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Resumo

Pretende-se apresentar um trabalho académico, baseado num estabelecimento existente e com
possibilidade de aplicacdo prética, procurando remodelar os sistemas AVAC de um gindsio
com piscina coberta.

Quando um edificio € novo, € possivel desenvolver, mais facilmente, solu¢des com o apoio de
outras especialidades, nomeadamente as de arquitetura e de estrutura, sendo em geral mais
facil adaptar a futura instalagdo ao sistema AVAC que se pretende projetar.

Conceber uma nova instalacio AVAC num local ja existente, condicionada a minima
alteracdo possivel de arquitetura e de estrutura € um processo mais complexo, sendo por vezes

preferivel abdicar dessas componentes arquitetonicas e estruturais existentes, em prol de uma

nova solugdo.

Com este estudo ndo se pretende focar a parte arquiteténica do estabelecimento. Convém, no
entanto, dar aten¢@o a esse aspeto, ndo descurando, por exemplo, os efeitos negativos a nivel
estético que uma futura instalacio AVAC possa vir a provocar. Sublinha-se, que o objetivo

deste estudo € a apresentacdo de uma solu¢do AVAC num estabelecimento real existente.

Na elaboracdo deste projeto foi tida em consideracdo a aplica¢do dos requisitos dispostos nos
seguintes regulamentos:

e DL n.°78/2006 de 4 de Abril;

e DL n.°79/2006 de 4 de Abril (RSECE);

e DL n.° 80/2006 de 4 de Abril (RCCTE).

Em suma, pretende-se assegurar as condi¢des de conforto e da qualidade do ar interior do
edificio, sem gastos excessivos de energia e, simultaneamente, garantir a inexisténcia de
patologias que possam diminuir a durabilidade e desempenho térmico dos elementos da

envolvente do edificio.
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Abstract

This thesis presents an academic work based in a real establishment with real possibility of
application, working towards finding a new HVAC solution while paying attention to the
inherent problems in cases such as these, where existing buildings HVAC systems need to be
renewed.

In other words, conceiving an HVAC system for a new building it’s easier because there is a
greater degree of support and interaction with other departments, such as architecture and
structures departments. However, when we deal with existing buildings, conceiving a new
HVAC system for it with the minimum change of architecture and structure is often very
difficult.

Due to this, it is common to give up the main aspects of the existing architecture and structure
towards finding a new solution. This thesis is not concerned with the establishment
architecture characteristics, but yes to be at least a bit concerned, for example, with the
possible negative esthetical effect that a the new HVAC system may cause in the future

establishment. The ultimate goal is to present a new HVAC solution.

In line with the project preparation, it’s intended to apply the requirements and conditions
imposed by the legislation in place for these cases:

e DL n.°78/2006 de 4 de Abril;

e DL n.°79/2006 de 4 de Abril;

e DL n.°80/2006 de 4 de Abril.

In summary the aim of this project is to ensure the contort and indoor air quality of the
establishment, without excessive energy costs and at the same time, ensure the absence of

building characteristics that may decrease the establishment thermic performance.
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Nomenclatura

AVAC — Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado

HVAC — Heating, Ventilation and Air Conditioning

RSECE — Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatiza¢do em Edificios
RCCTE — Regulamenta as Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
QAI — Qualidade do Ar Interior

ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers
HAP — Hourly Analysis Program

I1 V2S — Zona climdtica de Inverno 1 e Verdo 2 Sul

R/C — Rés-do-Chao

UTA — Unidade de Tratamento de Ar

UTAN — Unidade de Tratamento de Ar Novo

DL — Decreto-Lei

MNEL — Materiais Nao Ecologicamente Limpos

COV’s — Compostos Organicos Volateis

ISO — International Organization for Standardization

CH — Chiller — Grupo produtor de dgua arrefecida

VC — Ventilo-convector (unidades interiores associadas ao grupo produtor de dgua

arrefecida e caldeira)

Arr. — Arrefecimento

DN — Diametro nominal

VEX — Vaso de expansao

DIAF — Dep6sito de dgua fria

DIAQ — Dep6sito de dgua quente

BSAF — Bomba do sistema de dgua fria
BSAQ — Bomba do sistema de dgua quente
VH — Separador Hidraulico

VM — Valvula motorizada
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CH — Chiller

AQ — Agua quente

AF — Agua fria

PI — Indicacgao de pressao

PDC — Indicacgdo de diferenca de pressao para controlo
EU — Parametros elétricos

EUA — Parmetros elétricos e alarme

TI — Indicacao de temperatura

TIC — Indicagdo de temperatura para controlo
MI — Indicag@o de humidade no ar

MIC — Indicagdo de humidade no ar para controlo
BC — Bomba de calor

RM — Registo motorizado

RCC — Registo de caudal constante

RCF — Registo corta-fogo

RLO — Registo de laminas opostas

FLT — Iluminacdo tipo fluorescente tubular

FLC — Iluminacdo tipo fluorescente compacta
HAL — Iluminagdo tipo halogéneo

g — Aceleracdo da gravidade (m/s%)

CALODUC - Marca do recuperador de calor utilizado na unidade de tratamento de ar da
piscina
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1- Introducao

1.1- Objetivos

Este projeto consiste em encontrar uma nova solu¢do AVAC para um gindsio com piscina. Na
sua elaboracdo pretende-se aplicar conceitos a nivel de anteprojeto, adquiridos durante o
decorrer dos estudos de Licenciatura e de Mestrado e no decorrer do presente estudo.

O projeto contempla ainda a utilizacdo do software reconhecido por entidades como a
ASHRAE (no caso do HAP 4,5 da empresa Carrier) e outros programas de selecdo de

equipamentos fornecidos por fabricantes (no caso do programa da empresa Schako-Luft).

1.2- Motivac¢ao da escolha do tema

Durante toda a Licenciatura em Engenharia Mecanica e no decorrer do Mestrado nessa drea
sempre me questionei sobre (i) quais os procedimentos adotar na elaboracao de um projeto
AVAC ao longo do seu ciclo de vida, (ii) quais os principais pontos a ter em consideragao na
sua execu¢do e (iii) qual a informacdo, ndo obrigatéria, mas igualmente relevante, que o
projeto devera conter.

Foi essa a motivagdo que me levou a procurar elaborar um projeto AVAC. Pretendi, por isso,
obter conhecimento inerente a drea que escolhi seguir.

No que diz respeito a escolha especifica de um projeto AVAC aplicado a um gindsio com
piscina, tal deveu-se ao conselho do meu orientador, que me recomendou explorar um tema
que satisfizesse a condicao de ndo ser comum.

Com essa pretensdo, considerei que poderia elaborar um projeto AVAC para um
estabelecimento ja existente, tendo para o efeito contactado a geréncia do estabelecimento
“Eurofitness-Actividades Desportivas, Laser e Recriacdo Lda”, localizado no Lumiar, em
Lisboa.

Neste contexto, apds explicado o pretendido, obtive a anuéncia do gerente, que concordou em
disponibilizar o espaco e a informagao/documentacio disponivel solicitada tendo em vista a

elaboracdo do meu projeto final de mestrado.
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Estrutura global do trabalho

A estrutura do presente trabalho € desenvolvida ao longo de sete capitulos, conforme se

discrimina de seguida, contendo ainda um capitulo dedicado a referéncias bibliogréficas

(capitulo 8). Em anexo (depois do capitulo 8) apresenta-se toda a informagdo e documentacao

relevante adicional.

Capitulo 1 - Introdugdo — Introducio a Tese de Mestrado e motivagdo da escolha do
tema;

Capitulo 2 — Fundamento Teérico — Informagdes tedricas importantes utilizadas ao
longo do projeto;

Capitulo 3 — Memoria Descritiva Geral — Apresentacdo e descri¢do da fracdo em
andlise, juntamente com as caracteristicas construtivas desta;

Capitulo 4 — Critérios de Projeto — Defini¢do de carateristicas-base, utilizadas para
calculos que irdo ajudar na sele¢io de equipamentos;

Capitulo 5 - Condigoes Técnicas Gerais — Esclarecimento de condigdes de
construgdo, a nivel técnico, durante a implementagao do novo sistema AVAC;
Capitulo 6 - Condi¢oes Técnicas Especiais — Apresentacdo das diferentes
caracteristicas técnicas dos equipamentos selecionados, de acordo com os valores
calculados e parametros necessarios;

Capitulo 7 — Conclusdes — Indicacdo das principais caracteristicas da instalagdo e
conclusdes do trabalho realizado;

Capitulo 8 — Referéncias Bibliograficas — Indicacdo de toda a bibliografia utilizada no
decorrer da elaboragdo do projeto, incluindo legislacdo aplicada;

Anexos — Inclusao de todas as informag¢des adicionais e complementares necessarias

para uma melhor compreensao do projeto.
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2- Fundamento tedrico

De forma a permitir uma melhor compreensdo dos aspetos envolvidos nos calculos térmicos e
de dimensionamento de condutas/tubagens envolvidos no presente projeto, serdao
disponibilizadas algumas informacdes importantes que poderdo servir de base para uma
compreensdo prévia do que serd abordado neste projeto, complementando algumas

informacdes apresentadas mais a frente.

2.1- Perdas de pressao em sistemas de tubagens com agua
A perda de carga num sistema de tubagens tem influéncia na sele¢io de uma bomba que ird
colocar o fluido do sistema em movimento. Desta forma torna-se muito importante conhecer a
perda de carga do sistema. E ainda importante referir que esta perda de carga estd ligada ao
facto de haver atrito causado entre o fluido e a parede do tubo e ao atrito devido ao regime de
escoamento que se verifica num determinado sistema (escoamento laminar ou turbulento).
Matematicamente, existem varios modelos que tentam aproximar a perda de carga calculada
de um tubo sem curvas a perda de carga real. Neste projeto iremos aplicar o diagrama de
Moody (ver Anexo 3, retirado da Referéncia 7).
Para tal € necessario conhecer uma série de conceitos ligados a este diagrama:

e Numero de Reynolds e Fator de Atrito

¢ Tipo de escoamento ® Rugosidade absoluta e relativa

2.1-1. Namero de Reynolds e tipo de escoamento

O Nimero de Reynolds, estudo desenvolvido por Osborne Reynolds, ¢ uma grandeza
adimensional usado para determinar o tipo de escoamento de um fluido.

As caracteristicas que influenciam esta grandeza sao a viscosidade e velocidade de um fluido
que circula no interior de um tubo com um determinado didmetro interior € com uma
determinada rugosidade na superficie interior em contato com o fluido. Estas caracteristicas
podem resultar num regime de escoamento laminar, de transi¢ao ou turbulento. Algumas das
caracteristicas do fluido em foco, a 4gua, podem ser consultadas na tabela 1.

Desta forma, ha uma relacdo entre as caracteristicas do fluido e as caracteristicas do meio

onde este se encontra, como demonstram as equagdes 1 e 2:
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¢ Para fluidos incompressiveis: ¢ Para fluidos compressiveis:
VD L pVD
Re=—;v== (1) Re=—— (2)
v p H
Onde:
V - Velocidade média do fluido (m/s) p - Massa especifica do fluido (kg/m”)
R . . . . . L. 2
D - Diametro interior do tubo (m) v - Viscosidade cinematica (m7/s)
p - Viscosidade dinamica do fluido
(kg/m.s)
\Viscosidade e massa especifica da 4gua a | atm
T.2C p, kg/m? 1, N - s/m? v, m2/s
0 1.000 1,788 E-3 1,788 E-6

10 ~1.000 1,307 E-3 1,307 E-6

20 998 1,003 E-3 1,005 E-6

30 996 0,799 E-3 0,802 E-6

40 992 0,657 E-3 0,662 E-6

50 988 0,548 E-3 0,555 E-6

60 983 0,467 E-3 0,475 E-6

70 978 0,405 E-3 0,414 E-6

80 972 0,355E-3 0,365 E-6

90 965 0,316 E-3 0,327 E-6

100 958 0,283 E-3 0,295 E-6

Tabela 1 - Caracteristicas da agua (Viscosidade e massa especifica a 1 atm), Fonte: Referéncia 7

Relativamente aos tipos de escoamento, o nimero de Reynolds a partir do qual se verifica a
alteracdo do regime laminar é o Re=2320. J4 o regime perfeitamente turbulento aparece a
partir do nimero de Reynolds Re=4000. A tabela 2 indica os tipos de escoamento de acordo

com o nimero de Reynolds.

Laminar Re<2320
Transitorio 2320>Re>4000
Turbulento Re>4000

Tabela 2 - Indicagdo do tipo de escoamento de acordo com o nimero de Reynolds

2.1-2. Rugosidade

Ao longo de uma superficie existem pequenas irregularidades, também conhecidas como
rugosidade. Esta rugosidade tem influéncia sobre os escoamentos, dependem dos materiais

que constituem a superficie e do acabamento superficial dos materiais, como demonstra a

imagem 1.
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Material da Tubagem Rugosidade absoluta, £ (mm)
Cobre, latdo, chumbo, polietileno 0,001 a 0,002
Aco rebitado 0.9 a 9
Ago comercial 0,045 a 0,009
Aco galvanizado 0,015 a 020
Com revestimento plastico 0,005 a 0,0075
Tubo liso (estirado) 0,0015
Ferro fundido - novo 0,25 a 08

- usado 0,8 a 15

- incrustado 1,9 a 25
Chapa ou Fe fundido asfaltado 0,01 a 0,015
Cimento (sup.lisa) 0,3 a 08
Cimento (sup.bruta) 1 a 25
Betdo grosseiro 4 a 5

Imagem 1 - Rugosidades absolutas em superficies de diferentes tipos de material (Referéncia 7)

A rugosidade absoluta é dada pela altura méxima das irregularidades numa determinada
superficie e € expressa em milimetros.

Ja a rugosidade relativa é o quociente entre a rugosidade absoluta e o didmetro do tubo como
demonstra a equacdo 3. A Imagem 2 demostra o que se entende por rugosidade absoluta da
superficie interna do tubo.

g (mm)

"=Dmm ©

Diam

J
1
S‘T Parede do Tubo [

Imagem 2 - Irregularidades tipo ao longo de uma superficie (Referéncia 7)

2.1-3. Fator de atrito

E a partir do fator de atrito que iremos obter as informacdes relativas 4 perda de carga num
circuito. De acordo com o valor do fator de atrito obtido no diagrama de Moody e a equagao
do fator de atrito de Darcy-Weisbach, indicada na equacao 4, teremos a possibilidade de obter

a perda de pressdo através da equacao 5 e 6.

__2hDg
f=7yz @
AP = pgh (5)

_ pfLV?

AP =———(6)
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Sendo:

h — variacdo de pressio em metros de p — massa volumica da dgua que escoa no
coluna de 4gua (m.c.a.) interior da tubagem (kg/m3)

L — comprimento de tubagem (m) f — fator de atrito

D — didmetro interior da tubagem (m) AP — variagdo de pressao (Pa)

V — velocidade de escoamento (m/s) g — aceleracdo gravitica

2.1-4. Resumo de calculo de perdas de carga em tubagem com agua
Apresenta-se, na Imagem 3, um esquema de acordo com o método de cdlculo de perdas de

carga utilizado no projeto.

A aplicacdo deste modelo de calculo, a este projeto, pode ser consultada no anexo 15.

Informacdes pré-definidas:

Fluido — 4dgua

p (em aquecimento) — 972 kg/m3 (a70°C)

p (em arrefecimento) — 1000 kg/m3 (a 10°C)

v (em aquecimento) — 0,365 x 10° m*/s (a70°C)

v (em arrefecimento) — 1,307 x 10° m?/s (a 10°C)

€ (aco carbono) — 0.0675 mm (assumiu-se que o ago carbono, também designado como ferro

preto, tem uma rugosidade absoluta semelhante ao aco galvanizado)
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h final de
tubagem (Pa)
" omponeries snguires APrinar = h X 1,15
h (Pa)
AP=hXpXg

l I
p (kg/m3) h (m)

Obtengédo da perda de carga através f — Zh(mca)
I | —

da equacéo de Darcy-Weisbach
I ]
L (m) | V (m/s) I\ f | g (m/s2) II | D (m) I%

Consulta do valor f no
diagrama de Moody

r

_vp _ £
Re = 7 - D
[ I [ I
V (m/s) D (m) v (m2/s) | € (mm) I | D (mm) I

Q (m3/s) | D (m) I\

Imagem 3 - Esquema de calculo de perdas de carga em tubagens com agua

2.2- Perdas de carga em sistemas de condutas

Tal como no caso do calculo de perda de carga na tubagem de dgua, também é importante o

calculo de perda de carga em condutas. Uma vez calculada a perda de carga do sistema de

condutas, torna-se possivel a selecdo de ventiladores com o débito e pressdo estdtica

suficientes para garantir o bom funcionamento da instalagao.

O procedimento de dimensionamento de um sistema de ventilacao pode seguir trés vertentes:
e Me¢étodo de reducdo de velocidade — consiste em selecionar uma velocidade de ar a

saida da unidade de ventilacdo. A medida que a instalacdo se desenvolve e o ar é

distribuido pelos diferentes espacgos, vai-se dando a reducdo da velocidade. (este
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método foi aplicado neste projeto, pois a instalacdo em foco € pequena e € existente,
havendo uma série de condicionantes relativas as dimensoes das condutas);

e M¢étodo de perda de carga constante — consiste em manter a perda de carga linear
constante ao longo de toda a instalagdo. Este método € aconselhado principalmente em
sistemas de condutas com tracado simétrico;

e M:¢étodo de recuperacdo estitica — este método consiste em fazer com que haja uma
redugdo da pressao dinamica, aumentando a pressdo estitica e compensando assim a

perda de pressao estdtica causada pela propria conduta e componentes.

2.2-1. Perdas lineares

Como € conhecido, em cada tro¢o de conduta hd sempre uma perda de carga associada. Esta
perda de carga estd diretamente relacionada com a velocidade do ar, com o tamanho da
conduta (seccdo), com a rugosidade da superficie interior desta e com o comprimento de

conduta, como demonstra a equacdo 7. (Referéncia 8)

APEO,4><f><( L )le'SZ; [Pa] (7)

d1,22
Sendo:
AP — perda de carga (mm.c.a.) L — comprimento de conduta (m)
f — rugosidade da superficie interior da d — didmetro equivalente da conduta (cm)
conduta (0.9 para condutas em aco V — velocidade de escoamento do ar (m/s)
galvanizado)

2.2-2. Perdas singulares

Para o célculo de perdas de pressdo estitica em equipamentos (cotovelos, contracoes,
transformagdes, grelhas, etc...), quando ndao € conhecida a perda de carga total do
equipamento, € frequente atribuir um comprimento equivalente que depois € somado ao
comprimento total do trogo onde o equipamento se encontra. Uma vez obtido o comprimento
equivalente, resolve-se a equacdo 7, mas com a alteracio do comprimento total para
comprimento total equivalente, como indicado na equagao 8:

eq total

L 1,82
APEOA—XfX( 122 )xV' ; [Pa] (8)
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Utilizando o coeficiente L/D

A cada equipamento do tipo cotovelo € atribuido um coeficiente L/D que depende das
dimensdes do ducto e do raio do cotovelo.

Uma vez obtido o coeficiente L/D do componente, basta multiplicar este pelo diametro

equivalente da seccdo em causa para obter o comprimento equivalente do componente.

Utilizando o coeficiente n

A cada componente do tipo cruz, t€, transformagdes, expansdes e contracdes, € atribuido um
coeficiente n de acordo com as caracteristicas de escoamento e do equipamento a utilizar.
Uma vez atribuido o valor n ao equipamento, utiliza-se a equagdo 9 para obter o0 comprimento

equivalente do componente.

P
Leq =n XFd; [m] (9)

e

Sendo:
Leg — comprimento equivalente do Pd — Pressdo dinamica (Pa)
componente (m) Pe — Pressdo estética (Pa)

n — coeficiente de perda de carga

2.3- Calculo das necessidades de ar novo

Para o célculo das necessidades de ar novo utilizaram-se dois modelos, tendo-se adotado, sala
a sala, o modelo que mais ar novo exige.

No Anexo 4, serd possivel verificar a pré andlise das necessidades de ar novo dos diferentes
espagos, em concordancia com o RSECE (Referéncia 2) e também com a EN 15251:2007
(Referéncia 15).

De acordo com o RSECE, cada espaco € classificado quanto a atividade que ai se desenvolve
e por sua vez, a cada atividade € atribuido um caudal minimo de ar novo, de acordo com a
area do espaco ou de acordo com o nimero de ocupantes que esse espago poderd ter. Nos
casos em que o ar novo a introduzir no espaco pode depender ou da drea ou do nimero de
ocupantes, opta-se pelo cédlculo que exige mais caudal. Conforme demonstrado na Imagem 4,
a cada tipo de espago corresponde um caudal de ar novo minimo que esse espaco deve

receber, ou seja, o requisito de ar novo imposto pelo RSECE.
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ANEXO VI
Caudais minimos de ar novo
Candais minimos de ar novo
Tipo de actividade
[ hocupanis ] [ /b))
| Residencial Salas de estar & QUATI0S ....ouiimivs o sosmiissmissssivsssms sos snt orssnssest s ss 30
ORIl o R e e e Salas de ESPETA «vorvven e srmsresmerrsen ssien o 30
Lojas de comércio ... =]
Areas de armazenamento ... 5}
VESHANIOS ... oove s s cnssar censens 10
Supermercados ... e 30 2}
Servigos de refeighes ..o Salas de refeiges . ... .. e e renens sreenes —— i5
CRREII 5.0 smrs shisssssass tisissmsns siswasatng 35 35
Bares, salas de cockiail ...... 35 35
Sala de preparagio de refeighes ... e 30
. Empreendimentos tristicos ... QUATOS STIDES o v sonsrc srenson sebnsvrnrin sensars sbenser o 30
Cormedores/atrios ......c.ccvee 5
| Enfretenimento ...... Corredores/itrios 5
Auwditério ... 2 30
Zona do paleo, estidios ... 0
Cafélfayer ... 35 35
PIBCININ .o oivis inssmsrinsser senissincsmmapersisbave ings 10
AGHRILABIE 4.5 vess v dori ks b so6s AEhbias hu b inBos s SRR SR RRF 1 35
liSeRvicosy: Tomanr rayEmasn st || G e e e T ity 35 5
Salas de conferéncias ... 35 20
Salas de assembleia .. 0 20
Salas de desenbo ... mirmsirisonsssas 30
Consultorios médicos 35
Salas de recepgio ... 30 15
Salas de computador 30
Elevadores .. ..o 15
ESCOlas .u.commmisininn Salas de aula ... e T 30
Laboratorios ..... R 35
L T —————— 30
Bibliotecas ......... 30
BN i s remn it b e 35
HOSPILALS ..ot e e e s QUAMDS e " 45
AATERS € TECUPETACHD 1 1vverrrrere e sor et s ssssssnssnssss snmsisnsmsason 30
ATCAS 08 RETRPUR corurs rinbrsarssrbsirsons ssbrbonssns srrssen bost brin s 30

Imagem 4 - Anexo VI do RSECE (Referéncia 4)

Para o calculo das necessidades de ar novo de acordo com a EN 15251:2007 € necessario
classificar o espago de acordo com uma categoria e em simultdneo de acordo com o grau de

emissdes de poluentes existente nesse mesmo espaco. A tabela 3 caracteriza cada categoria

conforme a percentagem de insatisfeitos permitida e caudal de ar novo minimo.

