060.0 53 450.0 243 1341

33

Abreviaturas utilizadas

Q Caudal
W X h| pimensses (Largura x Altura)

V' |\elocidade

®  |Diametro equivalente.

L |comprimento
AP1lperda de pressdo

AP |perda de pressdo acumulada

p |Diferenca de presséo relativamente ao difusor ou grelha
mais desfavoravel
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ANEXOS

7.7 ANEXO 7 — PECA DESENHADA DO PROJETO

187



A3 400 AS5_400 A7 400
| 513.54 m3/h 513.54 m3/h 151354 m3/h | 513.54 m3/m
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