% insatisfeitos | litro / (s.p)
Alto nivel de expetativa, utilizado para espacos ocupados por 15 10
pessoas muito sensiveis e frageis
Expetativa normal, usado em novas construgdes e renovagdes 20 7
Expetativa moderada (usado para edificios existentes) 30 4
Valores fora dos critérios das categorias acima >30 <4

Tabela 3 — Categorias e necessidades de ar novo de acordo com a ocupacio (EN 15251:2007)
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Depois de calculada a necessidade de ar novo de acordo com a categoria € o nimero de
ocupantes nos espacos, adiciona-se a necessidade de ar novo provocada pelas emissdes do
espaco. Cada espaco pode ser classificado tendo em vista o tipo de emissdes que nele existe e

a categoria em que este se enquadra, conforma se nota na tabela 4.

Emissoes do edificio
Categoria Very Low Low Non Low
1 0,5 1 2
2 0,35 0,7 1,4
3 0,3 04 0,8

Tabela 4 - Necessidades de ar novo de acordo com as emissoes do edificio (EN 15251:2007)

2.4- Calculo de infiltracoes em portas
Neste projeto foram incluidas as influéncias de infiltragdes/fugas de ar entre espagos. Sempre
que existe uma diferenca de pressdo do ar de um espago para o outro, existird sempre a
tendéncia de estas pressdes se equilibrarem caso haja um ponto de abertura entre os dois
espagos.
Visto que a ventilagdo serd constante (insuflacdo de ar novo e extracdo do ar viciado), a
existéncia desta diferenca de pressdo entre espagos também serd constante (havendo por vezes
pequenas flutuacdes). Desta forma torna-se importante o cdlculo do caudal de ar que passa de
um espaco para o outro, levando em conta a existéncia de uma diferenca de pressdo e de
ranhuras nos vaos interiores entre espagos.
De forma a calcular o caudal de ar em ranhuras, utilizou-se a equagao 10.

Q = 3600 x A X k x VAP ; [m3/h] (10)
Sendo:
A — Area total de ranhuras numa porta (m?)
k — Coeficiente de descarga (assumiu-se um coeficiente de 0,85 para portas)

AP — Variacao de pressdo entre os dois lados da porta (Pa)

Considerou-se, para todas as portas, que as ranhuras laterais e de topo t€m uma espessura de
3mm e que as ranhuras em contacto com o chdo tém uma altura de 8mm.
Na tabela 5 apresenta-se uma listagem das portas com as dimensdes e as dreas totais de

passagem de ar consideradas.
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Pil 0,90 2,10 1,89 0,0225
Pi2 1,40 2,00 2,80 0,0334
Pi3 1,50 2,00 3,00 0,0345
Pi4* 0,70 2,00 1,40 -
Pi5 2,40 2,00 4,80 0,0504
Pi6 0,80 2,00 1,60 0,0208
Pi7 1,60 2,00 3,20 0,0356
Pi8 6,40 2,20 14,08 0,5124
Pel 2,00 2,00 4,00 0,0368

* - Porta com grelhas
Tabela 5 - Numeragao e dimensGes de portas

No Anexo 5, estd indicado o ar final corrigido a introduzir e a retirar dos diferentes espacos,
tendo em conta a influéncia de infiltracdes e fugas de ar entre espagos. Nesta corre¢ao
assumiu-se que o ar introduzido nos espacos através dos vaos interiores € limpo, sendo assim
considerado ar novo.

A localizagdo das portas encontra-se no desenho de arquitetura no Anexo 21.

Os calculos envolvidos neste ponto tiveram como base a Referéncia 12 ¢ a Referéncia 14.

2.5- Psicrometria
Psicrometria é entendida como a ciéncia que estuda as propriedades e as evolucdes
termodinamicas do ar humido.
As evolucdes do ar podem ser representadas num diagrama psicrométrico. Este diagrama
possui informagdes acerca do ar himido, onde se podem salientar as principais caracteristicas
que este possui:
e Temperatura do bolbo seco (Tbs) — propriedade que indica a temperatura do ar
himido, em graus Celcius °C.
¢ Temperatura do bolbo himido (Tbh) — é a temperatura indicada por um termémetro
de bolbo humido, em graus Celcius °C. (Roriz, 2007)
e Humidade Relativa (@) — € obtida através do quociente entre a pressdo parcial vapor
e a pressdo saturagdo a mesma temperatura. Propriedade do ar expressa em
percentagem %.
¢ Entalpia (h) — energia contida no ar, expressa em kilo Joule por kilo grama de ar
himido, em kJ/kg.
¢ Volume especifico (v) — volume de ar em metros ctbicos que um quilograma de ar

seco ocupa, em m3/kg.
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e Humidade especifica (®) — Massa de vapor de dgua que cada kg de ar seco contém,
em g/kg.

Na carta psicrométrica (dbaco que permite uma facil anélise das propriedades do ar himido),

para a defini¢do das caracteristicas do ar, por exemplo no interior de uma sala, apenas serd

necessaria a identificacdo de dois parametros (considerando uma determinada pressao

atmosférica constante). Através desses parametros serd possivel a identificacdo de todos os

outros. (Frade e Severo. 2006)

2.5-1. Evolugoes psicrométricas
De forma a podermos executar a climatizacdo de um determinado espago, interessa conhecer
primeiro as evolugdes psicrométricas possiveis de acontecer. E apresentada, na Imagem 6, as

evolugdes psicrométricas possiveis.
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Imagem 5 - Diagrama psicrométrico com representacao das evolucdes psicrométricas possiveis

a) Aquecimento sensivel — Processo em que a temperatura do bolbo seco do ar hiimido

aumenta, sem alteracdo da humidade especifica.
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b) Arrefecimento sem desumidificacao — Processo em que a temperatura do bolbo seco
do ar hiumido reduz, sem alteracdo da humidade especifica.

¢) Humidificacdo — Processo onde se da a injecdo de vapor de dgua. (Frade e Severo,
2006)

d) Arrefecimento com humidificacao — Processo que reduz o calor sensivel e aumenta a
humidade especifica do ar, mantendo constante a entalpia do ar. (Frade e Severo,
2006)

e) Arrefecimento com desumidificacdo - Processo em que a temperatura seca do ar

himido € reduzida, acompanhada com a redu¢do da sua humidade especifica.
Neste projeto serdo aplicadas as evolugdes psicrométricas a), b), c) e e).

No Anexo 20 poderao ser consultadas as evolucdes psicrométricas das unidades principais de

tratamento de ar.
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3- Memoria descritiva geral

3.1- Descricao do edificio existente
Na fracdo em andlise, estabelecimento de servigos designado por Eurofitness, desenvolve-se
uma atividade do tipo Clube Desportivo com Piscina. Esta fragdo encontra-se na zona urbana
de Lisboa, zona climatica I1 V2S, a uma altitude de 100m em relag@o ao nivel do mar e a uma
distancia da costa maritima de 14,7km. O estabelecimento € localizado, mais precisamente, na
Rua Amilcar Cabral, 40A, Lisboa:
Coordenadas geograficas do edificio, coincidentes com o local indicado na Imagem 6.

e Latitude — 38°45'53.11"N

¢ Longitude — 9°09'07.17"0O

~s‘-ﬁac*v.i;wes Lastr ER
N \

Imagem 6 - Localizacio e vista aérea do local em foco

A entrada do estabelecimento € localizada no R/C de um edificio de 7 andares. Sendo
parcialmente enterrada, a fragdo contém fachadas orientadas a Noroeste, Sudoeste, Oeste,
Este, Sul e Sudeste. A fracdo possui ainda uma grande drea de cobertura, sendo esta do tipo
terraco horizontal ndo acessivel a partir de outras fracdes e bastante sombreada.

A fracdo desenvolve-se ao longo de dois pisos. No piso do R/C, encontram-se salas de
atividades, um gabinete, uma sala de reunides, circulagdes, instalagdes sanitdrias, balnedrios,
uma cafetaria, zona de rece¢do, areas de arrumos e dreas técnicas. No piso superior, existe
apenas a piscina. Parte da piscina possui pé direito duplo, ou seja, abrange o R/C e o piso 1 do

prédio.
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A instalacdo AVAC existente € constituida por trés sistemas monosplit (dois no gindsio e um
na sala de atividades pequena), por uma UTA que serve o espaco onde se encontra a piscina e
por um conjunto de ventiladores encarregado da insuflacdo de ar novo na sala de Squash e

extracdo das dreas técnicas, balnedrios e instalacdes sanitdrias.

3.2- Descricao detalhada dos espacos titeis e nao tteis

A érea util € definida como a soma das dreas, “medidas em planta pelo perimetro interior das
paredes, de todos os compartimentos de um edificio ou de uma fragdo auténoma, incluindo
vestibulos, circulacdes internas, instalacdes sanitdrias, arrumos interiores a drea habitdvel e
outros compartimentos de funcdo similar, incluindo armarios nas paredes” (alinea j do Anexo
1 do DL n°79/2006).

Areas nio tteis sdo espacos normalmente nio ocupados, com aberturas diretas para o exterior.
Na tabela 6 apresentam-se os diferentes espacos que constituem a fragdo, juntamente com a

sua caracterizagdo e sistema de climatizacdo a aplicar.

01 Ginésio 73,65 2,50 UTAN + VC + Extracdo
02 Circulagéo 1 9,64 2,50 UTAN
03 Sala de ReuniGes 36,28 2,50 UTAN + VC + Extracdo
04 Circulagdo 2 73,65 2,50 UTAN
05 Cafetaria 14,64 2,50 UTAN + VC + Extracdo
06I.S. M1 5,41 2,50 Extragcdo
071S.F1 5,07 2,50 Extragcdo
08 Arrumos 1,13 2,50 Extragcdo
09 Sala de Atividades 18,84 3,00 UTAN + VC + Extracdo
10 Gabinete 8,09 2,50 UTAN + VC
11 Rece¢do 3,69 2,50 UTAN
12 Circulagdo 3 33,95 2,50 UTAN
13 Sala de Atividades 2 55,47 2,50 UTAN + VC
14 Sala de Squash 45,78 6,22 UTAN + VC
151.S. M2 9,64 2,50 Extracdo
16 Balnearios M 23,76 2,50 UTAN
17 Sauna M 4,53 2,50 NC
181.S.F2 8,34 2,50 Extracdo
19 Balnearios F 25,32 2,50 UTAN
20 Sauna F 4,17 2,50 NC
21 Piscina 205,32 3,10 UTA Piscina
22 AT. 138,87 2,72 Extracdo

Tabela 6- Caracteristicas e tipo de sistema de climatizacio a aplicar nos espacos
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3.3- Caracterizacao dos parametros térmicos e de radiaciao

Embora ndo seja um ponto que se queira aprofundar muito, é importante que se verifiquem os
requisitos minimos de cumprimento do RCCTE (DL n.°80/2006 de 4 de Abril). Ao determinar
o cumprimento regulamentar, estaremos a proporcionar aos ocupantes um melhor conforto
térmico, corrigindo e minimizando também situagdes patoldgicas com potencial efeito

negativo no comportamento térmico da fragao, na durabilidade dos materiais e na QAL

3.3-1. Vaos envidracados

No caso dos vaos envidragados, é importante a determinacdo do coeficiente global de
transmissdo de calor e do fator solar, por uma questdo de cdlculo térmico. Serd ainda
necessaria a verificacdo do cumprimento do fator solar dos vaos envidracados ndo orientados
para o quadrante Norte. Para a zona climatica de verdo do local em andlise, os vaos
envidracados terdo de possuir valores de fator solar inferiores ou iguais aos maximos
admissiveis indicados no RCCTE.

No caso em apreciagdo serdo aplicados vaos simples com vidro duplo colorido e refletante
6+12+44.1(mm), com caixilharia de aluminio com corte térmico e com aberturas do tipo
giratdria, de correr e fixa.

Existirdo também claraboias caracterizadas por serem montadas em terraco horizontal, com
uma pelicula simples de policarbonato incolor e translicido e com uma caixilharia metalica
do tipo fixa e de correr (localizadas na cobertura da piscina).

Segue-se, na tabela 7, uma listagem simples com as caracteristicas principais dos vaos:

01 Ginasio Jla 4 SO 2,00 1,19 0,35 3,46
01 Ginasio J1b 4 SO 2,00 1,21 0,35 3,46
01 Gindsio J2a 1 NO 2,00 1,19 0,35 3,46
01 Ginasio J2b 1 NO 2,00 1,21 0,35 3,46
04 Circulacio 2 J3 1 NO 2,00 2,00 0,35 3,46
04 Circulacio 2 J4 1 NE 2,68 1,89 0,35 3,46
04 Circulacio 2 J5 1 NE 6,38 1,89 0,35 3,46
12 Circulacgio 3 J6 1 SE 6,18 1,89 0,35 3,46
12 Circulacgio 3 J6 1 SO 6,18 1,89 0,35 3,46
12 Circulacgio 3 J4a 1 SO 2,70 1,89 0,35 3,46
13 Sala de Atividades 2 J7 1 NO 6,21 1,91 0,35 3,46
21 Piscina J8 1 8] 5,34 2,00 0,35 3,46
21 Piscina J9 1 8] 2,00 2,00 0,35 3,46
21 Piscina CB1 1 Horizontal 12,00 6,50 0,50 6,50
21 Piscina CB2 1 Horizontal 4,00 5,30 0,50 6,00

Tabela 7 - Tabela resumo com vaos identificados e caracterizados
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Os valores do fator solar foram obtidos diretamente a partir da Referéncia 3 (valores que
poderdo ndo ser totalmente corretos), e os valores referentes ao coeficiente de transmissao
térmica global (vidro mais caixilho) a partir da Referéncia 4. No Anexo 1 podem ser
consultadas caracteristicas mais pormenorizadas dos vaos exteriores. Para a introducdo do

fator solar do vao no programa HAP, € necessaria a divisdo dos valores deste fator por 0,87.

3.3-2. Envolvente opaca
Para o caso da envolvente opaca, necessitamos de focar a aten¢do em duas questdes:

¢ Influéncia da envolvente na qualidade do ar interior — Atualmente existe uma grande
preocupacdo com a existéncia de materiais que constituem a envolvente interior dos
edificios, ou seja, a existéncia ou ndo de MNEL. A existéncia destes materiais causa a
libertacdo para o ambiente, no interior do edificio, de componentes t6xicos (como
formaldeido, COV’s, Amianto, etc.), sendo portanto imposto por lei um agravamento
em 50% do caudal de ar novo a introduzir nos espacos interiores. Posto isto, €
fortemente aconselhédvel a ndo utilizacdo deste tipo de materiais, condi¢do que poderd
ser apenas confirmada por um arquiteto que venha a tratar do novo arranjo estético da
instalacdo, com a apresentacao de uma declaracao de auséncia de MNEL.

e Cumprimento dos requisitos de transmissdo térmica — neste projeto, uma vez que se
trata de um edificio existente e ndo sendo possivel conhecer os elementos que
constituem a envolvente sem tomar medidas invasivas, serdo fornecidas constituicdes
de envolvente exterior e interior que permitem o cumprimento dos requisitos, a nivel
de coeficientes de transmissdo térmica, impostos por lei, e que dotardo o local de
melhores condi¢des térmicas do que aquelas que de momento existem (recomenda-se
que, uma vez iniciada a obra, sejam confirmadas as diferentes constituicdoes da

envolvente, de forma a verificar se ha necessidade ou ndao de melhorias).
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E apresentada na tabela 8 uma lista resumida com os elementos considerados e os maximos

regulamentares.

Parede Exterior Tipo 1 0,67 1,8
Ponte Térmica Plana Tipo 1 0,9 1,34

Parede Interior Tipo 1 0,58 2

Parede Interior Tipo 2 0,74 2
Ponte Térmica Plana Interior Tipo 1 0,85 1,48

Parede Enterrada 1,21 -
Pavimento Interior Tipo 1 0,77 1,25
Pavimento Interior Tipo 2 0,83 1,25
Cobertura Exterior Tipo 1 0,75 1,25

Tabela 8 - Verificacio de coeficientes de transmissao térmica em envolventes opacas
No Anexo 2 podem ser consultadas as informacdes relativas a constituicdo de cada elemento.

Os valores do coeficiente de transmissao térmica dos materiais foram obtidos a partir da

Referéncia 4.

3.3-3. Inércia térmica

Recorrendo as informacdes indicadas no RCCTE, temos:

“A inércia térmica interior de uma fracdo auténoma € funcdo na capacidade de
armazenamento de calor que os locais apresentam e depende da massa superficial util de cada
um dos elementos da construgdo.

A massa superficial util (Msi) de cada elemento de construcdo interveniente na inércia térmica
depende da sua localizacio no edificio e da sua constituicdo, nomeadamente do
posicionamento e das caracteristicas das solugdes de isolamento térmico e de revestimento
superficial.” [ponto 2 do anexo VII do Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril]

A massa superficial util por metro quadrado de area de pavimento (It) é calculada pela

equacdo 11.

| XMy X1 XS, [kg
.= &9

a, mz] (11) (Referéncia 5)
Em que:

Msi - Massa superficial do elemento i (Kg/m?)

Sj - Area da superficie interior do elemento i (m?)
Ap — Area total itil de pavimento (m?)

r — Coeficiente de correcao superficial
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As classes de inércia variam de acordo com a tabela 9.

It <150 Fraca
150 < It <400 Média
It > 400 Forte

Tabela 9 - Classes de inercia térmica

Tendo por base o método de calculo deste pardmetro indicado pelo RCCTE em vigor, foi
determinada a inércia térmica da constru¢do em estudo, tendo-se obtido um valor de 181
Kg/m2.

O edificio em estudo apresenta uma inércia térmica média.

Deste modo, de acordo com o resultado obtido no que diz respeito a este capitulo, a fracdo
cumpre a imposi¢ao regulamentar de requisitos minimos, ou seja, verifica-se a obrigacdo de a
fracdo auténoma possuir inércia térmica média ou forte. O cdlculo da Inércia pode ser
consultado no Anexo 17.

Nota: Embora a fracdo, como um todo, possua uma inércia térmica média, é possivel que
espaco a espacgo, o resultado ndo seja igual. Deste modo, assumiu-se que todos 0s espacos

teriam uma inercia térmica igual a inercia térmica média calculada para toda a fragdo.

3.4- Caracterizacao de cargas térmicas observadas

3.4-1. Iluminacao
Os meios de iluminacdo instalados caracterizam-se pelas seguintes tecnologias: lampadas
fluorescentes tubulares (FLT), lampadas fluorescentes compactas (FLC), lampadas de

halogénio (HAL) e lampadas incandescentes (INC).

Na tabela 10 encontra-se caracterizado o tipo e poténcia de iluminagdo aplicada em cada
espago.
Nota: no programa de simulacido térmica, foi introduzido um coeficiente de 1,15 para a

influéncia do balastro no consumo de energia elétrica.
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Iluminacao

01 Gindsio 73,65 26 58 FLT 1508 1508 20,48
02 Circulagdo 1 9,64 2 58 FLT 116 116 12,03
03 Sala de Reunides 36,28 12 58 FLT 696 696 19,18

. - 18 58 FLT 1044
04 Circulagéo 2 73,65 ) 35 AL 70 1114 15,13
05 Cafetaria 14,64 2 58 FLT 116 116 7,92
061.S.M 1 5,41 3 35 HAL 105 105 19,41
071S.F1 5,07 3 35 HAL 105 105 20,71
08 Arrumos 1,13 1 60 INC 60 60 53,1
09 Sala de Atividades 18,84 6 58 FLT 348 348 18,47
10 Gabinete 8,09 2 35 HAL 70 70 8,65

~ 2 58 FLT 116
11 Receg¢do 3,69 3 50 INC 120 296 80,22

. - 4 58 FLT 232
12 Circulacdo 3 33,95 3 20 FLC 120 352 10,37
13 Sala de Atividades 2 55,47 12 58 FLT 696 696 12,55
14 Sala de Squash 45,78 18 58 FLT 1044 1044 22,8
151.S. M2 9,64 5 35 HAL 175 175 18,15
16 Balnedrios M 23,76 3 58 FLT 174 174 7,32
17 Sauna M 4,53 2 60 INC 120 120 26,49
181.S.F2 8,34 5 35 HAL 175 175 20,98
19 Balnedarios F 25,32 3 58 FLT 174 174 6,87
20 Sauna F 4,17 2 60 INC 120 120 28,78

.. 18 58 FLT 1044
21 Piscina 205,32 1 20 FLC 220 1264 6,16
Total / Média= 666,37 171 8.604 12,91

Tabela 10 - Caracterizacio da poténcia de iluminacio aplicada em cada espaco

3.4-2. Equipamentos

Tal como no caso da iluminagao, também foi executado um levantamento dos equipamentos
existentes em cada espaco.

E de notar que se aplicou uma percentagem de utilizacdo/simultaneidade. No entanto, apenas
se verifica uma percentagem inferior a 100% no espago designado por Cafetaria. Isto deve-se
ao facto de, por exemplo, quando se confeciona uma refei¢do, raramente ser utilizada a
poténcia maxima dos equipamentos e de haver raramente uma utilizacdo simultinea de todos
0s equipamentos.

Na tabela 11 encontram-se caracterizados o tipo e poténcia de equipamento aplicados em cada

espago.
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Equipamentos (Espacos Uteis)

5 2238 Méquina de 100 | 11190
correr
01 Gindsio | 73,65 2 100 sTt elema;’f 100 200 {1440 | 15533
5 0 eps (se 100 0
powered)
1 50 Aparelhagem 100 50
02 Clrciulagao 9.64 i ) i i ) ) )
03 Sala de 1 0,15 Projetor 100 0
Reunides 36,28 1 50 Aparelhagem 100 50 30 1,38
04 Cu;ulagao 73.65 i ) i i ) ) )
1 1500 Tostadeira 50 750
1 3500 Forno 50 1750
. 1 1000 Torradeira 50 500
05 Cafetaria 14,64 1 900 Micro-ondas 50 150 5700 389,34
1 1000 Maigq. de Café 100 1000
1 2500 Grelhador 50 1250
061.S.M 1 5,41 - - - - - - -
071S.F1 5,07 - - - - - _ _
08 Arrumos 1,13 - - - - - - -
09 Sala de
Atividades 18,84 1 50 Aparelhagem 100 50 50 2,65
10 Gabinete 8,09 1 250 Fotocopiadora 100 250 250 30,90
1 500 PC 100 500
- 1 100 TV 100 100
11 Rececdo 3,69 1 50 Aparclhagem 100 50 700 189,70
1 50 Telefone 100 50
12 Clrgulagao 33.95 i ) i i ) ) )
13 Sala de
Atividades 2 55,47 1 50 Aparelhagem 100 50 50 0,90
14 Sala de
Squash . i ) i i ) ) )
1SI.S.M2 9,64 - - - - - - -
16 Balnedrios 3 440 Seézﬁgode 100 1o
M * 23,76 Secador do 1720 72,39
1 400 - 100 400
Maios
17 Sauna M 4,53 - - - - - - -
181.S.F2 8,34 - - - - - - -
Secador de
.. 3 440 100 1320
19 Balnearios | 953 el 1720 | 67.93
1 400 - 100 400
Maios
20 Sauna F 4,17 - - - - - - _
21 Piscina 205,32 1 50 Aparelhagem 100 50 50 0,24
Total /
Média= 666,37 37 21.73 32,61

Tabela 11 - Caracterizagao da poténcia de equipamentos aplicada em cada espaco
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* Nota: No caso dos balnedrios, parte do calor sensivel libertado pelos equipamentos (secador
de maos e de cabelo) converte-se em calor latente e existe uma grande quantidade de calor
latente libertado nos banhos. No entanto, a renovagdo de ar que serd proporcionada pelo novo
sistema de climatizacdo serd suficiente para remog¢do dessa carga nao contabilizada nos

calculos.

3.5- Descricao do sistema de aquecimento, ventilacao e ar condicionado a

aplicar

3.5-1. Generalidades

Pretende-se instalar um sistema de climatizacdo com distribui¢ao de dgua arrefecida/aquecida
a quatro tubos que serd alimentado por um grupo produtor de 4gua fria a dois tubos (para
producdo de dgua arrefecida) e por uma caldeira existente. Como unidades que funcionardo a
quatros tubos, existem alguns ventilo-convetores e a unidade exterior de tratamento de ar
novo (UTAN). Existirdo algumas unidades interiores (ventilo-convetores) que apenas estarao
ligadas ao sistema de arrefecimento do grupo produtor de dgua fria devido a reduzida
necessidade de aquecimento que os espagos onde se encontram tém.

Nas pecas desenhadas de 2 a 6 do Anexo 21 poderdo ser vistos os esquemas de principio de
funcionamento do sistema hidraulico e do sistema aerdlico e as pegas desenhadas com a

implantacdo de equipamentos e condutas.

3.5-2. Ventilacido e tratamento de ar novo

O ar novo a fornecer a generalidade dos espagos serd tratado por meio de uma UTAN
equipada com recuperador de calor de fluxos cruzados, baterias de frio e quente (baterias de
dgua fria e de 4gua quente),unidades de ventilacdo e filtros. A unidade ficard encarregue de
fazer o pré-tratamento do ar, variando as condi¢des de insuflag@o entre os 20°C e os 24°C de
temperatura de bolbo seco e entre 30% e 50% de humidade relativa ao longo do ano. O
dimensionamento das baterias foi feito para que a carga térmica do ar novo, nos picos das
estacdes quente e fria, seja retirada ou fornecida por esta unidade.

A distribuicdo do ar novo tratado pela UTAN serd feita através de uma rede de condutas,

terminando em grelhas/difusores de insuflacdo. As condutas de insuflacdo e retorno das

Unidades de Tratamento de Ar serdo isoladas termicamente (as de retorno sé quando forem
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instaladas no interior da piscina, na zona técnica e no exterior da fracdo), sendo que quando se
encontram instaladas na zona técnica, as condutas deverdo ter revestimento corta-fogo e, as
condutas isoladas que estiverem instaladas no exterior serdo revestidas com forra mecanica.
As condutas de admissao e de rejei¢ao de ar ndo serdo isoladas nem protegidas.

A colmatacgdo dos filtros nas UTAN, traduzida por um aumento da perda de carga no sistema,
serd corrigida pela variagdo de velocidade dos ventiladores, de modo a manter um caudal
constante. Os filtros serdo mudados quando o grau de colmatacao indicado pelo fabricante for
atingido (correspondendo a uma determinada perda de pressao estdtica).

No caso de ocorréncia de incéndio, a instalagio de AVAC devera ser desligada
automaticamente, ficando somente a funcionar os equipamentos destinados a desenfumagem.
Todos os espacos se encontram com pressdes de ar pré-definidas, levando em conta as
infiltracdes e as fugas de ar entre espacos.

Na piscina serd aplicado um sistema de ventilagdo recorrendo a uma UTA, que funcionard
Unica e exclusivamente para este espaco (ver ponto 3.5-5).

A ventilagdo nas instalagdes sanitdrias e arrumo serd executada através da extracdo feita pela
UTAN, com compensacdo de ar feita através de grelhas instaladas nas portas de acesso as
mesmas.

Nas zonas de circulacdo, vestidrios € no gabinete far-se-a a insuflagdo de ar novo proveniente

da UTAN sem qualquer tratamento adicional do ar novo.

3.5-3. Sistema de producao de energia térmica

A producio de energia térmica de frio serd assegurada por um grupo produtor de dgua fria
(com modulo hidraulico) instalada no exterior do edificio. Apds ser arrefecida, a 4gua entrard
num depodsito de inércia e posteriormente num separador hidrdulico, que por sua vez estard
ligado a um coletor. A partir do coletor serdo servidos trés circuitos independentes (com
bombas individuais), que irdo distribuir dgua arrefecida até as unidades interiores e de volta
ao coletor de retorno, ligado ao separador hidrdulico. Este, por sua vez, estard ligado ao
retorno do grupo produtor de dgua fria.

Relativamente a caldeira, existente e localizada na zona técnica debaixo da piscina, esta terd
um circuito AVAC adicional idéntico ao observado no grupo produtor de dgua fria. No

entanto, terd menos unidades interiores associadas e terd também ligacdes, a partir dos
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coletores, aos sistemas de aquecimento da piscina e das dguas quentes sanitdrias (estas
ligacdes estio representadas nas pecas desenhadas, mas ndo foram alvo de estudo).

A instalacdo serd concebida de forma a ser possivel fornecer tanto a UTAN como aos ventilo-
convetores dgua aquecida e arrefecida suficiente para executarem o tratamento final do ar
introduzido nos espacos. Como jad mencionado anteriormente, alguns espagcos apenas
receberdo dgua arrefecida devido a reduzida necessidade de aquecimento.

No grupo produtor de 4gua fria, para efeitos de célculo, o regime nominal de funcionamento

da temperatura serd de 7/12°C e no caso da caldeira serd de 80/70°C.

3.5-4. Ginasio, espacos de atividade, sala de reunides e cafeteria

Nestes espacos, a climatizacdo serd feita recorrendo a um pré-tratamento do ar novo, através
da UTAN, e para tratamento de ar final recorrendo a ventilo-convetores instalados em tetos
falsos nos locais em foco. Algumas destas unidades serdo do tipo cassete e outras do tipo de
ligacio a conduta. O controlo da temperatura interior serd feito através de sondas
termostéticas instaladas no retorno das préprias unidades.

Este sistema serd regulado para manter a temperatura dos espacos climatizados a uma
temperatura interior aproximadamente de 20°C no inverno e 25°C no verao.

O ar novo destes espagos circulard ao longo do estabelecimento em condutas, em parte a vista
e em parte escondidas no teto falso e isoladas termicamente.

As unidades interiores na sala de atividades 1, na cafetaria e na sala de reunides, serao dotadas
apenas de sistema a dois tubos ligados ao circuito de dgua arrefecida. No caso do gindsio, este
terd duas unidades a dois tubos, também ligadas ao circuito de frio, e uma unidade a quatro
tubos, tendo a capacidade de fornecer frio ou calor. J4 no caso da sala de atividades 2, este
espaco serd dotado de uma unidade a dois tubos e outra a quatro.

A solucdo de instalar uma maior quantidade de unidades de dois do que de quatro tubos no
mesmo espaco prende-se com o facto de haver menos necessidade de energia térmica de calor

do que de frio.
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3.5-5. Piscina

Neste espaco, devido as condi¢des especiais que possui, 0 ar serd mantido a uma temperatura
nao inferior a 29°C, com uma humidade relativa compreendida entre os 60% e os 70% e a
temperatura da dgua da piscina serd mantida a uma temperatura proxima de 27°C, para evitar
uma evaporacgdo e perdas de calor para o ar excessivas.

A UTA que servird este espaco executard a recuperacdo de calor, proveniente do ar de
retorno, fornecendo parte deste calor recuperado ao ar novo através do sistema de recuperagao
da CALODUC. Outra parte deste calor serd recuperada através do sistema de expansio direta,
e outra uma dltima parte serd recuperada através da mistura do ar novo com o ar de retorno. O
restante ar extraido do local serd rejeitado.

O sistema de expansao direta mencionado permitird absorver, do ar extraido, parte do calor
sensivel e latente que o ar contém. Este calor serd entdo fornecido ou ao ar novo sob a forma

de calor sensivel ou a d4gua da piscina.

3.5-6. Circulacoes e gabinete

O ar novo a ser fornecido aos espagos de circulacdo, apesar de ser tratado, ndo tem como
objetivo climatizar totalmente o ambiente interior (de forma a manter a temperatura a 20°C no
inverno e 25°C no verdo), mas sim manter o fornecimento de ar de acordo com 0s requisitos
impostos para o ar novo.

Relativamente ao gabinete, inicialmente estava prevista a instalacdo de uma unidade interior
para climatizacdo do espag¢o. No entanto verificou-se, através do programa de simulagdo
térmica, que a carga térmica a ser retirada do espago € tdo pequena, que o fornecimento de ar
novo as condi¢des de 22°C e 50%HR seria suficiente para absorver as cargas térmicas do

local, sem por em causa o conforto dos utentes.

3.5-7. Justificacao do sistema a aplicar

Inicialmente, o sistema AVAC a instalar foi baseado num grupo produtor de dgua fria e dgua
quente (“chiller” a quatro tubos). Este sistema teria a vantagem de se poder efetuar a
recuperagdo de energia em certos periodos.

No entanto esta solu¢do inicial foi rapidamente substituida por outra, constituida por um

grupo produtor de dgua fria (“chiller” a dois tubos). As razdes para esta escolha sdo:
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e O facto de a instalacdo ja ser dotada de uma caldeira de elevada capacidade (caldeira
com a marca e modelo Lamborghini SUPER PREX 90-140 com poténcia nominal de
180,9kW; B=90%).

Nao se espera que, durante o funcionamento normal da instalagdo, esta caldeira esteja
a funcionar a 100% da sua capacidade. Normalmente isso s6 acontece em situagdes de
arranque da piscina. Por sua vez, as situagdes de arranque da piscina acontecem
devido a manutencdo a executar nesta, que sé tem lugar durante o verdo (més de
agosto), nao havendo necessidade de aquecimento ambiente nessa altura.

Ao ligar de novo este sistema, serd necessario reaquecer a agua da piscina até a
temperatura de 27°C. Fora das paragens de manutenc¢do, existird folga suficiente para
fornecer 4gua quente ao sistema de aquecimento do ar.

e O facto de apenas alguns espacas da fracdo terem necessidade de aquecimento, de
acordo com os resultados da simulacdo térmica (anexo 8). Mesmo nesses espacos, a
poténcia necessaria para fazer o aquecimento final do ar é bastante reduzida

comparativamente com as necessidades gerais de arrefecimento dos espacos.

Sendo assim, este projeto prevé a instalacdo de um sistema de aquecimento, ventilacdo e ar
condicionado, baseado num sistema a quatro tubos, cuja producdo de energia térmica € feita
recorrendo a uma unidade de producdo de 4gua fria e a uma caldeira existente para
aquecimento.

Relativamente a solugd@o prevista de ventilacdo a aplicar na piscina, di-se a insuflacdo de ar
tratado e extracdo de ar viciado na mesma zona. Nas piscinas, normalmente faz-se a extragao
de ar viciado sobre o plano de dgua destas, enquanto a insuflacio de ar € executada a partir do
pavimento. Infelizmente, ndo foi possivel adotar esta solu¢do devido ao facto de haver uma
claraboia de grandes dimensdes sobre a piscina, o que impossibilita a correta fixacdo de
condutas sobre esta. Optou-se por isso por instalar a partir do mesmo ponto da extragdo,
utilizando, no entanto, a uma cota diferente e recorrendo a tubeiras de longo alcance para
evitar a suc¢do direta de ar novo por parte do circuito de ar de retorno. A instalacdo de grelhas
no pavimento com um fluxo ascendente de ar ndo foi adotada, pois no piso inferior, devido a
arquitetura atual, existem uma série de condicionantes que o impediriam e ndo se conhecem
as implicacdes de furar a laje em vérios pontos em torno da piscina. Os cdlculos destes

caudais de ar novo encontram-se nas tabelas dos anexos 4 € 5.
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3.5-8. Descricao do controlo da instalacao

Sistema de produgdo/distribuicdo de dgua quente e dgua arrefecida
Tanto o sistema de produgdo de dgua arrefecida como de dgua quente funcionardo em fungdo

da temperatura da dgua de ida dos circuitos primdrios, tendo em conta o nimero miximo de
arranques recomendado pelo fabricante, no caso da unidade de produgdo de dgua fria. Esta
temperatura (set-point) serd definida nos controladores das unidades. Os grupos eletrobombas
associados as unidades térmicas deverdo ter um funcionamento sincronizado com estas.

Os circuitos secundérios funcionardo em regime de caudal varidvel, garantido por variagdo de
frequéncia individual em cada grupo, e com vdlvulas de controlo de duas vias nos
equipamentos terminais. A regulacao de caudal nestes grupos serd executada através da leitura
da pressao diferencial em cada trogo principal da instalagdao. No caso da UTAN, serd instalado
uma vélvula de trés vias modulante para ser possivel dar resposta em casos como este: uma
situacdo em que a necessidade de caudal de dgua por parte da UTAN seja de 10% e o minimo
possivel debitado pela bomba associada ao circuito seja de 30%. A vélvula ird permitir fazer o

bypass do caudal ndo aproveitado pela UTAN, 20% do caudal.

Sistema de ventilagdo geral
O sistema de ventilacdo é composto por duas unidades de tratamento de ar (dos espagos

interiores e da piscina) e pelo ventilador de extracao da zona técnica.

Tanto a unidade de tratamento de ar da piscina como a unidade de tratamento de ar novo geral
dos espacos interiores funcionardo em simultaneo, durante o funcionamento normal do
estabelecimento, de forma a manterem o equilibrio de caudais entre a insuflacdo e a extragdo.
O sistema de extragdo da zona técnica da caldeira funcionard de forma intermitente, sempre
que os niveis de CO sejam iguais ou superiores a 12,5mg/m3. Fora dos periodos de
funcionamento normal da instalagdo, apenas a unidade de tratamento de ar da piscina e o

sistema de extra¢do da zona técnica estardo em funcionamento.
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4- Critérios de Projeto

As condi¢Oes exteriores, indicadas na tabela 12, foram baseadas nos dados climaticos
constantes na Referéncia 10. No Anexo 6 ¢ possivel a consulta dos valores selecionados (0s

valores considerados encontram-se sublinhados a vermelho).

Verdo (probabilidade de ocorréncia de 1%) Verdo
T.B.S.-32,1°C T.B.S. —entre 22 ¢ 25 °C
T.B.H.-19,7°C H.R. — ndo controlado
Inverno(probabilidade de ocorréncia de 99%) Inverno
T.B.S. -5,8°C T.B.S. — entre 20 22 °C
T.B.H.-2,8°C H.R. — ndo controlado

Tabela 12 - Condigoes de projeto.

Nota: na piscina, as condi¢cdes de temperatura a aplicar sdo: temperatura do bolbo seco entre 27 e
299C e a humidade relativa inferior a 60%.

4.1- Correcao de dados climaticos no programa de simulacao

Na utilizacdo do programa de simulacdo térmica HAP 4.5 da Carrier, quando introduzimos
temperaturas referentes as condi¢des exteriores de projeto, verificamos que o campo referente
ao “Design Temperatures”, nomeadamente o “Monthly Max/Min”, contém valores
incoerentes. Sendo assim, € necessdrio recorrer a sua correcdo, utilizando os dados do Anexo
6 (nos campos “Monthly Design Wet Bulb and Mean Coincident Dry Bulb Temperatures” e
“Mean Daily Temperature Range”), que, juntamente com o apoio da carta psicrométrica,

permite obter os valores de temperaturas médias constantes na tabela 13.

Maxima | Minima | Max-Min | Maxima Minima

Janeiro 16,3 10,1 6,2 15,7 9,7
Fevereiro 17,0 10,4 6,6 15,4 9.4
Margo 19,4 11,5 7,9 16,1 10,6
Abril 21,9 14,0 79 17,1 13,0
Maio 24,5 16,1 8.4 19,0 15,1
Junho 28,3 18,7 9,6 21,0 17,7
Julho 30,7 20,4 10,3 22,4 20,4
Agosto 32,1 22,0 10,1 19,7 16,0
Setembro 26,2 16,9 9,3 21,5 15,8
Outubro 22,9 15,5 7.4 20,5 14,5
Novembro 19,8 13,8 6,0 19,0 13,1
Dezembro 17,6 12,1 5,5 17,2 11,6

Tabela 13 - Correcdo climatica das temperaturas mensais
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No meés assinalado como sendo o mais quente (agosto), indicou-se a temperatura média
maxima igual a temperatura miaxima de verdo, por uma questdo de seguranca.

A opcdo de utilizar as temperaturas himidas mais altas e ndo as temperaturas secas, tem a ver
com o facto de as primeiras serem mais desfavordaveis para o funcionamento dos sistemas
AVAC, permitindo assim a verificacdo do seu funcionamento em condi¢des desfavoraveis de
meia estacdo.

Além da correcdo feita a nivel de temperaturas, também € necessdria a corre¢do da radiagao
incidente no local. Para proceder a esta correcdo, utilizaram-se os dados indicados na
Referéncia 11 e, uma vez feita a comparacdo com os elementos inicialmente obtidos no
programa, sera possivel atribuir, a cada més, um coeficiente de corre¢do da radiacdo solar.

No Anexo 7 € possivel consultar a corre¢do da radiacdo solar feita e aplicada no programa de

simulacao.
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5- Condic¢oes Técnicas Gerais

5.1- Introducao
Este pardgrafo tem como objetivo geral a definicdo do fornecimento e montagem de todo o
equipamento e respetivas redes, nas condi¢des deste anteprojeto, para a climatizacdo e

ventilacdo do gindsio Eurofitness.

5.2- Regulamentos
Foram adotados os seguintes regulamentos e normas:
e Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatiza¢do em Edificios (Referéncia 1);
e Regulamento de Seguranca das Instalagdes de Utilizacdo de Energia Elétrica
(Referéncia 18);

¢ Regulamentos de Seguranca contra Incéndios;

5.3- Materiais e equipamentos
Homologacao:
Todos os equipamentos e materiais a utilizar deverdao estar homologados por Normas

Portuguesas e/ou Internacionais.

Caracteristicas:

Nos casos em que ndo sejam especificadas as caracteristicas dos materiais, entende-se que
aquelas sdo as de uso corrente em obras do mesmo tipo. Devem ser compativeis com as
normas e os regulamentos em vigor ¢ do mesmo nivel de qualidade que as definidas para a

generalidade da obra.

5.4- Manutencao
Todos os equipamentos e componentes (filtros, condensados, registos, ventiladores, etc.) terdo
de estar acessiveis para efeitos de limpeza e manutencio, de acordo com a norma EN 12097,

no aplicavel.
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5.5- Normas, ensaios e controlo de qualidade
Todos os equipamentos e materiais a utilizar deverdao estar homologados por Normas
Internacionais ou do Pais de Origem dos equipamentos e materiais, nomeadamente:

e N.P;EN,;CEIL; CEE.; V.DEE.; DIN; BSB; UL; N.F.

Ensaios no local da obra

Generalidades

O projeto prevé a execucdo de todos os ensaios necessarios com o objetivo de averiguar as
caracteristicas de performance dos equipamentos e instalagao.

Os ensaios e testes permitem assegurar a operacionalidade dos sistemas, face aos critérios de
projeto definidos. Por tal, todos os materiais e componentes a utilizar na futura instalacdo
serdo sujeitos a ensaios e testes, em conformidade com os métodos prescritos pelos

organismos oficiais, normas e regulamentos emitidos pela SMACNA.

Lista ndo exaustiva de ensaios (RSECE):

e Estanquidade da rede de condutas: as perdas na rede de condutas tém de ser inferiores
a 1.5 1/s.m? de drea de conduta, quando sujeitas a uma pressdo relativa de 400 Pa. O
ensaio pode ser feito, em primeira instancia, a 10% da rede, escolhida aleatoriamente.
Caso o ensaio da primeira instancia ndo seja satisfatorio, o ensaio da segunda instancia
deve ser feito em 20% da instalacdo também escolhida aleatoriamente, para além das
10% iniciais. Caso esta segunda instancia também nao satisfaca o critério pretendido,
todos os ensaios seguintes devem ser feitos a 100% da rede de condutas;

® Medicao dos caudais de ar em cada componente terminal do sistema;

e Medicdo da temperatura e da humidade relativa (nos circuitos de ar): em complemento
das medidas indicadas no ponto anterior;

e Verificacdo das protecdes elétricas: no grupo produtor de dgua fria;

e Verificacdo do sentido de rotagc@o: em todos os motores;

e Verificacdo da eficiéncia nominal: no grupo produtor de dgua fria;

e Verificacdo de sentido de colocacao de filtros e vdlvulas anti-retorno: confirmacdo de
que todos estes componentes estdo devidamente montados;

e Drenagem dos condensados: deve ser comprovado que os condensados, produzidos

em cada local onde possam ocorrer, drenam corretamente;
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Sistema de controlo: deve ser verificado que este reage conforme o esperado em
resposta a uma solicitacdo de sentido positivo ou negativo;

Sistemas especiais: devem ser verificados todos os componentes especiais e
essenciais, tais como sistemas de anti-corros@o das redes de tubagem, bombas de calor
desumidificadoras, desgasificadores, sistemas de detecao de gdas, vdlvulas de duas e
trés vias motorizadas, etc.;

Pontos obrigatérios para monitorizacio: deve ser verificado o funcionamento de todos
os pontos indicados no Anexo IV do DL n°® 79/2006;

Limpeza das redes e componentes: deve ser confirmada a limpeza e desempenho de

todos os componentes previstos no n°1 do artigo 33° do DL n° 79/2006.

Os pontos obrigatdrios para monitorizagdo sdo, de acordo com o Anexo IV do DL n°® 79/2006:

Consumos elétricos: de todos os motores com poténcia superior a 5.5 kW;

Filtros de ar: verificar estado de colmatagem dos filtros de ar;

Temperatura exterior: monitorizacdo da temperatura do ar exterior;

Temperatura interior: monitorizacdo da temperatura média do ar interior, ou de cada
zona controlada a temperatura distinta;

Temperatura de insuflacdo: monitorizar a temperatura de insuflacdo das Unidades de
Tratamento de Ar;

Qualidade do ar interior: monitorizar a QAI por grande zona a climatizar (sempre que
existirem espagos especiais com indices de ocupacdo elevados ou condi¢des de

funcionamento especificas, devem ser considerados sistemas de QAI préprios).

Testes de instalagao em laboragao

Definem-se os seguintes testes e ensaios:

Arrefecimento e Climatizacao

Verificacdo das protegdes elétricas incluindo fugas a terra e seus acertos;
Verificagdao do funcionamento de purgadores;

Equilibragem dos circuitos da rede de dguas;

Ensaios de estanquidade de tubagem (minimo 8bar);

Ensaios de ruidos e vibracgoes;
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Verificacdo da capacidade de producao de frio e calor.

Ventilacdo e distribuicao de frio e calor

Medicao das velocidades do ar a saida de grelhas e difusores;

Medicao da velocidade terminal do ar na zona ocupada;

Registo de temperatura e humidade ambiente (instantaneas e durante 2 dias);

Medi¢do de isolamentos térmicos;

Medicdo de temperatura € humidade do ar instantineos a saida e a entrada das
madquinas condicionadoras;

Equilibragem dos circuitos de ar;

Medic¢do de pressoes;

Medicao dos caudais de ar nas condutas, grelhas e regulacdo do fluxo;

Ensaios de estanquidade;

Medidas dos niveis dos ruidos.

Instalagdes elétricas (quadros elétricos e instalacao propriamente dita)

Verificagdo dos quadros elétricos (inspecdo visual as estruturas, superficie exterior,
portas, fechaduras, botoneiras e instrumentos);

Verificacdo dos identificadores de condutores e cabos;

Ligacao das tensdes de comando e medida e verificagao dos circuitos de indicadores e
sinalizacdo;

Verificacdo e regulacio de circuitos de prote¢ao;

Medidas de resisténcia de terra;

Verificacdo dos equipamentos de comando e controle;

Verificagdo das tensdes de alimentacdo e sinal dos equipamentos de comando e
controle;

Verificacdo da resposta do sistema de comando e controle ao prescrito para as
condic¢des de funcionamento;

Verificacdo das saidas de informagao para os diferentes equipamentos;

Verificagdo do didlogo entre equipamentos de uma empreitada e de outras

empreitadas/instalagdes.
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Equipamentos para testes

Tubo de Pilot; e Termohidrégrafo;
Anemometro; e Taquimetro;
Medidor de pressoes diferenciais; e Estroboscopio;
Termoémetros; e Vibrometro;
Voltimetro; e  Sondémetro.

Pin¢a amperimétrica;

Todos os materiais (boletins de ensaio, relatérios, equipamentos para medida) sao fornecidos

pelo empreiteiro e sem mais encargos para o Dono da Obra.

Todo o equipamento de medida e de verificacdo é fornecido pelo empreiteiro, devendo este

aferi-los antes da sua aplicacgdo.

5.6-

Limpeza das instalacoes

De forma a garantir a qualidade de ar interior, deverdo ser considerados os seguintes aspetos:

Transporte de condutas executado com tamponamento eficaz das extremidades das
condutas;

A constru¢do deverd assegurar o continuo tamponamento das condutas e
equipamentos montados, de forma a evitar a deposicdo de lixo e poeiras no seu
interior;

Nenhuma conduta isolada deveré ter contacto direto entre o material de isolamento e o
ar circulante;

Devera ser garantida a limpeza de componentes construidos no local (por ex.,
condutas em alvenaria, “plenos”, etc.), e revestimento por material que impede a
libertacao de pd dos proprios materiais de construgao;

Deverao ser previstos acessos para limpeza de toda a rede de condutas (portas de visita
— conforme EN 12097) ou, em alternativa, garantir o acesso a robots de limpeza;
Deverdao ser instalados dispositivos de controlo e ajuste que permitam garantir os
caudais especificados em projeto, conforme as pecas desenhadas;

Devera ser previsto acesso facil para manutencdo dos seguintes componentes: filtros,
baterias (permutadores de calor), tabuleiros de condensado, torres de arrefecimento,

interior das UTAS, interior dos ventiladores, condutas, etc;
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Deverao ainda ser colocadas, em todos os sistemas de condutas (insuflagdo, extracdo e
retorno), portas de inspecdo do Tipo Metu (Sandometal ou equivalente), de 7,5 em 7,5
m de acordo com tipo de conduta (circular ou retangular), segundo as normas,

regulamentos e legislacdo em vigor.

Plano de manutencao preventiva

Com base no “Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios” —

Decreto-lei n° 79/06 de 4 de Abril, no plano de manuten¢do preventiva devem constar, pelo

menos:

A identificacdo completa do edificio e a sua localizagao;
A identificacdo e contactos do técnico responsavel;
A identificacdo e contactos do proprietario;
Descricdo e caracterizagdo sumdria do edificio e dos respetivos compartimentos
interiores climatizados, com a indicag¢do expressa:

o Do tipo de atividade nele habitualmente desenvolvida;

o Do ndmero médio de utilizadores, distinguindo, se possivel, os permanentes

dos ocasionais;

o Da area climatizada total;

o Da poténcia térmica total;
A descricdo detalhada dos procedimentos de manutencdo preventiva, dos sistemas
energéticos e da otimizacao da QAI, em funcdo dos varios tipos de equipamentos, das
caracteristicas especificas dos seus componentes e das potenciais fontes poluentes do
ar interior;
A periodicidade das operagdes de manutencao preventiva e de limpeza;
O nivel de qualificacdo profissional dos técnicos que as devem executar;
O registo das operagdes de manutencdo realizadas, com a indica¢do do técnico ou
técnicos que as realizaram, dos resultados das mesmas e de outros eventuais
comentdrios pertinentes;
O registo das andlises do QAI, com indicacdo do técnico ou técnicos que as
realizaram;
A defini¢cdo das grandezas a medir para posterior constituicio de um histérico do

funcionamento da instalacao.
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6- Condicoes Técnicas Especiais

Serdo descritos de seguida todos os equipamentos e acessorios que fazem parte deste projeto,
incluindo as especificagdes técnicas e toda a informagdo relativa ao seu funcionamento
(outros equipamentos com caracteristicas equivalentes ou melhores poderdao ser considerados
numa possivel instalacdo). Todas as caracteristicas de equipamentos descritos nas Condicdes

Técnicas Especiais encontram-se também no Anexo 19 de forma mais simplificada.

6.1- Grupo produtor de agua arrefecida *“Chiller”

6.1-1. Generalidades
A instalacdo deverd ser dotada de um grupo produtor de dgua arrefecida recorrendo a um
sistema frigorifico (que utiliza o fluido frigorigéneo R410a), dois compressores scroll (com
dois escaldes de capacidade), um evaporador de placas, ventiladores de baixa rotacdo (com
duas velocidades para poupanca de energia) e controlo por microprocessador do tipo P.I.D.. O
equipamento preconizado deverd ser especialmente concebido para funcionamento em
sistemas a 2 tubos.
A performance das unidades serd estabelecida de acordo com as indicagdes da EUROVENT e
deve ser certificada por esta. Em relagdo aos niveis sonoros da unidade, estes devem ser
estabelecidos de acordo com a norma internacional ISO 3746.
As unidades devem ser obrigatoriamente projetadas, fabricadas e testadas numa fédbrica
certificada pela ISO 9001, ISO 140001 (Gestdao do meio ambiente).
A unidade deve cumprir com as seguintes diretivas europeias:

¢ Diretiva da maquinaria 98/37/CE, modificada;

e Diretiva de baixa tensdo 73/23/CE, modificada;

e Diretiva de compatibilidade eletromagnética 89/336/CEE, modificada e com as

recomendacdes aplicdveis das normas europeias;
e Seguranca de maquinas, equipamento elétrico de maquinas, regulamentos gerais: EN
60204-1;
¢ Emissoes eletromagnéticas: EN 50081-1;
¢ Emissoes eletromagnéticas conduzidas: EN 50081-2;

¢ Imunidade eletromagnética: EN 50082-2.
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6.1-2. Caracteristicas construtivas e técnicas

Estrutura de suporte e chassis

Estrutura da base da unidade, onde serdo fixos os seus componentes, deveré ser concebida em
aco galvanizado, revestido com pintura poliéster (pintura por sistema eletrostatico, sobre cada
elemento individual e com uma espessura de 50 um).

O chassis seréd fabricado em chapa de aco galvanizado, com pintura em poliéster, com cor
cinza (RAL 7035). Deverda ainda conter painéis desmontdveis de acesso aos diversos

componentes.

Compressores

A unidade deverd ter dois compressores do tipo scroll, com apenas trés elementos moviveis.
O motor elétrico, de dois polos e arrefecido pelo géds aspirado, terd protecdo contra
sobrecargas através de termdstato interno ou relé térmico. A carga de 6leo requerida para o
seu bom funcionamento serd dotada de visor para verificagdo do nivel de o6leo. Os
compressores devem ser montados de fébrica, j& com borrachas anti-vibraticas, de forma a

que a eficiéncia do isolamento ndo seja inferior a 95%.

Evaporador (permutador de calor fluido ar / agua)

O evaporador serd em placas de aco inoxiddvel, com ligacdes soldadas a cobre e com dois
circuitos frigorificos independentes. Serd isolado com borracha esponjosa de 19 mm, munida
de barreira de vapor.

O evaporador seréd equipado ainda com uma resisténcia contra a formagao de gelo durante o

funcionamento da unidade.

Filtro no lado da agua
O circuito de dgua serd equipado com filtro do tipo “Y” na entrada da 4gua no evaporador, a
fim de evitar a entrada de impurezas na unidade. Este filtro contém um cartucho em aco inox

com orificio de 0,9 mm, que pode ser removido sem desmontagem total do filtro.
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Condensador (permutador de calor ar / agua)

O condensador € constituido por uma serpentina em tubo de cobre mecanicamente expandido
em alhetas de aluminio, com um espagamento entre alhetas suficiente para garantir uma boa
permuta térmica, baixa perda de carga e facilidade de limpeza.

Deve ser testado em fabrica, no lado da dgua e no do refrigerante para as pressdes maximas

admissiveis, de acordo com as normas em vigor na Comunidade Europeia.

Ventiladores axiais

Os ventiladores serdo do tipo Flying Bird. Devem ser de transmissdo direta, axial do tipo pés-
multiplas, em plastico, de descarga vertical e com grelhas de protecdo em aco revestidas de
PVC.

A rotag@o nos ventiladores niao deve exceder 900rpm na primeira velocidade e as 470 rpm na
segunda velocidade. A velocidade na periferia da hélice ndo devera exceder 29 m/s.

A hélice do tipo pas multiplas terd o minimo de 15 pds, em monobloco e constituida por
material composto, moldével e reciclavel. As pas devem ter um angulo de incidéncia varidvel,
desde o meio até a parte exterior.

Os motores dos ventiladores devem ser de duas velocidades e devem ter a sua propria

protecdo contra sobreintensidades.

Circuito de refrigeracao
O circuito inclui:
¢ Uma vélvula na linha de liquido;
e Um visor com indicacao da humidade;
¢ Um dispositivo de expansdo termostatico;
e Sensores de pressdo e temperatura;
e Um pressostato de alta pressdao de rearme manual;
e Uma carga de refrigerante R410a.
Todos os componentes do circuito frigorifico serdo soldados para garantir uma estanquidade

total.
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Quadro de controlo dos circuitos de alimentacao e controlo
O quadro de controlo € acessivel através de uma porta e inclui:
¢ Um interruptor principal, fusiveis e interruptores;
¢ Contatores dos compressores, ventiladores e bomba de dgua;
e Relés térmicos;
¢ Transformador do circuito de controlo (alimentacao trifasica sem neutro);

¢ Sistema de controlo do tipo Prodialog.

Moédulo Hidraulico
O kit hidrdulico serd integrado na unidade e inclui filtro desmontavel, vaso de expansao, flow
switch, véalvula de regulacdo e bomba centrifuga de 4gua com motor trifdsico. A bomba sera

do tipo dupla, de baixa pressdao e com caudal constante (tipo 116G).

Microprocessador
O sistema de controlo global serd de regulacdo numérica, devendo supervisionar todos os
parametros de funcionamento da unidade (temperaturas e pressdes) e controlar os
componentes ativos (compressores, ventiladores e valvulas reversiveis).
O sistema deverd permitir uma comunicacdo facil com o operador, tendo para isso um painel
de comando f4cil de utilizar e um sistema de auto diagndstico evoluido, sendo ainda possivel
uma eventual ligacdo a uma gestdo técnica centralizada, através de protocolo J-BUS.
O sistema de supervisao deverd proteger preventivamente o grupo produtor de dgua fria e
aumentar a sua fiabilidade, assegurando:
e Equaliza¢do dos tempos de funcionamento dos compressores, em funcdo do nimero
de arranques;
e Equalizacdo dos tubos capilares e dos componentes de regulagdo manual (exceto
orgdos de seguranca);
e Otimizagdo dos ciclos de descongelamento por cada circuito, de forma a minimizar a
perda de capacidade de aquecimento.
O microprocessador controla todos os parametros de seguranga, de forma a que, em caso de
alguma falha e em fun¢do da sua gravidade, possa mandar parar um dos dois circuitos
frigorificos ou mesmo toda a unidade. Sempre que isto se verifique, deve aparecer

imediatamente um cddigo de erro no display da unidade.
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O painel de controlo do microprocessador deve ser acessivel, sem haver necessidade de abrir
o painel elétrico. Deverd ainda dispor de indicadores tipo LED e um display numérico, com
segmentos luminosos, de facil leitura, tais como:

¢ Funcionamento da unidade;

e Niimero de compressores em funcionamento;

e Temperatura de saida da agua.
Botdes posicionados no quadro sinético devem dar um acesso répido a:

¢ Temperatura da dgua, a saida da unidade;

e Setpoint da dgua a saida da unidade;

e Temperaturas e pressdes na aspiragio e descarga dos dois compressores;

e Temperatura do ar exterior;

¢ Nimero de horas de funcionamento dos compressores.

6.1-3. Desempenho da unidade exterior
A unidade de producdo de dgua arrefecida (“chiller”) devera possuir as caracteristicas para as
condi¢des de funcionamento descritas, de acordo com o as informagdes que constam na tabela

14.

Poténcia de arrefecimento 89,4 kW
Poténcia absorvida (compressor + ventiladores + bombas) 34,3 kW
Temperatura exterior 35 °C
Temperatura de dgua arrefecida ida 7 °C
Temperatura de dgua arrefecida retorno 12 °C
Caudal de dgua 4,26 1/s
Perda de carga de dgua (interna) 52,3 kPa
Peso da unidade 872 kg
Dimensdes (CxLxA) 2273x2122x1371 | mm
Pressdo disponivel do médulo hidraulico a saida do chiller 63,8 kPa

Tabela 14 - Caracteristicas de funcionamento do chiller

Marca e modelo de Referéncia: Carrier, modelo 30RBSY090 com kit hidraulico 116G.
No Anexo 11 pode ser consultada a selecdo de equipamento com as caracteristicas de selecdo.
Utilizou-se uma temperatura exterior de 35°C por uma questao de seguranga.

No Anexo 19 € possivel consultar as informacodes relativas as condi¢des de funcionamento.
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6.1-4. Unidades interiores associadas

Como ja mencionado anteriormente, alguns dos espagos serdo dotados de unidades interiores.
Algumas dessas unidades serdo alimentadas por ambos os sistemas, grupo de producdo de
agua fria e caldeira, e outras serdo alimentadas apenas pelo grupo de producgado de dgua fria.
As performances e caracteristicas dos ventilo-convetores devem estar obrigatoriamente de
acordo com as especificacdes da Eurovent, a nivel de arrefecimento, aquecimento, poténcia
absorvida e niveis de ruido, devendo por isso fazer obrigatoriamente parte do diretério da

Eurovent.

Unidades verticais/horizontais sem mével - 42NFS

Os ventilo-convetores do tipo 42N serdo do tipo Horizontal sem moével, de instalacdo no teto
falso.

Dispdem de serpentina em tubo de cobre e alhetas em aluminio, ligacdes de d4gua em latdo do
tipo fémea 1/2" e a serpentina deverd ainda ter um purgador de ar. O tabuleiro de recolha de
condensados deverd prolongar-se até ao espaco reservado as valvulas, utilizando como
acessorio um segundo tabuleiro auxiliar de condensados.

O aparelho deve dispor de um filtro de ar em fibra acrilica lavavel, montado em caixilho de
plastico de f4cil acesso.

O grupo de ventilacdo serd muito silencioso, de acoplamento direto e deverdo estar
disponiveis, consoante o tamanho da unidade, trés ou cinco velocidades. O motor serd
monofasico e protegido contra sobrecargas. O ventilador € do tipo tangencial, no modelo 15, e
centrifugo, nos modelos 20 ao 65.

O ventilo-convetor deverd dispor de uma caixa de ligacdes elétricas hermética, com porta de
acesso, onde sdo feitas as ligacOes elétricas ao aparelho bem como a eventual ligacdo de

resisténcias elétricas (caso seja necessario posteriormente).

Unidades 42GW

Utilizar-se-ao unidades do tipo ventilo-convetor, adequadas para a montagem em tetos falsos.
Estas terdo um painel decorativo amovivel, destinado quer a insuflacao/extra¢do do ar quer a
garantir o acesso aos seus componentes (filtro de ar, etc.). A instalacdo destas unidades deve
garantir um facil acesso aos componentes interiores para efeitos de manutengao.

As principais caracteristicas destes equipamentos serdo as seguintes:
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¢ Constru¢do - “chassis” em chapa de aco com tratamento adequado as condicdes
existentes;
e Ventiladores - tipo “direct-drive”, com pds curvadas para trds e trés velocidades de
funcionamento;
¢ Bomba de condensados - destinada a remover os condensados do tabuleiro e a eleva-
los acima da saida da cassete;
¢ Painel de distribui¢do e de recolha de ar - insuflagdo por difusores lineares, sobre dois,
trés ou quatro lados e retorno por grelha central;
¢ Um ou dois permutadores de calor - tubos em cobre eletrolitico e alhetas em aluminio;
¢ Entrada de ar novo:
o Dois conjuntos de controlo - formados por:
= Vilvula motorizada;
= Valvulas de passagem;
= Acessorios diversos para uma rapida instalagdo;
* Termostato com recetor por infravermelhos, que inclui: ligar/desligar,

selecao do modo de funcionamento, seletor das 3 velocidades.

Unidades 42DW

Os ventilo-convetores serdo do tipo Horizontal sem moével, de instalacdo no teto falso.
Dispdem de serpentina em forma de V, com tubo de cobre e alhetas em aluminio, ligacdes de
dgua em latdo do tipo fémea 3/4" e a serpentina deverd ainda ter um purgador de ar. O
tabuleiro de recolha de condensados deverd prolongar-se até ao espago reservado as valvulas,
utilizando como acessério um segundo tabuleiro auxiliar de condensados.

O aparelho deve dispor de um filtro de ar em fibra acrilica lavavel, montado em caixilho de
plastico de fécil acesso.

O grupo de ventilagao serd muito silencioso, de acoplamento direto e com trés velocidades. O
motor serd do tipo monofésico, protegido contra sobrecargas e tipo centrifugo.

O ventilo-convetor deverd dispor de uma caixa de ligacdes elétricas hermética, com porta de

acesso, onde sdo feitas as ligagdes elétricas ao aparelho.
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Condicoes de selecao

Na tabela 15 encontram-se as necessidades de arrefecimento e aquecimento de cada espago e
as respetivas unidades interiores de climatiza¢do associadas, com a indicacdo da capacidade
destas.

Marca de Referéncia: Carrier

Arrefecimento ; Arrefecimento .
(kW) Aquelf\l){,nento (kW) Aqueg&mnto
Total | Sensivel (kW) Total | Sensivel L2)
VCo1 - Velocidade
42Gwopo | 1063 | 7.28 0 Mixima
.. VCO02 - Velocidade
01 Ginasio | 18,2 15,7 1,8 42GW004 1,68 1,52 1,83 Mixima
VCO03 - Velocidade
42Gwo20 | 1063 | 7,28 0 Mixima
02 Sala de VC04 - .
Reunides 1,3 1,3 0,2 4INES20F 2,08 1.4 0 Velocidade 3
. VCO5 - Velocidade
05 Cafetaria | 5,7 5,1 0,1 42DWC12 9,85 7,13 0 Média
09 Sala de VCO06 - Velocidade
atividades 2.4 1.9 0 42GWC008 3,76 2,75 0 Miéxima
VCO8- 1 574 | 191 464 | Velocidade 3
13 Sala de 51 42 15 42NFS30C ’ ’ ’
atividades 2 ’ i i VCO09 - .
4INES30F 3,4 2,43 0 Velocidade 2
14 Sala de VCO07 - .
S aain 3 1,8 1,2 AINFSA2C 3,29 2,41 5,38 Velocidade 2
I Total 3601 30 48 [Wetal T 48.06 | 3411 11,85

Tabela 15 - Quadro comparativo entre necessidades dos espagos e unidades selecionadas

No Anexo 18 pode ser consultada a selecdo de unidades interiores de acordo com as temperaturas de
entrada nas unidades.

O caélculo das necessidades de aquecimento foi obtido através do programa de simulacio HAP4.5 e
encontra-se indicado no Anexo 8, nas tabelas “Terminal Unit Sizing Data” da imagem indicada com

“Zone Sizing Summary for UTAN+UI”,

6.2- Unidades de tratamento de ar novo

6.2-1. Generalidades
As unidades de tratamento de ar a adotar no presente projeto, nos locais assinalados, deverdo ser do
tipo modular, ou seja, poderdo ser divididas em mddulos, para facilitar o acesso através das

zonas de passagem.
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6.2-2. Unidade de tratamento de ar da piscina

Trata-se de uma unidade desumidificadora do tipo bomba de calor, de duplo fluxo, com
recuperador do tipo tubos de calor, designado habitualmente por CALODUC, que assegurara
as funcdes de aquecimento, desumidificacdo, ventilagdo e arrefecimento da nave da piscina.
Esta unidade deverd ser fornecida devidamente calibrada e testada de fabrica (despachada
com certificado de teste).

A unidade em aluminio (100% reciclavel), sem qualquer pintura, é constituida por um
chassis em perfil de aluminio soldado e por estrutura em perfis de aluminio e painéis de
aluminio, apresentando um compromisso entre uma solucdo actstica, térmica e de alta
resisténcia aos ambientes agressivos comuns nestas instalagdes ou a intempérie.

O acesso aos componentes ¢ feito lateralmente por portas de visita em aluminio com
isolamento térmico e acustico em fibra mineral, ndo desagregdvel, ndo inflamavel, classe
MO. Estas portas serdo ainda equipadas com dobradicas ou fechos de % de volta e a selagem
das portas serd executada com a aplicacdo de borracha, garantindo uma boa
impermeabilizagao.

A sua construcdo em aluminio permite também obter uma unidade de baixo peso. Os
parafusos utilizados na unidade serdo em aco inoxidavel.

A base serd protegida da dgua, com caixas sifonadas com descargas nas laterais da unidade.
Os compressores € 0os componentes associados ao circuito frigorifico estdo instalados em
compartimento fora do fluxo de ar, evitando assim uma deterioracao rapida e facilitando as
acoes de manutencdo, medicdes ou calibragdes com a unidade em pleno funcionamento.
(Nao sdo aceites solugdes onde os compressores estejam em contacto com o fluxo de ar

proveniente da piscina).

O seu principio de funcionamento pode ser descrito como:

1. O ar proveniente da piscina circula sucessivamente pelo permutador de tubos da
CALODUC, até atingir o ponto de orvalho, permitindo uma economia
significativa das poténcias instaladas dos compressores;

2. Depois o ar passa pelo evaporador, a desumidificacdo € efetuada por
arrefecimento e condensagao do vapor de dgua;

3. Em funcdo da temperatura exterior ou da taxa de ocupacao, a mistura de ar novo /

ar recirculado € efetuada;
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4. A mistura de ar obtida é de seguida reaquecida gratuitamente pelo recuperador
CALODUC e depois pelo condensador por recuperagdo do calor retirado
anteriormente ao ar de retorno;

5. Em funcdo dos desperdicios térmicos, se o calor sensivel disponivel pelo
condensador ndo for suficiente, € providenciado um apoio para colocar o ar a
temperatura de insuflagdo desejada;

6. Quando a temperatura da nave € atingida, o excedente de calor é rejeitado para a
dgua do tanque por intermédio de um permutador de calor para a d4gua, montado
em paralelo com o condensador atmosférico;

7. A unidade funciona com duplo fluxo de ar, ou seja, ar novo/ar extraido, todo em
recirculacdo ou com mistura efetuada no moédulo de 3 registos motorizados de

controlo modulante.

Os modos de funcionamento podem ser:
¢ Desumidificacao por sistema economizador;
¢ Desumidificacdo com recuperagdo total do calor ao ar em recirculacio;
¢ Desumidificagdo com recuperagdo total do calor a 4gua da piscina;
A unidade tem reversibilidade no circuito frigorifico, permitindo a unidade fazer
arrefecimento do ar para a nave da piscina e respetiva climatizagao.
Optou-se ainda pela utilizagao de motores de 2 velocidades (1500/1000 rpm) para utilizacao
com o programa de inocupacdo, permitindo que usem a velocidade mais baixa durante o
mesmo, € consequentemente menores consumos sem prejuizo da manutencao das condig¢des
interiores.
Além dos pontos ja mencionados em cima, em baixo s@o descritos outros pontos também
importantes:
¢ Descricao geral
A unidade monobloco constituida por moédulo de ventilacio de insuflacdo e
tratamento de ar, médulo de recuperagdo de calor do ar extraido para o ar novo pela
utilizacdo de um permutador de tubos de calor, do tipo CALODUC, mdédulo

frigorifico que fard também recuperagdo de parte do calor extraido do local, quadro
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elétrico, ligacOes a gestdo técnica centralizada e modulo de ventilagdo de retorno com

possibilidade de mistura de ar retorno mais ar novo.

Moédulos de ventilacio (insuflacao e exaustao/retorno)

Os dois moédulos, com grupo motor-ventilador, serdo montados sobre uma base
antivibratica, e serdo compostos por ventilador centrifugo de dupla aspiragio,
equilibrados dindmica e estaticamente de acordo com as normas VDI 2060 e com
protecdo anticorrosiva EPOXY. O veio serd em ago inoxiddvel com rolamentos
associados em auto alinhamento e com auto lubrificagdo. O motor elétrico serd
assincrono, trifasico, com protecao IP55, de duas velocidades com transmissao
indireta por polias e correias trapezoidais (polia reguldvel no motor). A ligacdo de

condutas a unidade sera flexivel para eliminar transmissdo de vibragdes a estrutura.

Filtragem
A unidade serd dotada de filtros de média eficiéncia, do tipo saco flexivel,
gravimétrico, classe G4 (de acordo com norma europeia CEN779). Serdo incluidos

pressostatos para indicacao de filtros obstruidos.

Secciao de mistura

A unidade ird conter ainda um médulo com 3 registos modulantes de caudal, de
forma a assegurar:

o Reciclagem total nas horas de ocupagao;

o Introducdo de quantidade minima higiénica de ar novo;

o Modulagdo de ar novo/reciclado em funcdo da ocupagdo;

o Funcionamento em modo de “free-cooling”;

o Funcionamento em tudo ar novo/tudo ar extraido, em periodo de arrefecimento.

Unidade frigorifica

O circuito frigorifico serd equipado com um compressor hermético COPELAND,
tipo scroll para funcionamento com o fluido R407c. Serd equipado com vélvulas de
servico e serd montado sobre amortecedores anti-vibraticos. Tanto o evaporador

como o condensador serdo para funcionamento com o fluido R407c, em tubos de
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cobre e alhetas de aluminio com protecdo superficial anticorrosiva EPOXY. O
condensador, para funcionar com 4dgua e fluido R407c, serd executado em aco
inoxidavel AISI 396, equipado a saida com valvula de expansdo com MOP, filtro
desidratador antidcido e visor de liquido. Serdo instalados na unidade frigorifica
dispositivos de monitorizacdo e seguranca (pressostatos de alta e baixa pressio e
protecdo térmica). Por fim, a unidade terd uma valvula de inversdo de ciclo (para a

func¢ao de climatizacdo).

Recuperacao para o Ar
A unidade terd um permutador de calor do tipo Heat Pipe, também designado por
CALODUC, em tubos de cobre e alhetas de aluminio com protecdo superficial

anticorrosiva em Epoxy.

Reaquecimento
Sistema constituido por bateria Ar/Agua, em tubos de cobre e alhetas de aluminio
com protecao superficial anticorrosiva. O sistema possui ainda uma valvula de 3 vias

e um dispositivo de monitorizagdo e seguranga (protecao térmica).

Sistema de Controlo

Quadro de controlo conforme standard EN-60204-1 e EN 60335-2-40 e diretivas
EMC 89/336/EEC e 92/31/EEC, constituido por:

o Interruptor geral de corte;

o Protecdo contra sobreintensidade;

o Contatores de poténcia;

o Transformador 400V/230V/24V;

o Sequenciador de fases;

o Régua de contactos secos para alarmes;

o Iluminagdo e tomada 200V no compartimento técnico.
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Autémato Programavel

Existirda um microprocessador instalado no quadro elétrico com entradas e saidas
analdgicas e digitais, controlando todas as funcdes e assegurando a total gestdo com a
finalidade de uma economia energética.

Sera incluido sinal T°C e HR (0-10V) e contactos secos (anomalia geral, filtros
colmatados, funcionamento, on/off remoto, compressor em funcionamento) para

informagdo a GTC.

Funcoes de controlo:

o Indicacdo de parametros de funcionamento e de controlo;

o Controlo de acesso por c6digo;

o Reldgio integrado e registo cronoldgico de alarmes;

o Regime de Verdo/Inverno programdvel, programa semanal, de férias e programas
especiais;

o Indicagdo de alarmes e operagao;

o Contador de horas de funcionamento;

o Monitorizacao por led e relés de protecdo;

o Controlo do funcionamento do compressor (arranques/paragens);

o Ajuste do Set-point de humidade em func@o da temperatura do ar novo;

o Monitorizacao do caudal de ar novo e de extragdo com arranque alternado;

o Controlo da temperatura em cascata;

o Ajuste automdtico da temperatura ambiente dependendo da temperatura da dgua
da piscina;

o Monitorizacao de filtros;

o Controlo da valvula de 3 vias;

o Desligar externo por segurancga (detecdo de incéndio).
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Como referéncia considerou-se a unidade PCP DF 09 RF da marca THERECO
(CLIMATEAM), que devera ainda obedecer as especificagcdes da tabela 16 e 17.

Capacidade de desumidifica¢do (com recup dgua e min. 30%AN) 54,6 kg/h
Capacidade de desumidifica¢@o (sem recup dgua e min. 30%AN) 54,4 kg/h
Capacidade de desumidifica¢@o (com recup dgua e min. 100%AN) 20,5 kg/h
Capacidade de desumidifica¢@o (sem recup dgua e min. 100%AN) 20,3 kg/h
Caudal de ar total 5610 m3/h
Pressdo estdtica disponivel (ins/ext) 330/300 Pa
Poténcia do motor vent. de insuflacdo 4,0 kW
Poténcia do motor vent. de extracdo 2.4 kW
Poténcia de arrefecimento 24,1 kW
Poténcia absorvida pelos compressores 5,8 kW
Poténcia de aquecimento 29,6 kW
Poténcia do condensador a dgua 29,7 kW
Temperatura entrada/saida do condensador de dgua 27/35,8 °C
Caudal de dgua do condensador a dgua 2900 I/h
Perda de carga no condensador a dgua 24 kPa
Poténcia transferida pelo sistema da CALODUC 14 kW
Temperatura da dgua a entrada/saida da bateria de reaquecimento 80/70 °C
Caudal de dgua bateria reaquecimento 2580 I/h
Perda de carga na bateria reaquecimento (inclui Valvula 3v): 36 kPa
Comprimento 3.3 m
Largura 1,65 m
Altura 1,75 m
Peso 1120 kg

Tabela 16 - Caracteristicas da maquina selecionada para a piscina

Temperatura do bolbo seco do ar no interior da piscina | 29 |°C
Humidade relativa no ar interior da piscina 60 | %
Temperatura da dgua da piscina 27 |°C
Temperatura exterior do bolbo seco do ar no inverno 5,8 |°C
Temperatura exterior do bolbo hiimido do ar no inverno | 2,8 |°C
Temperatura exterior do bolbo seco do ar no verao 32,1 |°C
Temperatura exterior do bolbo hiimido do ar no verdao 19,7 |°C

Tabela 17 - Condi¢Oes para a sele¢do da unidade

NOTA - todas as informagdes adicionais acerca da unidade estdo colocadas no Anexo 9 e
Anexo 19.

63



D E

PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

6.2-3. Unidade de tratamento de ar novo (Série eQ)

Generalidades
A unidade de tratamento de ar serd do tipo modular, de duplo deck e propria para montagem

no exterior. Serd equipada com controlo integrado e preparada para uma vasta gama de

fungdes. A unidade devera ser certificada pela Eurovent.

Seccoes constituintes
Envolvente

A base € fabricada em perfis de chapa de aco galvanizada com 1,5 mm de espessura. Os
moédulos sdo constituidos por perfis em chapa de agco com prote¢ao de Aluzinc CEN 4 (unidos
por cantos que encaixam no interior dos perfis) e sdo fixados por parafuso, constituindo uma
estrutura de elevada resisténcia mecanica.
A estrutura € revestida por painéis duplos de chapa com tratamento de aluminio/zinco em
ambas as superficies (0,7 mm ou 1,0 mm de espessura, dependendo do tamanho de maquina),
tendo no interior isolamento actstico e térmico com placas de 50 mm de 1a mineral,
incombustivel (M0) e massa volimica nao inferior a 50 kg/m3. Os painéis t€ém a possibilidade
de ser removiveis e sdo fixos a estrutura por parafusos, com interposi¢io de uma borracha
vedante de EPDM, do tipo poros fechados.
As unidades de montagem exterior apresentam os painéis fixos selados com um composto
elastico permanente e um teto metalico com duas inclinacdes.
Relativamente a estrutura, base e painéis serdo feitos de acordo com CEN standard EN 1886,
que garante as seguintes protecdes:
® A envolvente tem um coeficiente de transmissao de calor nao superior a 0,7 W/m2.K
de acordo com a classe T3;
® A estanquidade entre os painéis e a estrutura e entre os diversos modulos respeita a
classe L2 das normas CEN B;
e A protecdo de Aluzinc 185 aplicada nas superficies metélicas tem uma espessura de
25 microns e possibilita uma protecdo contra a corrosdao CEN C4 de acordo com BSK
94/99, 1SO 12944-2 e ISO 9223, propria para zonas de alta humidade constante e
proximas de industrias quimicas;

¢ O isolamento anti-condensacdo respeita a classe TB3;
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A resisténcia mecanica respeita a classe D2.

A ligacdo entre os diversos mddulos serd perfeitamente estanque e capaz de resistir a uma

pressdo diferencial (interior/exterior) de ensaio nunca inferior a 2500 Pa, positiva ou negativa.

A unidade e seus componentes serdo construidos de acordo com a norma ISO 9001 (BS 5750

parte 1). A qualidade de seguranga e fabrico serdo registados conforme a ISO 9001 (BS 5750

parte 1) e ainda ISO 14001 Environmental Standards.

Na tabela 18 encontram-se os indices de atenuacao minima dos painéis, indicado na Eurovent.

125]250| 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
16 |21 |29 ] 32 | 27 | 28 | 37

Tabela 18 - indices de atenuagdo minimos indicada pela Eurovent

Acessos e ligacoes

Existem portas de acesso aos ventiladores, filtros, recuperador e todos os componentes
que necessitem de acesso. As portas estardo equipadas com dois fechos de ressalto
com manipulo, sendo um deles com chave, e estardo ainda dotadas de dobradi¢as com
possibilidade de ajuste de folgas. A vedacdo é sempre assegurada por uma borracha
vedante de EPDM.

As entradas e saidas de ar serdo equipadas com ligacdes flangeadas para ligagdo a
condutas.

Devera existir uma sec¢do vazia, com porta de acesso em ambos os lados das baterias.

Moédulo de filtragem

A unidade estd equipada com filtros de saco e pré filtros de cassete, ambos de aro
metalico e fabricados com materiais incombustiveis e retardantes a chama, isentos de
cheiros. A estanquidade entre os filtros e o caixilho é conseguida através de um
empanque que por movimento excéntrico garante uma vedagdo total.

A classe de filtragem estd de acordo com as normas EUROVENT, Classe G4 + F5 ou
F9 na insuflacdo e G4 na extracdo das unidades com recuperacdo.

A envolvente estd equipada com tomadas de pressdo para permitir a ligacdo de um

mandmetro ou pressostato externo.
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Serdo instalados sensores de pressdo que fazem uma medi¢do continua da perda de
carga dos filtros. Essa informagdo serd transmitida ao controlador, de modo a que a

velocidade de rotac@o da turbina seja ajustada, mantendo o caudal de projeto.

Moédulos de recuperacio de calor — de fluxos cruzados

Este médulo de recuperagdao de calor serd do tipo fluxos cruzados, fabricado em
aluminio. Deve ser equipado com registo de caudal para by-pass e um tabuleiro de
recolha de condensados em chapa de aco inoxiddvel. O médulo serd fornecido com

portas de acesso.

Moédulo de ventilacao

O moédulo devera possuir ventilador centrifugo, com laminas recuadas e diretamente
acoplado, do tipo “plug-fan”, de acordo com os padroes IEC (International
Electrotechnical Comission), equivalente ao modelo Centriflow Plus da Flakt e devera
ainda ser equipado com motores de elevada eficiéncia. O difusor do ventilador devera
permitir obter uma velocidade baixa de saida do ar.

O ventilador deverd estar equipado com um sensor de medicdo de caudal, capaz de
medir no minimo 4 pontos diferentes, de modo a obter um resultado o mais preciso
possivel, necessario ao cdlculo do consumo de energia.

As turbinas deverdo ser em chapa de aco soldado com pintura de anti-corrusao epéxida
com 60um de espessura. O mesmo tratamento podera ser aplicado a base do motor e a
estrutura de suporte ou entdo estes serdo em chapa de aco galvanizado. As turbinas
deverdo ainda ser dinamicamente balanceadas de acordo com a ISO 1940-1973 G 2.5
ou G 6.3, na velocidade maxima. Todos os ventiladores deverdo ser ensaiados em
fabrica antes da entrega, de forma a verificar o estado dos rolamentos e as condi¢des
de vibragdes, de acordo com a ISO 5801 e 13347-2. O nivel das vibragdes devera ser
inferior a 7.1 mm/s RMS.

Os veios dos ventiladores deverdo ser montados sobre rolamentos do tipo
permanentemente lubrificados, concebidos para funcionamento continuo € com um
tempo de vida util de 40.000 horas, L10, com 90% de probabilidade do ventilador

funcionar na maxima velocidade.
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O motor deverd ser equivalente aos do fabrico da Flakt, proprio para poder ser
utilizado com comutacio de p6los, com bindrio de forma quadrética. Deverao também
ser trifasicos com grau de protecao IP55, montagem B3 e classe F de isolamento,
classe EFF2.

O conjunto motor/ventilador deverd estar assente numa estrutura em ago galvanizado
(a pedido poderd ter protecdo anti-corrosdo), completamente isolado da caixa
envolvente, por meio de apoios de borracha anti-vibriticas, que permitam um
amortecimento de 90%. A boca de saida do ventilador terd de estar ligada a envolvente
por meio de uma manga estanque e flexivel. Todo este conjunto base, ventilador e
motor deve poder deslizar transversalmente sobre carris apropriados, de forma a poder
ser removido para o exterior para efeitos de manutengdo e de reparagao.

A velocidade do ventilador serd controlada por variadores de velocidade, montados de

fabrica.

Bateria de arrefecimento — agua arrefecida

As baterias serdo construidas em tubos de cobre expandido em alhetas de aluminio. Os
coletores e os tubos de distribui¢do serdo em ag¢o com tratamento anti-corrosivo. A
estrutura de suporte serd em chapa galvanizada. A velocidade maxima serd de 2.5 m/s.
A bateria serd equipada com um tabuleiro de recolha de condensados, nao plano e em
chapa de aco inoxiddvel, com ligacio ao exterior da unidade. O tabuleiro de
condensados devera ser concebido de forma a evitar o arrastamento de dgua, por efeito
de fluxo de ar. O instalador devera assegurar que o tabuleiro de condensados fique
selado relativamente ao exterior, no que respeita as diferencas de pressdo, por meio de
um sistema sifonado que em simultdneo garanta o escoamento da &dgua de
condensados.

Por uma questdao de seguranga, as baterias serdo ensaiadas a 21 bar e deverdo ser
apropriadas para uma pressao normal de trabalho de 16 bar.

O eliminador de goticulas deverd ser removivel. A bateria € ligada a tomadas para
purga e drenagem no exterior da envolvente. Todos os tubos de ligacdo deverdo ser
selados com uma junta de borracha, nos atravessamentos da envolvente. Todas as

ligacGes terdo de ser devidamente identificadas.
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Bateria de aquecimento — dgua quente

As baterias serdo construidas em tubos de cobre expandido em alhetas de aluminio. Os
coletores e os tubos de distribuicdo serdo em ago com tratamento anti-corrosivo. A
estrutura de suporte serd em chapa galvanizada.

Tal como no caso das baterias de dgua fria, as baterias de dgua quente também serdo
ensaiadas a 21 Bar e deverdo ser apropriadas para uma pressao normal de trabalho de
16 Bar.

A bateria € ligada a tomadas para purga e drenagem no exterior da envolvente. Todos
os tubos de ligacdo deverdo ser selados com uma junta de borracha, nos
atravessamentos da envolvente, de modo a garantir nao haver condensagao no interior

das baterias. Todas as ligacdes terdo de ser devidamente identificadas.

Atenuadores

Os atenuadores de ruido deverdo possuir envolvente idéntica aos restantes mddulos e
deverdo ser constituidos por separadores verticais. O material atenuador devera ser
protegido, de forma a prevenir qualquer desprendimento de fibras e deverd ser nao

combustivel.

Controlo

Toda a parte elétrica e de controlo, incluindo microprocessador e sondas, vem
integrada e montada na unidade de fabrica. O microprocessador incluido € capaz de
assegurar o controlo e regulacdo dos caudais, variacdo de pressdo, percentagem de
recuperacdo e informagdo para as baterias de arrefecimento e aquecimento. O
microprocessador serd ainda capaz de lidar com informacao relativa a qualidade do ar
(nivel de CO2).

A unidade serd parametrizada e comandada via comando terminal, onde sao lidos os
valores em tempo real. Serd também fornecida uma consola portatil para atuagdo no
controlador.

O controlo da velocidade de rotagdo da turbina é baseado na variagdo de caudal, de
modo a manter um caudal fixo, ou na varia¢ao de pressdao, de modo a manter a pressao

no sistema fixa.
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O controlo de temperatura varia entre um “set point” na insuflacdo, na extragdo ou na
temperatura desejada para a sala.

O controlo da unidade estd equipado com reldgio interno, com a possibilidade de
introducao de periodos de férias, caso existam, feriados, fins de semana e periodos de
funcionamento ajustdveis por dia ou semanas.

A unidade vem equipada com interface de comunicacdo com um dos seguintes
protocolos: MODBUS, OPC, BacNet, WEB ou LONWorks.

A alimentacdo elétrica da unidade devera ser 3 x 400 V AC, 50 Hz.

Caracteristicas técnicas principais
Na tabela 19 podem ser consultadas as caracteristicas principais da UTAN.

Unidade de dois andares (Insuflagdo/Extracéo) UTAN
Poténcia de Arrefecimento [kKW] 52,2
Poténcia de Aquecimento [kW] 16,2
Poténcia Elétrica Absorvida [kW] 4,5
Caudal insuflado [m3/h] 5610
Caudal Extraido [m3/h] 5190
Eficiéncia térmica maxima de recuperagao (%) 60
Perda de Carga Disponivel (Insuflagdo) [Pa] 245
Perda de Carga Disponivel (Extracdo) [Pa] 355

Tabela 19 - Resumo das caracteristicas técnicas da UTAN

Os ventiladores das unidades de tratamento de ar novo serdo dimensionados para mais 30%
da perda de carga disponivel nominal, para que em caso de colmatagem dos filtros, seja
possivel responder a este aumento da perda de carga através da variacdo de velocidade dos

ventiladores.

Marca de Referéncia: FlaktWoods ou equivalente, com o modelo e caracteristicas indicadas
no Anexo 10. No Anexo 12 estdo indicadas as pressdes e estdticas calculadas para as

unidades de tratamento de ar.

6.3- Sistemas de ventilacao

6.3-1. Generalidades
A propulsdo de ar em todo o edificio serd garantida através de ventiladores que funcionam por
acdo mecanica, alimentados a energia elétrica. Estes equipamentos deverdo respeitar as

seguintes indicagdes:
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Todos os ventiladores deverdo estar munidos, no troco de exaustdo, de trocos de
conduta em chapa galvanizada com boca de descarga a 45°, equipados com rede anti-
-pdssaro em arame zincado;

Todos os ventiladores deverdo dispor de interruptor geral de corte;

A ligacdo de todos os ventiladores aos aparelhos ou as condutas de ar serd realizada
com interposicdo de uma junta flexivel, na exaustdo, e de uma segunda junta na
aspiracao;

Os ventiladores devem ser fixos sobre suportes que permitam a montagem de apoios
anti-vibraticos, assegurando assim a perfeita reparticdo das cargas e a0 mesmo tempo
reducdo de vibragdes transmitidas a estrutura do edificio;

Para todos os tipos de ventiladores devem juntar-se as propostas as curvas
caracteristicas com a informacao do débito, altura manométrica, poténcia absorvida e
rendimento. O ponto de funcionamento escolhido deve estar ai claramente

referenciado.

Compete aos concorrentes confirmar a pressao total do ventilador, tendo em conta o circuito

no qual ele funciona, as perdas de pressdo dos diferentes equipamentos propostos e das redes

de conduta de ar.

Deve ainda ser indicado num anexo a proposta:

6.3-2.

A marca e o tipo de ventilador e respetivo motor;
O débito, a pressao estética ou a pressao total;
O rendimento do ventilador, a poténcia absorvida no veio do ventilador e velocidade

de rotacdo.

Ventilador centrifugo em caixa (zona técnica)

O ventilador serd centrifugo, com rendimento minimo de 60%, de funcionamento silencioso,

equilibrado estética e dinamicamente, de turbina em aco galvanizado ou aluminio, com pés

inclinadas para a frente e com o acoplamento direto entre o motor e o ventilador. A caixa serd

em chapa galvanizada, revestida interiormente com isolante sonoro, incombustivel e resistente

a erosao.

O modo de constru¢do destes conjuntos deve ser descrito num anexo a proposta, devendo

ainda estar previsto um painel utilizado para acesso aos 6érgaos mecanicos.
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O motor elétrico serd do tipo assincrono, de gaiola, com protecdo IP 44, uma rotacio méxima
de 1500rpm, com funcionamento silencioso e classe energética minima de EFF2, minimo.
Sera fornecido e instalado o sistema de ventilagdo composto por ventiladores indicados na

tabela 20.

[ Uuidade | VEZT
Tipo Centrifugo Caixa
Caudal [m3/h] 3000
Perda Carga Disp. [Pa] 55
Poténcia Elétrica (W) 950
Acessorios Interruptor
Montagem Exterior
Rendimento
Marca /Modelo Referéncia France Air Modulys EXT 600C

Tabela 20 - Caracteristicas do ventilador selecionado para a zona técnica

Compete aos concorrentes confirmar a pressao total do ventilador, tendo em conta o circuito
no qual ele funciona, tomando em consideracdo as perdas de pressdo dos diferentes
equipamentos propostos por eles e das redes de conduta de ar.

No Anexo 12 podera ser consultada a pressdo estdtica determinada para o ventilador que ird
executar a extragao de ar na zona técnica.

Nos Anexos 14 e 19 podem ser consultados dados adicionais acerca do modelo de referéncia.

6.4- Sistemas de distribuicao de ar
A propulsdo de ar em todo o edificio serd garantida pelos diversos equipamentos principais,
descritos nos pontos anteriores.
Para além destes, serd instalado, todo um conjunto de condutas, grelhas, registos, etc., que
constitui o "sistema de distribuicdo de ar” e cujas caracteristicas se apresentam de seguida.
As condutas de transporte de ar deverdo obedecer as seguintes especificagdes:
e Serdo em chapa galvanizada, com as sec¢des indicadas nas pecas desenhadas e de
acordo com SMACNA;
e Serdo fornecidas, em trocos de admissdo e de rejeicdao de ar, protecdes contra a
entrada de poeiras e outros elementos estranhos;
e As condutas de insuflagdo serdo sempre isoladas. As condutas retorno ligadas a
sistemas de recuperacdo, quando circulam no interior da piscina e na zona técnica,

serdo isoladas. Todas as condutas isoladas, quando circulam no exterior ou a vista,
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serdo também protegidas com forra mecanica. Todas as condutas que circularem
na zona técnica serdo protegidas também com revestimento corta-fogo;

O tracado, localizacdao e dimensdes destes equipamentos encontram-se definidos
nas pecas desenhadas;

Todas as condutas serdo instaladas com portas de visita em conformidade com a
norma Europeia EN 12097. Serdo estanques e protegidas contra a corrosdo. As
grelhas e difusores constituirdo um complemento importante de acesso para acdes
de limpeza;

Deverdo ser colocados registos de regulacdo de caudal em trogcos de conduta
estratégicos, de forma a garantir que a cada espaco seja fornecido o caudal de ar
especificado no projeto de AVAC. Para possibilitar o acerto de caudais, prevé-se a
montagem de registos de equilibrio, a saida das unidades e nos ramais principais.
Estes registos serdo de posi¢do estdvel, com indicador exterior de posicdo. Os
registos de regulacdo de caudal devem ser instalados sempre que necessario,
mesmo que hdo estejam apresentados nas pecas desenhadas;

As espessuras dos isolamentos térmicos deverdo respeitar o estabelecido no
RSECE;

As condutas serdo sempre montadas de modo a evitar a transmissdo de vibracdes
ao edificio, devendo ser previstas juntas eldsticas nas ligacdes aos equipamentos,
mesmo que nao referidas nas medicdes;

As curvas bruscas ou de grande dimensdo devem estar munidas de defletores de
laminas multiplas;

A sua montagem garantird uma boa estanquidade a fugas de ar, recorrendo-se a
pastas para juntas apenas para acabamento € ndo como emenda a faltas de
estanquidade. As condutas nao poderdo deformar-se com o funcionamento das
unidades;

As paredes interiores das condutas serdo lisas, salvo, eventualmente, nos locais em
que forem previstos dispositivos de isolamento acustico;

As fixagOes e suspensdes das condutas serdo tais, que a sua eventual desmontagem
se possa fazer facilmente. Os dispositivos de fixacdo e suspensdo deverdo permitir

a regulacdo da posicdo das condutas nas duas dire¢des, e a distdncia para as
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condutas cuja maior dimensdo for superior a 1m, ndo pode ultrapassar 1m, sendo
essa distancia mixima elevada para 1,50m para as condutas mais pequenas;
Sempre que necessdrio devem ser tomadas precaucdes especiais de isolamento
acustico através de dispositivos apropriados, de modo a que as condi¢des técnicas
definidas sejam respeitadas;

Todas as condutas e suspensoes eldsticas deverdo ser ligadas a terra com vista a
descarga de corrente. Quando houver interrup¢do num troco de condutas por
materiais ndo condutores, existindo assim uma descontinuidade na passagem de
corrente, estes trocos de conduta deverdao ser interligados por fio de cobre
entrelacado com vista a garantia da continuidade elétrica.

A execucdo de juntas, ligacdes e reforcos das condutas deverdo estar sempre de
acordo com as indicacdes contidas no guia editado pela ASHRAE ou de acordo
com as Normas SMACNA;

A ligacdo flexivel das condutas as unidades serd executada através de materiais
imputresciveis a base de fibra de vidro, revestida a neoprene, de modo a evitar a
propagacdo de vibragdes. Estas mangas terdo um comprimento entre 10 e 40cm,

estanques ao ar, sendo a sua fixacdo por junta aparafusada;

6.4-1. Condutas retangulares

As condutas serdo fabricadas de acordo com as Normas SMACNA, em chapa de aco

galvanizado de execucdo internamente rebordada (tipo "Pittsburgh ou Snap Lock"), com

espessuras de acordo com a tabela 21.

Até 1065 0,63
De 1066 a 1220 0,8
De 1221 a 1520 1
De 1521 a 2130 1,25
De 2131 a 2440 1,5

Tabela 21 - Espessuras de chapa em condutas retangulares

As juntas de ligacdo serdo executadas por aros em cantoneiras do mesmo material, colocadas

em cada 1,5m, tornadas estanques por banda em material eldstico auto-aderente ou "mastik".

Os tipos de ligacao entre condutas variam consoante o lado maior da conduta, conforme ¢é

demonstrado na tabela 22.
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Até 560 Calha C (Drive Sleep)
De 561 a 1220 Perfil Mez 20
De 1221 a 1830 Perfil Mez 30
De 1831 a 2440 Perfil Mez 40
Maior que 2440 Perfil Mez 40 + Tie Rod

Tabela 22 - Tipo de ligagdes entre condutas retangulares

Para se poder instalar nos locais de reduzidas dimensdes e junto aos tetos, as jungdes serao
efetuadas através de flanges em perfilado duplo em L, suficientemente resistentes com o
aperto por parafusos nos cantos. Para dimensdes superiores a 700 mm serdo utilizadas pecas
de aperto por aparafusamento lateral.

Nos trogos das condutas principais serdo previstas aberturas com fecho hermético, de forma a
permitir a medicdo de caudal.

Os cotovelos, quando existam, terdo um raio minimo de curvatura, no seu eixo, igual a 1,15
da largura da conduta.

Marca de referéncia — Sandometal ou equivalente

6.4-2. Condutas circulares
As condutas serdo construidas, assim como os acessorios, em chapa de aco galvanizado ou
aco inox, tendo as espessuras de acordo com o fabrico normalizado e obedecendo as

especificacdes “Spirosafe/Spirosystem”, indicadas na tabela 23.

Até 355 0,5

De 400 a 630 0,63

De 710 a 900 0,8
De 1000 a 1250 1

Maior de 1250 1,25

Tabela 23 - Espessuras de chapa em condutas circulares

As ligacdes transversais (unides, incluindo acessorios) serdao do tipo “Spirosafe/Spirosystem”
para diametros menores ou iguais a 500 mm, formado por um perfil de borracha EPDM
fixado na boca do acessorio.

Para diametros superiores poderdo ser do tipo tradicional (unido macho/fémea). Recomenda-
se no entanto que para diametros superiores a 710 mm se utilizem os aros de ligacdo tipo

METU ou equivalente.
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Nos trogos principais serdo previstas aberturas com fecho hermético, de forma a permitir a

medicao de caudal.

Marca de referéncia — Sandometal ou equivalente

6.4-3. Suspensoes, suportes e fixacoes

As suspensdes, os suportes e as fixa¢des serdo em ferro com forte zincagem.

Nos trocos horizontais os suportes serdo constituidos por perfis colocados sobre as condutas e
suspensos com vardes de rosca regulavel. Estes vardes serdo fixos através de pregos por
disparo na estrutura ou chumbados (exceto se de outro modo for indicado).

O numero dos suportes dependerdo do percurso e das caracteristicas das condutas, em geral a
distancia entre os suportes ndo deverd ser superior a 2,4 metros. Nos trogos verticais, 0s
suportes serdo constituidos por mangas com interposi¢do de espessuras de anéis de borracha
ou material andlogo. As mangas serdo fixadas a estrutura ou as paredes como acima indicado.
As distancias entre estas dependerdo do peso e das caracteristicas das condutas.

Caso as condutas atravessem paredes, divisdrias, etc., entre as condutas e as paredes havera a
interposicao de "mastik" resistente ao fogo e impermedvel ou material eldstico para evitar

transmissao de vibragdes e fissuras.

6.4-4. Condutas flexiveis isoladas

As ligacdes das condutas aos plenos dos difusores e grelhas far-se-4& por condutas
semirrigidas, circulares, em aluminio microperfurado, isoladas com manta de 13 mineral
provida de barreira de vapor, com espessura de 30 mm e massa volimica de 16 kg/m3.

As condutas flexiveis ndo deverdo ultrapassar os 150mm. Na eventualidade das velocidades
ultrapassarem os 2,5 m/s deverdo ser utilizadas duas ou mais condutas flexiveis.

As ligagdes destas condutas as condutas rigidas, grelhas e plenuns serdo executadas por
cravamento ou por bracadeiras e as juntas colmatadas por banda de material eldstico
autoaderente ou "mastik". As unides deverdo ser completamente estanques ao ar.

Nao serdo admitidas liga¢des entre duas condutas flexiveis para obter trocos mais compridos.

Marca de referéncia — Sandometal ou equivalente
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6.4-5. Condutas flexiveis nao isoladas
As condutas flexiveis ndo isoladas serdo executadas em aluminio com alma de arame de aco,

classe de fogo M1 e devem cumprir as especificacdes descritas no ponto anterior.

Marca de referéncia — Sandometal ou equivalente

6.4-6. Acessorios

Registos de caudal constante (condutas de insuflagdo)

Os registos de caudal constante circulares permitirdo regular um valor de caudal,
independentemente das mudancas de pressao do sistema. Serdao auto-reguldveis, pois possuem
um sistema de regulacdo de mola fixa e amortecedor no eixo do registo, que permite o seu
funcionamento sem energia externa. A sua envolvente serd constituida por corpo e lamina em
aco galvanizado.

A press@ao minima de reacdo serd 50 Pa e a diferenca de pressdo méxima para o qual foi
dimensionado sera entre 50 e 1000 Pa.

A gama de temperatura de trabalho sera entre 10°C e 50 °C.

Marca de referéncia e modelo: France-Air, RDC-RM.

Registos manuais (condutas de retorno)

Os registos serdo do tipo de laminas opostas para as condutas de sec¢ao retangular e circulares
com mais de 200 mm de didmetro, e do tipo borboleta de acdo manual para as condutas de
seccao circular com diametro inferior ou igual a 200mm. Os registos serdo adaptados a
pressao de servigo prevista.

Estes registos serdo constituidos por uma armacgdo resistente de aco zincado com bordos
flangeados, de laminas em aco zincado, montadas em eixos de aco rotativos, em chumaceiras
de latdo ou bronze, com haste de ligacdo. Os bordos das alhetas terdo um perfil que permita
sobreporem-se em posicao de fecho.

Os registos serdo geralmente utilizados para a regulacdo de caudal de ar e para o equilibrio do
circuito.

Marca de referéncia — Sandometal ou equivalente
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"Plenuns'’

Os plenos serdo fornecidos e instalados em ligacdes, por exemplo, aos difusores e grelhas.
Estes serdo construidos em chapa de ago galvanizado, de execucgdo inteiramente rebordada,
com espessura nao inferior ao calibre 24 USG, de acordo com as Normas SMACNA. As
juntas de ligacdo serdo executadas por aros em cantoneiras do mesmo material, tornadas
estanques por banda de material eldstico autoaderente ou "mastik".

Os plenos deverao possuir o nimero de aberturas necessdrias a ligacdo das condutas, sendo
estas aberturas flangeadas ou com pequenos trogos para ligacdo as condutas. Quando as
condutas ligadas aos plenos forem isoladas, estes também o serdo pelo mesmo processo que
estas. As suspensoes, suportes e fixacdes serdo executadas em ferro com forte zincagem.

Os suportes serdo constituidos por perfis colocados sobre as condutas e suspensdes com
vardes de rosca reguldvel. Estes vardes serdo fixos através de pregos por disparo na estrutura

ou chumbados (exceto se de outro modo for indicado).
Marca de referéncia — Sandometal ou equivalente

Postigos de inspecdo

As portas de visita serdo construidas em chapa de aco galvanizado, munidos de pega e
manipulo de abertura e fecho. Deverdo ser instalados nas redes de condutas em locais
facilmente acessiveis, junto a pontos suscetiveis de manutencio e de medi¢ao, como registos
corta-fogo e registos de regulacio de caudal.

Para acesso de limpeza das condutas, conforme a norma EN 12097, devem ser colocados

postigos de inspe¢cdo com as dimensdes das aberturas, de acordo com as tabelas 24 e 25.

Diametro nominal Dimensdo minima de Diametro nominal Diametro minimo de

da conduta (mm) | abertura na conduta (mm) | da conduta (mm) | abertura na conduta (mm)
100 <D <200 180 x 80 100 100
200 > D <315 200 x 100 125 100
315> D <500 300 x 200 160 125
D > 500 400 x 300 200 160
250 200
315 250
400 315
500 400
> 630 500

Tabela 24 - Dimensdes minimas de aberturas nas condutas circulares
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Dimensio (S) da conduta para instalacdo de Dimensio (S) da conduta para instalagio de
abertura de acesso (mm) abertura de acesso (mm)
S <200 300 x 100 <200 125
200 < S <500 400 x 200 <250 160
S > 500 500 x 400 <300 200
<350 250
Nota: A dimensao S serd a altura ou largura da
et <450 315
conduta, dependendo da face em que serd instala a
abertura de acesso. =630 400
>630 500

Tabela 25 - Dimens6es minimas de aberturas nas condutas retangulares

Em relacdo as condutas flexiveis, sempre que possivel, as mesmas devem ser removidas para
inspecdo e limpeza, a menos que seja possivel a sua limpeza de forma satisfatéria. Para a
limpeza das condutas flexiveis no local, o acesso deve ser feito através dos acessos existentes
nas condutas rigidas.
O sistema de condutas deve estar equipado com suficientes painéis de acesso de modo a
existirem:

e Painéis de acesso em cada mudancga de seccdo;

e Painéis de acesso em cada mudancga de dire¢ao acima de 45°

¢ Painéis de acesso com espacamento maximo de 15m;

¢ (Condutas flexiveis equipadas com componentes rigidos para abertura de acesso com

espacamento minimo de 6m;

¢ (Condutas verticais cujo topo e fundo serdo equipados com painéis de acesso.

Marca de referéncia — Sandometal ou equivalente

Algapoes

Nos tetos falsos fechados, em pontos convenientes, serdo colocados algapdes quadrados com
500 mm de lado, para acesso aos componentes técnicos, sejam eles registos, portas de visita
nas condutas ou acesso para manutencdo de equipamentos de climatizacdo/ventilacdo. Os
alcapdes serdo constituidos por uma placa executada com o mesmo material do teto falso com

500x500mm, com aro metélico e fecho de pressao e serdo pintados da mesma cor do teto.
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Isolamento térmico em condutas

Serdo isoladas as condutas de insuflacdo em toda a sua extensdo e as de retorno em percursos
fora do ambiente climatizado normal. As condutas serdo isoladas, pelo exterior, com manta
autocolante de espuma elastomérica com células fechadas, provida de barreira de vapor, com
um coeficiente de condutibilidade térmica de 0,036 W/m °C. As juntas dos isolamentos
deverdo ser rematadas com fita do mesmo material autocolante, a fim de garantir a
continuidade do isolamento térmico.

O material do isolamento deverd ser incombustivel a titulo permanente, imputrescivel, e
quimicamente neutro.

A espessura a considerar para o isolamento das condutas respeitard as condi¢des impostas

pelo RSECE, Dec. Lei 79/2006, de 4 de Abril.

Marca de Referéncia — Armacell - Armaflex AF

Revestimento corta-fogo em condutas

Sera aplicado um revestimento em todas as condutas que circulem na zona técnica. O
revestimento corta-fogo a aplicar sobre as condutas de chapa galvanizada serd do tipo
“Dossolan 3000, composto de ligantes tipo cimento, de cargas refratdrias, fibras minerais e
adjuvantes especificos. A espessura a aplicar deverd ser de 30mm correspondente a uma
resisténcia ao fogo de 1hora.

A suspensdo destes trocos devera ser realizada por meias canas em vermiculite.

Marca de Referéncia — Dossolan 3000

Bicos de pato

No caso dos equipamentos de ventilagdo, seja na admissdo ou na rejeicdo, haverd trocos de
conduta cortados numa das extremidades a 45°, terminando com aros de rejeicdo com rede
anti-passaro, sem prejuizo dos registos de ar novo a considerar em cada equipamento de

ventilagdo.
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Registos corta-fogo motorizados

Os registos corta-fogo de fecho automético far-se-ao por fusivel térmico regulado para 70°C,
de rearme automatico através de servomotor, com tempo de resisténcia ao fogo de uma hora.
O fusivel ndo poderd estar sujeito ao envelhecimento que provoque uma variacao de tempera-
tura de acionamento superior em 10 °C relativamente a temperatura normal de acionamento.
Todos os registos corta-fogo serdo equipados com servomotor, bobine elétrica do tipo a
rutura, interruptor elétrico de inicio e de fim de curso, indicador de posi¢do, que poderd dar
informacdo para o sistema e gestdo técnica centralizada relativamente a posicdo real do
registo. Em posicdo de fecho, os registos serdo bloqueados automaticamente.
Os registos comportardo um ou dois dispositivos automaticos que permitam:

e Desbloquear o encravamento mecanico;

e Recolocar o registo na posicdo normal de abertura;

e Provocar o fecho do registo.
Os materiais utilizados deverdo resistir a corrosdo na atmosfera em que se encontram
colocados. Nao devera ser necessdria qualquer lubrificagdo periddica com vista a assegurar o

bom funcionamento do registo.

A fuga de ar do registo fechado ndo poderd ultrapassar, por cada metro de perimetro interior
de caixa, 20 m3/h, sob a diferenca de pressdo entre as duas faces da caixa de 20 mmca, no
sentido do escoamento normal do ar, e de 4 mmca no sentido oposto. Este resultado devera
ser obtido a frio, mas sem utilizacdo de juntas de vedacdo. O conjunto da caixa, com as
aberturas de entrada e saida de ar, hermeticamente fechada, deverd suportar, sem deformacgado

que impeca o bom funcionamento do registo, uma pressao interior de 200 mmca.

A caixa deve permitir a indicag¢do, no exterior, da posicdo do registo. A caixa possuird, no
exterior, uma placa sinalizadora com a indicac¢do do construtor, o nimero e o ano de fabrico e
as dimensdes interiores do registo. Uma flecha indelével no exterior da caixa indicard o
sentido da circulagdo do ar.

Os registos serdo encastrados nas paredes atravessadas pelas condutas ou a entrada das
courettes. Se ndo se puder dar satisfacdo a esta condi¢do, a caixa serd fixada com contra-aro

em cantoneira. A fixacdo e implantacdo dos registos na parede atravessada deverdo assegurar
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a estabilidade do registo, independentemente das duas condutas de ar ligadas, mesmo que uma
destas venha a desaparecer.
As condutas de ligac@o serdo providas, na proximidade imediata dos registos, de orificios de

inspecao e limpeza desses mesmos registos.

Marca de referéncia — France Air ou equivalente

6.4-7. Unidades terminais de difusao (grelhas e difusores)

As grelhas e difusores de insuflacdo foram selecionados tendo em conta as dimensodes e
formas das salas, para que ndo se verifiquem velocidades residuais superiores a 0,2 m/s nas
zonas de ocupacdao. Em obra devera haver especial cuidado neste ponto, pois as grelhas terao
de garantir ndo s6 a condi¢do indicada, mas também o alcance de ar necessario, de acordo
com a selecao feita.

As grelhas e difusores serdo de construcdo em aluminio anodizado e acabamento em tom
natural ou na cor RAL a definir.

No Anexo 19 podem ser consultadas as informacgdes acerca da selecao de grelhas.

Difusores de insuflacdo rotacionais de laminas ajustdveis

Os difusores rotacionais, compostos por placa difusora quadrada ou circular fabricada em aco
lacado na cor RAL a definir, serdo equipados com laminas defletoras dispostas radialmente
formando uma circunferéncia ou quadrado centrado com a placa, com perfil aerodinamico e
rotacdo independente sobre um eixo continuo de aluminio, fabricadas em material sintético na
cor preta RAL 9005 ou branca RAL 9010.

A perda de carga e o nivel de ruido sao constantes para todas as posicdes das laminas.

Os difusores serdao equipados com pleno em ago galvanizado com isolamento térmico, ligagcdo
horizontal para condutas circulares, registo de regulacdo de caudal acessivel pelo exterior e
chapa perfurada equalizadora do fluxo de ar. A fixacdo da placa ao pleno € efetuada através

de ponte de montagem oculta.

Marca de referéncia — Schako ou equivalente
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Grelhas de insuflacdo

As grelhas de insuflagdo serdo em aluminio com acabamento anodizado na cor natural, e com
laminas aerodindmicas fixas. O perfil das laminas pode ter uma configuracao reta ou inclinada
cerca de 15° permitindo uma pequena deflexdo do ar. Estas grelhas deverdao possuir dupla
fiada de alhetas de inclinacdo ajustdvel, sendo a frontal horizontal.

A sua fixacdo serd efetuada por interposicdo de contra-aro de montagem e a velocidade

efetiva ndo deve exceder 2m/s. Em opg¢do, as grelhas podem ser lacadas na cor RAL a definir.

Marca de referéncia — Schako ou equivalente

Grelhas de extracdo e retorno

As grelhas de extragdo/retorno serdo em aluminio com acabamento anodizado na cor natural,
e com laminas aerodindmicas fixas. O perfil das laminas tem uma configuracio reta. Estas
grelhas deverdo possuir uma fiada simples de alhetas horizontais fixas. A sua fixacdo sera
efetuada por interposi¢ao de contra-aro de montagem.

Devem ser selecionadas de forma a que perda de carga do ar a sua passagem nao ultrapasse os

15Pa. Em opc¢do, as grelhas podem ser lacadas na cor RAL a definir.

Marca de referéncia — Schako ou equivalente

Valvulas de Extracdo

As vélvulas de extracdo circulares e respetivos aros serdo em ago lacado na cor RAL 9010.
Serd possivel fazer o ajuste de caudal através de eixo central roscado.

Marca de referéncia — Schako ou equivalente

6.5- Rede de distribuicao de fluidos

6.5-1. Tubagem ferro preto

Os coletores e a tubagem a utilizar nos circuitos de dgua refrigerada e quente deverdo ser em

ferro preto, série média, com os diametros indicados nas pecas desenhadas e construidos de

acordo com as Normas DIN 2440 para didametros menores ou iguais a 2" e DIN 2448/1629
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para diametros superiores a 2", incluindo todos os acessdrios de montagem, tais como unides,
redugdes, derivagdes, etc.

As tubagens e coletores serdo limpos e desengordurados exteriormente, sendo de seguida
pintados com uma demao de tinta antiferrugem. A tubagem devera ser ensaiada a uma pressao
de 10bar durante 8 horas, antes da colocacdo do isolamento. Ndo deverd haver queda de
pressdo.

As ligacdes entre tubagem e acessorios de materiais diferentes, ou iguais, entre parafusos e
flanges, deverdo ser executadas com materiais que evitem a corrosdo eletrolitica. As
extremidades dos tubos deverdo ser cortadas perpendicularmente ao seu eixo, com remog¢ao
de todas as rebarbas.

As singularidades das tubagens, nomeadamente cones de redugdo, unides, tés, cotovelos, etc,
deverdo ter ligacdo para roscar. As ligacdes entre os tubos e as valvulas (Vdlvulas de
seccionamento, filtros etc), até a seccdo de 2 (inclusive) serdo feitas por rosca, com excecao
das centrais técnicas (local de instalagdo das bombas principais), onde estdo previstas ligacdes
do tipo flangeado. Para diametros superiores e para outras ligagcdes, tais como valvulas e
filtros, t€ém de ser do tipo flangeado.

As curvas serdo do tipo DIMA 3S ou 4S.

As flanges para a tubagem serdo do tipo de colar ou do tipo de sobreposicdo com parafusos
cadmeados de aperto. Serdo usadas para liga¢do a aparelhagem flangeada e onde necessario.
Os empanques serdo em amiantite vermelho, de espessura compativel com o didmetro da

flange, mas inferior a 2 mm.

Marca de referéncia — Sultubos

6.5-2. Isolamentos térmicos minimos regulamentares

De acordo com o Dec. Lei 79/2006, os equipamentos e meios de transporte de fluidos

térmicos deverdo dispor de isolamento que cumpra os requisitos minimos demonstrados nas

tabelas 26, 27, 28 e 29.
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ESPESSURAS MINIMAS DE ISOLAMENTO TUBOS

220a-10[-9.9a0]0.1a10] > 10
D<35 40 30 20 20
35<D <60 50 40 30 20
60 <D <90 50 40 30 30
90 <D < 140 60 50 40 30
140 <D 60 50 40 30

Tabela 26 - Espessuras de isolamento recomendado para tubagens com fluido frio no interior

101 a 150 | 151 a 200
D <35 20 20 30 40
35<D<60 20 30 40 40
60<D <90 30 30 40 50
90<D <140 30 40 50 50
140<D 30 40 50 60

Tabela 27 - Espessuras de isolamento recomendado para tubagens com fluido quente no interior

ESPESSURAS MINIMAS DE ISOLAMENTO EM CONDUTAS

[ Ar_[Espessura (mm) |
Quente 20
Frio 30

Tabela 28 - Espessuras de isolamento térmico recomendada para condutas

ESPESSURAS MINIMAS DE ISOLAMENTOS EM EQUIPAMENTOS E DEPOSITOS

<=2 50
>2 80

Tabela 29 - Espessuras minimas de isolamento térmico em equipamentos e depdsitos

Quando os componentes estiverem instalados no exterior, as espessuras ¢ adicionado um
isolamento minimo de 20mm para os fluidos frios nos casos em que D>60mm, e é adicionado

10mm nos restantes casos de fluidos frios e quentes.

6.5-3. Isolamentos antivibraticos e acisticos

Generalidades

Com vista a diminui¢do do ruido e vibragdes transmitidos pelos equipamentos, condutas e
etc., para a estrutura do edificio e nos locais que exijam pouco ruido, serdo instaladas

protecdes acusticas e antivibraticas que garantam os valores mencionados no presente projeto.
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Normas aplicdveis

Conforme mencionado, os valores de ruido ndo deverdo em caso algum ultrapassar os valores
estipulados pela legislacdo portuguesa, nomeadamente o Regulamento Geral sobre Ruido
Dec.Lei n° 251/87 e a NP 1730, ou devem estar de acordo com as prescri¢des da Norma DIN

4109.

Isolamentos antivibraticos
Em todos os equipamentos e instalacdes serdo fornecidos e instalados dispositivos e
acessorios com o fim de eliminar ruidos e vibracdes, que se especificam de seguida:
e Ligacdes flexiveis
As unides antivibraticas das tubagens a entrada e saida dos equipamentos que
produzam vibragdes (nomeadamente grupos produtores de dgua refrigerada, caldeiras,
grupos de eletrobombas) serdo executadas através de unides do tipo flexivel com
corpo eldstico.
As unides serdo construidas em borracha forte (NEOPRENE), com falanges
galvanizadas e nos didmetros da tubagem onde estdo montadas, para uma pressao

maxima de funcionamento de 16 bar.

e Ligac0es flexiveis entre ventiladores e condutas

As unidades, na sua ligacdo as condutas, serdo munidas de juntas antivibraticas, com o
objetivo de eliminar a transmissao de vibracdes as condutas.

As juntas serdo do tipo flexivel em fole, construidas em poliéster e revestidas de PVC
ignifugo, com uma resisténcia de rutura de 250 N. Terdo uma largura de 150mm e a

ligacdo serd vedada para garantir a perfeita estanquidade do ar.

e Suportes para condutas

Conforme mencionado, os suportes serdo constituidos por cantoneiras e suspensoes
com vardes de rosca reguldvel isolados onde necessério, com revestimento de borracha
ou similar, de modo a eliminar ruidos e vibracoes.

As condutas redondas poderdao ainda ser suspensas por bracadeiras com material

1solante similar ao anterior.
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No atravessamento de paredes, entre as condutas e as paredes serd prevista a

interposicao de "mastik" ou material eldstico para evitar a transmissao de vibragdes.

® Suspensdes para ventiladores

Todos os equipamentos suspensos suscetiveis de transmitir vibragdes e ruidos a
estrutura serdo montados afastados do teto e munidos de suportes eldsticos do tipo
mola, com elementos de borracha.

Serdo dimensionados de modo a suportar o peso do equipamento.

® Apoios antivibraticos
Todos os equipamentos assentes no pavimento suscetiveis de transmitir vibragdes
serdo munidos de apoios antivibraticos capazes de eliminar vibracdes estdveis e
transitorias.
Os apoios antivibraticos deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:

o Capacidade para suportar cargas estaticas e dinamicas;

o Manutencdo das suas propriedades dinamicas (amortecimento) durante um

periodo suficientemente longo;
o Manutencio das suas propriedades estéticas e de estabilidade dinamica;
o Capacidade de resisténcia as condi¢cdes ambientais, nomeadamente as

variacOes de temperatura, presenga de 6leos ou outros produtos quimicos.

Valvulas e equipamentos auxiliares

6.6-1. Valvulas de seccionamento

As ligacdes de todas as vélvulas e outros equipamentos referidos neste capitulo, devem ser

efetuadas através de ligacdes roscadas para didmetros até DN 50 inclusive e ligacOes

flangeadas para diametros superiores.

Todas as vdlvulas de seccionamento (at€é DN 50 inclusive) serdo do tipo de macho esférico,

com o corpo em latdo, esfera em latdo cromado, haste em latdo, juntas em nylon e manipulo

de aco, de abertura e fecho por 1/4 de volta, para uma pressao de servico de 10bar e uma

temperatura maxima de servigo de 90 °C.
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As valvulas de seccionamento para didmetro a partir de DN 65 inclusive, serdo do tipo
borboleta para intercalar entre flanges, permitindo desmontar o tubo a montante e jusante sem
que se retire a valvula.

As valvulas de borboleta deverdo possuir corpo em ferro fundido, sede em EPDM, haste de

manobra em aco inox e volante em duraluminio injetado.

Marca de referéncia: Spirax Sarco ou equivalente

6.6-2. Valvulas de retenciao

Para diametros até DN50, inclusive, as valvulas de retengdo serdo de charneira, para servigo
na horizontal ou na vertical, com o corpo em bronze, obturador em bronze ou de disco
substituivel, proprias para a pressao de 10bar.

Para diametros superiores, as estas valvulas serdo do tipo de disco partido, igualmente para

pressdo de 10bar.

Marca de referéncia: Spirax Sarco ou equivalente.

6.6-3. Valvulas de seguranca
A valvula de seguranca serd de mola, com corpo em ago, de vedacdo em aco inoxidavel, de

ligacdo roscada e reguldveis até uma pressao maxima de descarga de Sbar.

Marca de referéncia: Spirax Sarco ou equivalente

6.6-4. Filtros

Os filtros de dgua serdo do tipo "Y" com o corpo em bronze, tampao para limpeza em latao e
crivo em aco inox de 0,5/0,6 mm, de ligacdes roscadas. Estes filtros deverao ser adequados a

uma pressao de servico de 10bar.

Marca de referéncia - Caleffi ou equivalente
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6.6-5. Purgadores de ar

Os purgadores de ar serdo em latdo, do tipo boiador, com ligacdo roscada de 1/2" macho,
proprios para pressao de 10bar, com a valvula em borracha sintética.

Os purgadores deverao ser interpretados como acessorios de tubagem e previstos em todos os
pontos altos da tubagem, considerados necessarios.

Marca de referéncia - Spirax Sarco ou equivalente

6.6-6. Juntas antivibraticas

As juntas antivibraticas serdo executadas em borracha e possuirio o mesmo diametro da
tubagem de ligacao.

Serdo utilizadas para montar entre todos os equipamentos, suscetiveis de transmitir vibragdes
a instalagdo e a tubagem.

Marca de referéncia: Spirax Sarco ou equivalente

6.6-7. Vasos de expansao

Os vasos de expansdo serdo do tipo fechado executados em aco de boa qualidade, pintados
exteriormente com tinta de esmalte. Devem ter uma cimara de expansdo de dgua e uma
camara de gas inerte contendo nitrogénio, separados por uma membrana eldstica, podendo
suportar temperaturas de servico até 110 °C.

Para que a instalagdo funcione sem problemas, contando com a variacdo de volume da dgua
devido a variacOes de temperatura, e variacdes de cota na instalagdo, os vasos, instalados no
circuito primdrio da caldeira e da unidade de produ¢do de dgua fria, deverdo caracteristicas

indicadas na tabela 30.

Circuito de dgua quente 200 litros ou superior 1 bar
Circuito de dgua . .
©ag 32 litros ou superior 1 bar
arrefecida

Tabela 30 - Caracteristicas de selegdao de vasos de expansao

Os vasos de expansdo foram calculados de acordo com o recomendado na Referéncia 13. Os

célculos sao apresentados no Anexo 16.

Marca de referéncia: REFLEX ou equivalente
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6.6-8. Deposito de inércia

O deposito de dgua fria serd de montagem vertical com capacidade de 400 litros, garantindo
uma estabilizacdo de funcionamento do grupo produtor de &4gua arrefecida (o minimo
recomendado pelo fabricante € de 3,51/kW de acumulag@o), terd o corpo cilindrico e fundo
copado, ndo gomado, executado em chapa de aco metalizada a quente, com uma massa
volimica de zinco ndo inferior a 900kg/m3.
Os suportes serdo em perfil de aco, de resisténcia adequada ao peso a suportar.
Apds a execucdo da protecao ndo serdo permitidas perfuracdes nem soldaduras.
Este deposito deverd ser dimensionado para uma pressao de servico médxima de 8bar, e deve
ser submetido, de fabrica, a ensaio hidrdulico a uma pressdo pelo menos igual a 1,5 vezes a
pressao de servigo.
O depdsito comportara obrigatoriamente os seguintes acessorios:

¢ Boca de limpeza com didmetro minimo de 500mm, com fecho tipo autoclave;

¢ Entradas e saidas indicadas nas pecas desenhadas;

e Ligacdo roscada para vélvula de seguranga;

e Ligacdo roscada para védlvula de purga;

e Ligacgdes roscadas para aparelhagem de medi¢ao e controlo.

O depésito serd isolado termicamente com borracha sintética. O isolamento devera envolver
completamente todos os acessOrios previstos sobre o depdsito, devendo a sua espessura
minima ser de 80mm. O isolamento serd envolvido por prote¢cdo mecanica em chapa de
aluminio com 0,8mm de espessura, com virolas fechadas por cravagdo de rebites.

O isolamento térmico das partes amoviveis do depdsito, tal como portas de acesso para
inspecdo, deve ser colocado de tal modo que a desmontagem e aberturas daquelas partes se
possa fazer facilmente sem estragar o isolamento térmico.

No interior do depdsito deverd ainda existir um septo que obrigue a 4gua que entra na parte
inferior do depdsito num dos lados a percorrer todo o depdsito até ao topo e de volta ao fundo

do mesmo, no outro lado do septo onde estara a ligagao de saida do depdsito.
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6.6-9. Separador hidraulico
O separador hidrdulico possui ligacdes flangeadas (para acoplar a contra-flanges EN109-1)
nos tamanhos de DN 50 a DN 150. O corpo serd executado em aco pintado com resina
epoxida.
Podem ser utilizados, como fluido, dgua ou solugdes com glicol ndo perigosas. A
percentagem méxima de glicol permitida € de 50%.
A pressdo maxima de funcionamento € de 10 bar e a temperatura pode variar entre os 0°C e os
110°C.
O separador hidraulico serd fornecido com:
e Purgador de ar automético com ligacdo 3/4” F e ligacdo descarga 3/8” F. O corpo sera
em latdo, com uma boia em PP e vedacdes hidraulicas em VITON;
e Vilvula de descarga com ligacao 1 1/4” F por DN 50+150; 2” F por DN 200+300. O
corpo serd em latdo cromado;
e Ligacdo porta sonda entrada/saida 1/2” F;
¢ [solamento em espuma de poliuretano expandida rigida de células fechadas para
dimensdes até DN 100 (PE-X expandido a células fechadas para DN 125 e DN 150).

Pelicula externa de revestimento em aluminio. Campo de temperatura 0:105°C.

Marca de referéncia: Caleffi, modelo 548062 DN65 ou equivalente.
Os separadores hidraulicos selecionados encontram-se na tabela 31, com as caracteristicas de

trabalho definidas.

Sistema de dgua quente 13747 548062 DN65 18000
sistema de dgua arrefecida 17725 548062 DN65 18000

Tabela 31 - Modelos de separador hidraulico para os circuitos de agua quente e fria

No Anexo 13 podem ser consultadas as caracteristicas deste equipamento.
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6.6-10. Caracteristicas das bombas

Na instalacdo estd prevista um conjunto de bombas, cujo o funcionamento deverd garantir as

condic¢des indicadas na tabela 32.

6395
BAF02 41 2330
BAFO03 65 9000
BAQO1 4 13747
BAQO2 28 1030
BAQO3 29 1404

Tabela 32 - Caracteristicas das bombas de circulagdo de agua

No Anexo 15 podem ser consultadas as informacgdes relativas ao cédlculo de perda de carga

nos circuitos de dgua.
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7- Conclusoes

Como esclarecido na introducdo, este projeto final de mestrado consiste na aplicacdo de

conhecimentos, a nivel da elaboracdo de um anteprojeto, adquiridos nas diversas unidades

curriculares do mestrado.

Devo indicar os seguintes aspetos, condi¢des e informagdes mais importantes da instalagao,

que surgiram durante o desenvolvimento do trabalho:

Neste projeto, desde o inicio, procurou-se aplicar um sistema baseado numa unidade
de producdo de dgua quente e dgua fria (“chiller” a quatro tubos). No entanto, com o
decorrer do projeto, verificou-se que a aplicacdo de um “chiller” de dois tubos,
juntamente com o aproveitamento de uma caldeira ja existente, seria suficiente para
dar resposta as necessidades de aquecimento e de arrefecimento da instalacao;
Inteiramente associado ao sistema de produtor de dgua fria mais caldeira, foram
definidos um conjunto de unidades interiores (ventilo-convetores). Devido as
reduzidas necessidades de aquecimento, a maior parte destas unidades serd alimentada
apenas pelo circuito de dgua fria, havendo apenas uma minoria que também serd
alimentada pelo circuito de 4gua quente da caldeira;

Procurou-se isolar a alimentacdo da dgua as unidades interiores € UTAN por partes,
tentando ainda separar os espagcos com mais utilizacao dos restantes, de forma a evitar
o continuo funcionamento de uma tnica bomba, o que aconteceria se apenas houvesse
um unico circuito a alimentar todas as unidades interiores € UTAN;

A nivel de implantacdo de condutas, procurou-se coloca-las nos locais de passagem
mais indicados (evitando-se pilares e zonas de divisdo, por exemplo), para que, numa
possivel concretizagdo deste anteprojeto, houvesse o minimo de alteragdes a executar
relativamente ao projetado. Mesmo tendo este cuidado, houve e ha no entanto uma
preocupacio permanente com a possivel existéncia de vigas ocultadas pelos elementos
de construcao da envolvente interior que possam afetar a instalacdo de condutas;

A nivel de envolventes interiores e exteriores, para atenuacdo de efeitos negativos que
estas possam ter (pois ndo se conhecem as constituicdes destes elementos), tentou-se
fornecer uma série de constitui¢des que, em principio, uma vez aplicadas, dotardo os
diferentes espagos de condigdes térmicas superiores. E no entanto recomendado que

estes elementos sejam verificados antes de proceder a estas melhorias.
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Ja na fase final da elaboracdo da Tese, apercebi-me de uma particularidade do projeto que
devera ser alterada. Trata-se da sala de Squash que, devido a atividade que ai decorre, vai
conter um elevado teor de humidade relativa e contaminantes em elevada concentragao,
nomeadamente CO2 e particulas em suspensao. Visto que se considerou a passagem de ar
deste espacgo para o corredor, € espectdvel que este ar ndo tenha as condi¢des necessarias para
ser considerado ar novo.

No sentido de resolver a situacdo, preconizo que a pressdo de ar no interior dessa sala seja
inferior a pressdo de ar do espago adjacente. Para isso terd de ser instalada uma grelha de
extracdo nessa mesma sala ligada a conduta de extracdo geral e colocar no corredor adjacente
a sala um difusor ligado a conduta de insuflagdo geral. Através do balangco entre o novo
caudal de insuflacdo no corredor e o novo caudal de extragdo na sala de Squash, devera ser

garantida a desejada sub-pressao nessa sala.

Uma outra melhoria seria a simplificacdo do tragcado de condutas que serve a piscina. Este
espaco encontra-se junto a drea técnica exterior, logo serd mais correto executar um tragado
de condutas que véa desde a unidade de tratamento de ar da piscina para esse local através da
parede de separacdo das duas zonas. Desta forma evita-se a passagem de condutas na zona

técnica e poupa-se material.

Em detrimento do sistema “chiller”, uma possivel alternativa a considerar seria a aplicacao de
um sistema VRF a dois tubos. Esta alternativa teria vantagens a nivel de construcdo e a nivel
de simplificagdo da instalacdo, no entanto ndo se sabe se seria mais eficiente a nivel
energético. Seria necessdrio elaborar um estudo mais aprofundado de forma a comparar os

dois sistemas.

Um outro sistema possivel de aplicar, voltando a solucdo inicial, seria a utilizacdo de um
“chiller” a quatro tubos (para produgdo de dgua quente e dgua fria). Nesta nova solugdo, uma
vez conhecida a existéncia de uma necessidade de arrefecimento muito superior a de
aquecimento, utilizar-se-ia o calor absorvido pela dgua fria nas salas para aquecer ndo sé as
outras salas que pudessem ter alguma necessidade de aquecimento, mas também a dgua da
piscina. A vantagem deste sistema prende-se com o facto de aproveitarmos o calor, de outra

forma desperdi¢ado para o meio ambiente, para o aquecimento da dgua da piscina.
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No final deste trabalho, creio que ficou cumprido o objetivo essencial, ou seja, o
desenvolvimento de competéncias e aplicacdo dos conhecimentos adquiridos € necessarios a
implementacdo de conceitos na conce¢do de um sistema AVAC, tendo em conta o respeito
para com 0s normativos nacionais € comunitarios estabelecidos, e estando em concordancia

com as indicagdes transmitidas pelo meu orientador.
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ANEXO 1 - Caracteristicas dos vaos

Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte L
SO Jla | 2,38 9,52 refletante 641248 Térmico Giratoria 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte .
SO Jib | 2,42 9,68 refletante 64+1248 Térmico Fixa 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte L
NO J2a | 2,38 2,38 refletante 641248 Térmico Giratéria 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte .
NO J2b | 2,42 2,42 refletante 64+1248 Térmico Fixa 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte L
NO J3 | 4,00 4,00 refletante 641248 Térmico Giratéria 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte .
NE J4 | 5,07 5,07 refletante 64+1248 Térmico Fixa 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte
NE J5 | 12,06 12,06 refletante 6+12+8 Térmico Correr 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte .
SE J6 [11,68 11,68 refletante 6+12+8 Térmico Fixa 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte .
SO J6 | 11,68 11,68 refletante 64+1248 Térmico Fixa 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte .
SO Jda | 5,10 5,10 refletante 6+12+8 Térmico Fixa 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte
NO J7 11,86 11,86 refletante 64+1248 Térmico Correr 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte
(0] J8 [10,68 10,68 refletante 64+1248 Térmico Correr 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Vidro duplo
colorido e Aluminio Corte .
(6] J9 | 4,00 4,00 refletante 6+12+8 Térmico Fixa 3,46 Duplo | 0,35
(44.1)
Policarbonato
Horizontal | CB1 | 78,00 78,00 simples incolor e Metalico Correr 6,50 Simples | 0,50
translicido
Policarbonato
Horizontal | CB2 | 21,20 21,20 simples incolor e Metalico Fixa 6,00 Simples | 0,50
translicido
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Parede Exterior Tipo 1 (Parede de 0,3m) (Salas)

Elementos p [kg/ms] Esp[ensls]ura A[Wm'C] | M [kg/mz] R [m2.°C/W] Referéncia
Azulejos (Ext) 2300 0,01 1,3 23 0,01
Pano de Alvenaria de 11 650 0,11 - 72 0,27
La-de rocha 70 0,03 0,04 2,1 0,75
Pano de Alvenaria de 11 650 0,11 - 72 0,27 ITESOENEC
Reboco pintado interior 2000 0,02 1,3 40 0,02
TOTAL 5670 0,28 2,64 208,10 1,31
Resisténcias térmicas superficiais exteriores (Rse) 0,04 DL 80/2006
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,13 RCCTE
TOTAL 0,17 ITE50 LNEC
Resisténcia Térmica Total - Ry, [m>.°C/W] 1,48
Coeficiente Transmissdo Térmica - U [W/m2.°C] 0,67
I1 - Limite - 1,8
Ponte Térmica Plana Exterior Tipo 1 (Parede de 0,44m) (Pilares e Vigas)
Elementos p [kg/ms] Esp[elfls]ura A[Wm.'C] | M [kg/mz] R [m2.°C/W] Referéncia

Azulejos (Ext) 2300 0,01 0,8 23 0,01

Pilar de Betao Armado 2400 0,25 2 600 0,13

Lia-de rocha 70 0,03 0,04 2,1 0,75 ITE50 LNEC

Gesso cartonado 1000 0,012 0,25 12 0,05

TOTAL 5770 0,302 3,09 637,10 0,94

Resisténcias térmicas superficiais exteriores (Rse) 0,04 DL 80/2006

Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,13 RCCTE

TOTAL 0,17 ITE50 LNEC

Resisténcia Térmica Total - Ry, [m*.°C/W] 1,11

Coeficiente Transmissdo Térmica - U [W/m2.°C]

0,90

11 - Limite -1,34

Parede Interior Tipo 1 (Parede de 0,22m) (Parede em contacto com o prédio adjacente)

Espessura

Elementos p [kg/ms] il A[Wm'C] | M [kg/mz] R [m2.°C/W] Referéncia
Reboco pintado interior 2000 0,02 1,3 40 0,02
Tijolo ceramico de 7 650 0,07 - 46 0,19
La-de rocha 70 0,03 0,04 2,1 0,75 ITES0 LNEC
Tijolo ceramico 20 650 0,2 - 130 0,52
TOTAL 3370 0,32 1,34 217,60 1,48
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,13 DL 80/2006
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,13 RCCTE
TOTAL 0,26 ITES0 LNEC
Resisténcia Térmica Total - Ryota [m2.°C/W] 1,74
Coeficiente Transmissdo Térmica - U [W/m2.°C] 0,58

11 - Limite - 2
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Parede Interior Tipo 2 (Parede de 0,19m) (Parede em contacto com a drea técnica da piscina)

Elementos p [kg/ms] Esp[el:sls]ura A[Wm.C] | M [kg/mz] R [m2.°C/W] Referéncia
Gesso cartonado hidréfugo 1000 0,012 0,25 12 0,05
La-de rocha 70 0,03 0,04 2,1 0,75
Tijolo cerimico 11 650 0,11 - 72 0,27 ITE50 LNEC
Reboco pintado interior 2000 0,02 1,3 40 0,02
TOTAL 3720 0,17 1,59 125,60 1,08
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,13 DL 80/2006
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,13 RCCTE
TOTAL 0,26 ITE50 LNEC
Resisténcia Térmica Total - Ry [m2.°C/W] 1,34
Coeficiente Transmissio Térmica - U [W/m2.°C] 0,74
11 - Limite - 2
Ponte térmica plana interior (Parede de 0,44m) (inserida na parede interior tipo 2)
Elementos p [kg/ms] Esp[cifls]ura A[Wm.C] | M [kg/mz] R [m2.°C/W] Referéncia
Reboco pintado interior 2000 0,02 1,3 40 0,02
Betdo Armado 2400 0,2 2 480 0,10
La-de-rocha 70 0,03 0,04 2,1 0,75 ITE50 LNEC
Gesso cartonado hidréfugo 1000 0,012 0,25 12 0,05
TOTAL 5470 0,26 3,59 534,10 0,91
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,13 DL 80/2006
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,13 RCCTE
TOTAL 0,26 ITE50 LNEC
Resisténcia Térmica Total - R, [m2.°C/W] 1,17
Coeficiente Transmissido Térmica - U [W/m%.°C] 0,85
11 - Limite - 1,48
Parede enterrada (Parede de 0,44m)
Elementos p [kg/m’] ES"[elf]S]“ra A[W/m.°C] | M[kg/m’] | R[m2.°C/W] Referéncia
Betdo Armado 2400 0,2 2 480 0,10
Caixa-de-ar ndo ventilada - 0,03 - - 0,18
Tijolo cerimico 11 650 0,2 - 130 0,27 ITE50 LNEC
Reboco pintado interior 2000 0,02 1,3 40 0,02
TOTAL 5050 0,45 3,30 650,00 0,57
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0 DL 80/2006
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,13 RCCTE
TOTAL 0,13 ITE50 LNEC
Resisténcia Térmica Total - Ry [m2.°C/W] 0,70
Coeficiente Transmissido Térmica - U [W/m2.°C] 1,44
I1 - Limite -
inexistente
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Pavimento Interior Tipo 1 (Salas, Atrios, Gabinetes, Etc)

Elementos p [kg/m’] ESP[";S]“” A[W/m.°C] | M[kg/m?] | R[m2°C/W] Referéncia
Vinilico 1200 0,02 0,17 24 0,12
Betonilha de regularizagio 2000 0,02 1,65 40 0,01
Floormate 30 0,03 0,035 0,9 0,86
Laje de Betéio Armado 2400 0,2 2 480 0,10 ITES0 LNEC, DOW
Reboco pintado 2000 0,02 1,3 40 0,02
TOTAL 7630 0,29 5,16 584,90 1,10
Res¥st?n0}as tt/arrm.cas superﬁC}a%s ‘exter‘lores (RS.I) 0,10 DL 80/2006 RCCTE
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,10 ITES0 LNEC
TOTAL 0,20
Resisténcia Térmica Total - Ry [m2.°C/W] 1,30
Coeficiente Transmissio Térmica - U [W/m%.°C] 0,77
I1 - Limite - 1,25 (Regq.
Ext)
Pavimento Interior Tipo 2 (Piscina, Salas, Atrios, Gabinetes, Etc)
Elementos p [kg/m’] Esp[e;ls]ura A [W/m.°C] | M [kg/m’] R [m’.°C/W] Referéncia

Mosaico cerdmico 2300 0,02 1,3 46 0,02

Betonilha de 2000 0,02 1,65 40 0,01

regularizacio

Floormate 30 0,03 0,035 0,9 0,86

Laje de Betdo 2400 02 2 480 0.10 ITES0 LNEC

Armado

Reboco pintado com | ), 0,02 13 40 0,02

impermeabilizante

TOTAL 8730 0,29 6,29 606,90 1,00

ReS}ste:nc%as te}rngcas superf%c%a%s Faxterilores (RS}) 0,10 DL 80/2006 RCCTE

Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,10 ITE50 LNEC

TOTAL 0,20

Resisténcia Térmica Total - Ry, [m2.°C/W] 1,20

Coeficiente Transmissiio Térmica - U [W/m2.°C] 0,83

I1 - Limite - 1,25 (Req. Ext)
Cobertura Exterior Tipo 1 (Zona de Claraboias)
Elementos p [kg/m’] ESP[‘;ES]“” A[W/m.°C] | M [kg/m?] | R [m~°C/W] Referéncia
Seixo rolado 2000 0,02 2 40 0,01
Camada geotéxtil 120 0,005 0,05 0,6 0,10
Tela de Im[iermeatzlh.zagao 2100 0,01 0.7 21 0.01
com prote¢do Mecanica
Betonilha 2000 0,05 1,65 100 0,03 ITE50 LNEC
Laje de Betdo Armado 2400 0,15 2 360 0,08
La-de-rocha 70 0,03 0,04 2,1 0,75
Caixa de ar ndo ventilada - 0,50 - - 0,16
Gesso cartonado 1000 0,012 0,25 12 0,05
TOTAL 9690 0,78 6,69 535,70 1,19
Res%sti:nc%as te,rm}cas superﬁqa%s f:xter}ores (Rge) 0,04 DL 80/2006 RCCTE
Resisténcias térmicas superficiais interiores (Rsi) 0,10 ITES0 LNEC
TOTAL 0,14
Resisténcia Térmica Total - Ry, [m*.°C/W] 1,33
Coeficiente Transmissdo Térmica - U [W/m2.°C] 0,75

I1 - Limite - 1,25
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ANEXO 3 — Diagrama de Moody
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ANEXO 4 - Calculo inicial de caudais de ar novo
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ANEXO 5 — Calculo final de caudais de ar novo

Ar da circulag@o 1
que se infiltra no

01 Ginésio 11,65 1260 0 126 1260 1140 | 315 1260 10,5 S
gindsio é
considerado novo
O ar introduzido
neste espaco entra
02 Circulagao | 126 | 126 0 126 | 35| o 46 oS espagos
1 adjacentes, nao
sendo necessdria
extragdo no local
Ar da circulag@o 1
B sanak 15 990 0 0 990 | 990 | 275 | 990 19,1 | que se infiltra na sala
Reunides < .
é considerado novo
O ar introduzido
neste espago entra
CoCealiry | 468 | 1015 366 0 649 | 180 | 0 53 1nos espacos
2 adjacentes, nao
sendo necessdria
extragdo no local
O ar de fuga vai
05 Cafetaria 15 216 146 0 70 216 60 70 73 diretamente para a
circulacio
061.S.M 1 -- -- -- 110 110 0 -- 110 7,6
071S.F1 -- -- -- 100 100 0 -- 100 7.4
08 Arrumos -- -- -- 25 25 0 -- 25 8,9
09 Sala de 10 630 0 345 630 285 | 79 | 630 159
Atividades
Ar novo introduzido
10 Gabinete 18 162 220 0 0 220 61 0 9,9 é acima do minimo
necessario
o ar que provém do
11 Recegdo 15 1o | 110 110 0 R ) 109 | gabinete, satisfaz os
requisitos de ar
minimo
. = O ar entra no espaco
12 Cireulagio | 5 2106 | 300 360 60 0 ~ | 0 0.6 a partir da sala de
squash
13 Sala de
Atividades 2 10 990 0 145 990 845 235 990 10,9
14 Sala de - 360 | 360 0 o | 360 [100] o0 13 | Déscafugadoar
Squash para a circulacdo
151.S.M2 -- -- -- 200 200 0 -- 200 7,6
10 Balnedrios |0 380 | 100 0 280 | 380 | 106 | 280 102
17 Sauna M - - - - - 0 - 0 0,0
18 LS.F2 -- -- -- 170 170 0 -- 170 7,5
11:9 Balnedrios |, 400 85 0 315 400 | 111 | 315 10,4
20 Sauna F 0 0,0
21 Piscina 10 2580 385 155 2195 2425 674 | 2195 73
22 AT. 0 0 3000 79
8030 | 2231 | 7395
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ANEXO 6 — Dados climaticos de Lisboa

2008 ASHRAE Handbook - Fundamentals {51) @ 2002 ASHRAE, Inc.
LISBOA/PORTELA, Portugal wimos: 083360
Lar 38.TTH Long:  9.13W ee: 114 ame: 9996 Time zone: 0L00 (GMT) Fering: 82-06 wean: 59959

P iaaton DEMCOE and P Coldest mon= WARACDS MCWEPCHD

oy e =% T Y DA% T 1% to ¥9.5% DB

mEw | =% BF | AR | Weoe | Be [ BR[| WEbE | We | Wobs | WS | WEDE | MoWD | FOWD
1 42 5.8 -31 23 103 -1.0 33 11.2 113 128 104 133 22 a0
=28 =

iotiest | HOtESE Cooling DBMCWE E fon WEMCDS MCWSFTWD
= | msonth 0i% | % T TR 0.3% | % I % 10 0.4% OB
Morth
DERange| DB | MCWE | DE | MCWE DE | MCWE WE | MCDB | WE | MCDE | WE | MCDS | MOWS | PCWD
8 10.1 342 200 321 19.7 301 19.4 222 292 214 278 208 264 44 330
— — m—
Cehumidfication DEAMCDE and HR Enthaipy/MCDE Hours
D.4% | 1% [ % o4% | 1% [ % SndA
OF | Fs | WMcoE | ©OF | HR | WMcDE | OF | =R | WoOE Enin | WCDE | Enth | WMCOE | Emth | MCOE | 128205

208 13.6 234 20.0 149 nr 191 144 23 656 233 63.0 273 607 260 1567

Exir=me Annual W2 Extrems Extreme Annual D8 n-Year Retum Feriod Vales of Exireme DE
Mk W=an | 2tandard deviason n=3 years | n=10 years T =20 years T a5 years
1% | 2=m | =m WE Min_| Max | Mn Max Mi_ | Max | Mm | Maxr | Min | Max | Mn Wax

1004 33 84 281 13 383 13 20 LE:} 338 01 410 09 421 20 436

Anraal | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Awg | Sep | Ot | Meov | Dec
Tavg 172 114 121 144 133 178 214 232 237 222 1835 146 121
ad 242 232 271 279 301 304 309 276 263 248 252 24T
Temperah Aooton| 39 16 T F] 1 ] [] ] ] 0 0 1 B
DegresDaye  |WDote3| 1042 235 174 126 98 a7 T 1 0 1 28 14 193
and coownn| 2664 1] €7 128 16 241 333 410 424 366 264 139 73
Degres-Houre  [cpogsa| 599 0 0 3 8 n &9 152 186 117 33 2 0
coszai| 4084 0 ] 20 EF] 193 626 1202 1188 686 117 1 0
coszer| 1513 0 ] 1 8 54 229 505 460 231 21 0 0
e o= 181 200 258 279 3.9 349 374 374 349 294 228 149
i wocwe | 152 146 150 164 184 M2 20 2041 203 176 174 168
Dry Bult - o= 168 181 231 248 280 319 342 340 318 261 208 119
ana wcws | 148 139 147 155 174 193 204 198 192 182 179 1&7
Mean Colnolent | o= 158 188 210 221 251 792 389 32 2927 241 195 170
e E wcws | 143 135 144 154 169 189 203 194 190 177 170 157
T =Y o= 150 158 188 200 230 270 232 248 270 222 182 160
wows | 133 132 138 143 164 187 197 193 187 176 160 148
as wE 169 164 173 1BE 208 225 240 228 25 M5 202 130
i mcoe | 172 478 M5 248 279 304 31 95 294 736 210 183

s - wa 151 154 161 171 180 210 224 218 215 205 190 172
ana wcos || 163 170 184 219 245 333 307 282 262 229 198 76
zan Colnoldent WE 148 145 | ] 160 T80 00 212 1.2 204 r a3

- Dry Bulh = [h) 156 16.1 186 139 24 269 288 26.9 252 2241 1839 16.9
i WE 137 138 147 132 1714 192 0.3 206 2 189 166 15.0

"™ ["wcos | 148 152 180 187 M2 353 270 260 243 21 180 180
MDBR 6.2 [ 7.9 7.8 834 9.6 10.3 10.1 9.3 7.4 6.0 3.3
Moan Dally i ucoem || 6.2 T8 111 11.2 124 133 14.0 136 12.9 10.2 [X] 53 |
Tamparaturs K MCWER 4.9 48 2.4 LN 28 Al Ll 2.0 22 4.8 4.4 4.3
Ramgm s e | _MEDER 49 62 LR 92 96 113 123 10.7 ar T3 33 4.3
= MCWER 4.4 46 4.9 5.4 33 3.6 aT 4.8 43 A4 4.3 4.3
taub 0327 0345 03%0 037 0404 0411 0404 0413 0339 0372 0343 0334
i tau 2425 232 2124 2374 2163 2163 207 2472 2215 2297 2381 2410
Irradisnes Ebnmoon 846 EX] 864 903 &TT 868 TR 833 845 832 a4 808
Edkmoon 92 112 143 132 149 149 142 144 1 112 a4 a9
CDOn Cooling degree-days base n*C, "C-day Lat Latiude, * Perod Years used fo calculate e design condBons
CDO#HNn Cooling degree-ours base n'C, "C-hour Long Longitude, * &d ‘Stamdard deviation of dally average temperature, *C
OB Dry bulb tempEratue, "G MCODE  M=an comcident dry bulb tsmperature, "G S1P ‘Standard prescure af staton sevabion, kPa
oFP Dew point iemperature, *C MCDER  Mean coimcident dry bulb temp. range, "G taub Clear sky optical depth for beam imadance
Ebn.noon } Clear sky beam nommal and diffuse har- MCDF Miean colRcident dew point lemperature, "C taud Clear sky optical depth for diffuse imadiance
Edh.noon }zontal imadianoes at solar noon, Wims MCWE  MEan concident wetbulb emperatre, G Tawg Average mperatos, T
Elev Elewaiion, mi MCWER  Mean conddent wet bulb termp. ange, "G Time Zone Hours abead or behind UTS, and time zome oode
Enth Enthaipy, kikg MCNZ2 Mean conddent wind speed, mis WEB W=t bulb t=mperature, *C
HOOn Heafing degree—days baze n"C, "C-day MOER Mean dry bulb temp. mange, "G WEBAN ‘Wizather Bureau Army Mavy number
Hours 2 & 128206 Mumiber of hours between S a.m. PCWD Frevaling comcident wird direction, =, Weo= Wiorid Met=oriogical Organizabion number
and 4 pum with 09 between 12.8 and 2005 "C 0 = Morth, 50 = East WE Wind spead, mis
HR Humidity ratio, g of molsture per kg of dry air
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ANEXO 7 - Correcao da radiacao solar

0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000

100 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
200 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
300 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
400 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
500 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,001
600 0 0,000 0 0,000 0 0,000 | 434 | 0,043 | 137,1 | 0,137 | 155,5 | 0,156
700 0 0,000 0 0,000 | 96,1 | 0,096 | 253,6 | 0,254 | 345,5 | 0,346 | 358,3 | 0,358
800 47,9 | 0,048 | 1572 | 0,157 | 3148 | 0,315 | 463,3 | 0,463 | 542,5 | 0,543 | 550,3 | 0,550
900 228,1 | 0,228 | 3564 | 0,356 | 513,1 | 0,513 | 6459 | 0,646 | 7125 | 0,713 | 717 | 0,717
1000 382 | 0,382 | 5193 | 0,519 | 671,1 | 0,671 | 788 | 0,788 | 843,8 | 0,844 | 847,1 | 0,847
1100 487,5 | 0488 | 631,5 | 0,632 | 777,2| 0,777 | 879,7 | 0,880 | 927,6 | 0,928 | 932 | 0,932
1200 536 | 0,536 | 684,8 | 0,685 | 823,8 | 0,824 | 914,7 | 0915 | 958,3 | 0,958 | 965,9 | 0,966
1300 523,81 0,524 | 6753 | 0,675 | 807,6 | 0,808 | 890,7 | 0,891 | 933,6 | 0,934 | 946,6 | 0,947
1400 4518 | 0452 | 603,7 | 0,604 | 730 | 0,730 | 809,2 | 0,809 | 8554 | 0,855 | 8754 | 0,875
1500 325,6 | 0,326 | 4752 | 0,475 | 596,1 | 0,596 | 6759 | 0,676 | 7289 | 0,729 | 757,1 | 0,757
1600 156,6 | 0,157 | 299,5 | 0,300 | 415,8 | 0,416 | 4999 | 0,500 | 562,6 | 0,563 | 599,5 | 0,600
1700 1 0,001 95 0,095 |203,3 | 0,203 | 294 | 0,294 | 367,8 | 0,368 | 413,2 | 0,413
1800 0 0,000 0 0,000 6,2 0,006 79 0,079 | 159,6 | 0,160 | 211,5 | 0,212
1900 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0,6 0,001 | 24,6 | 0,025
2000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
2100 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
2200 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
2300 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
3,140 4,498 5,955 7,237 8,076 8,355

97,349 125,941 184,608 217,119 250,350 250,650
65 85 130 175 215 225
0,67 0,67 0,70 0,81 0,86 0,90

0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000

100 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
200 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
300 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
400 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
500 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
600 108,1 | 0,108 | 34,5 | 0,035 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
700 3132 | 0,313 | 239 | 0,239 | 144,5 | 0,145 | 54,2 | 0,054 0 0,000 0 0,000
800 510,1 | 0,510 | 445,8 | 0,446 | 3558 | 0,356 | 255,1 | 0,255 | 120,7 | 0,121 | 39,7 | 0,040
900 682,1 | 0,682 | 626,5 | 0,627 | 540,1 | 0,540 | 435,6 | 0,436 | 294,2 | 0,294 | 206,7 | 0,207
1000 817,7 | 0,818 | 768,1 | 0,768 | 681,5 | 0,682 | 572,1 | 0,572 | 429 | 0,429 | 347,5 | 0,348
1100 907,9 | 0,908 | 860,9 | 0,861 | 770 | 0,770 | 654,2 | 0,654 | 511,5 | 0,512 | 439,5 | 0,440
1200 946,5 | 0,947 | 898,8 | 0,899 | 7994 | 0,799 | 6758 | 0,676 | 5353 | 0,535 | 4749 | 0475
1300 931 0,931 |[879,1 | 0,879 | 767,8 | 0,768 | 635,5 | 0,636 | 498,6 | 0,499 | 450,9 | 0451
1400 8624 | 0,862 | 803,1 | 0,803 | 677,2 | 0,677 | 536,1 | 0,536 | 404,2 | 0,404 | 369,3 | 0,369
1500 7453 | 0,745 | 676 | 0,676 | 534 | 0,534 | 384,8 | 0,385 |259,5| 0,260 | 236,9 | 0,237
1600 587,6 | 0,588 | 506,5 | 0,507 | 3485 | 0,349 | 1943 | 0,194 | 81,6 | 0,082 | 70,6 | 0,071
1700 399,8 | 0,400 | 306,3 | 0,306 | 136,7 | 0,137 8,1 0,008 0 0,000 0 0,000
1800 1953 | 0,195 94 0,094 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
1900 12,4 0,012 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
2000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
2100 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
2200 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000

8,019 7,139 5,756 4,406 3,135 2,636

248,601 221,297 172,665 136,580 94,038 81,716
245 220 160 115 75 60
0,99 0,99 0,93 0,84 0,80 0,73
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ANEXO 8 — Resultados da simulac¢ao térmica

Air System Sizing Summary for UTAN + Ul(1)
Project Mame: Trabalho Final 30545 v4
Prepared by: ISEL

Air System Information
Air System Name Number of zones _
Equipment Class ..o, Floor Area ..
Air System Type .. _4P-FC Location ..

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone Lis Sum of space airflow rates Calculation Months .,
Space Li's . Individual peak space loads Sizing Data

Cooling Coil Sizing Data
Total coil load
Sensible coil load .
Coil Lis at Jul 1500
Max coil Lis ...

Sensible heat ratio .
Water flow @ 5,0 “K rise

. Load occurs at
L2985 KW 0ADB/WB ...

1552 Lis Entering DB /' WB .
.1552 L= Leaving DB / WB
0,571 Bypass Factor

Heating Coil Sizing Data
Max coil load
Coil iz at Jul 0700 .,
M ax coil Lis.

Load occurs at
Ent. DB/ Lvg DB ...

Humidifier Sizing Data
M ax steam flow at Des Hig
Airflew Rate

kg/hr Air mass flow
Li's M oisture gain

Ventilation Fan Sizing Data
Actual max Li's .
Standard Lis

Actual max Lifz-m

Fan motor BHP .
Fan motor kKW |
L/{z-m=) Fan static

Exhaust Fan Sizing Data
Actual max Lis...
Standard Lis

Adual max L/(s-m*

Fan motor BHP .
Fan motor kKW |
L/{z-m=) Fan static

Outd oor Ventilation Air Data
Design airflow Lis
Li{sm=)

Lifs)

So0

LISIPEISON e

Informagdes relativas a Unidade de Tratamento de Ar Novo
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Zone Sizing Summary for UTAN + Ul o

(07 206
Air System Information
AlrSysiemMame. ... UTAN + i NUmDEr of 20Mes ]
Eguipment Class ....TERM Floor Area e
AIr System Type ... 4P-FC .. Lisbon, Portugsl
Sizing Cakulation Information
Zone and 3pacs Hzing Mathod:
Zum of space airfliow ratss Calculation Monis ... Janto Dec
Smace LS L. InEVHIUS] peEk § pECa a5 Sizing Cata .. Canc utaten
Fone Sizing Data
Moo muwsm Deslgn|  Mindmwm Time|  Maximuwm Zone
Conding adr alr ol Hezting Floo|
Sanslbea Flow Flow Paak Load Araa Zona
Zons Nams (=] [Lis} [Lis) Load ] [m=} Li{s-m*}
Zome 1 165 1730 1730 Aug 1700 1.7 T5A o4
Zome 2 18 TS 189 Aug 1700 oz 3T 5 733
Zome 3 52 5435 S48 Auag 1700 a1 15.0 .50
Zone 4 A 216 216 Aug 1700 a1 185 11.50
Zome 5 i3 509 5039 Jul 1700 1.5 5.5 9,18
Zone & X 32 3T Auag 1700 1.3 455 S.06]
Terminal Unit Sizing Diata - Cooling
Total Zang Coll Coll rater] Tims
Codl Codl Ent=ring Leaving Flow of
Load Load DB WB DB ! Wi ma3.0°K Paak
Zone Hams LA LA (M) =Ch (L5} Load
Zone 1 18.3 157 Z34/184 155/ 15.4 0,55 Aug 1700
Zone 2 13 1,3] 2100155] 17.2/141 0,06 Jul 1700
Fome 3 5.7 51 ZZE/ME3 1581153 0,27 Mz 1700
Zome 4 24 1.9 X2 8/!/182 155/14.9 0,12 Aug 1700
Zome 5 5.1 42| X25/180 1551151 0,25 Aug 1700
Zone & 20 18] Z26/!/194 160/157 Q.14 Aug 1600
Terminal Unit Sizing Diata - Heating, Fan, Ventilation
Heating Hig Coll
Heating Codl irater Fan ou vand]
Coll EntiLvg Flow D ign Fan Fan D5 bgn
Load DB 0.0 "K alrfiow Motor Maotor AdrTiow
Zone Nams (W] ~Ch {Lis} {Lis)| {EHP) LAk {Lis}
Zone 1 18| 211220 004 173 0,358 043 319
Zone 2 02| 20215 2,00 FiE] 0,002 0,007 27
Zome 3 a1 2121213 0,00 5438 0.018 0.014 ]
Zone 4 Q0] 209210 200 216 0,007 0.005 Il
Zome 5 15| 2111236 004 ESEl 007 0.013 23
Zome & 12| 209352 003 232 0,008 0,006 104
Space Loads and Airflows
Cooling Time Adr Heating Floor
Zone Nama | 3 ensl bia ol Flow Load Anea Space
Zpace Nams Murt. LAV ] Load ILis} (LA1]] (me) Li [ &-m*)
Zone 1
01 Glask 1 165 Aug 1700 1730 1.7 754 22,94
Zona 2
13 Zalade Reundes 1 18 Aug 1700 275 0.2 375 733
Zone 3
a5 Cakfara 1 52 Aug 1700 545 a.1 150 36,50
Zona 4
9 Sala de Acividades 1 ZA Aug 1700 Z16 a.1 15,5 11,50
Fone 5
13 Salzde AcWidacss 2 1 ] Jul 1700 509 1.5 55.5 EREl
Zona 8
14 Sala de Souash 1 iy Aug 1700 32 1.3 45,8 506

Informacdes relativas as necessidades de aquecimento e arrefecimento maximas de cada espaco.
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Trabalho Final 30545 w5
ISEL

Heating Plant Sizing Summary for Poténcia de aquecimento 2

12-10-2012
10:55

-

. Plant Information:
Plant Hame . Poténcia de aquecimento 2
PN TR e Generic Hot Viater
Design Weather Lisbon, Portugal

[

Heating Plant Sizing Data:
Maximum Plant Load .
Load occurs at

Floor area served by plant ..

o

Coincident Air System Heating Loads for Winter Design

Air Systemn Hame Mult.

System
Heating
Coil Load
[ KW )

UTAN + Ul final 1

222

System lpads are for coils whose heating source is " Hot Water "or " Any " .

Necessidade de aquecimento total (caldeira)

Trabalho Final 30549 v5
ISEL

Cooling Plant Sizing Summary for Poténcia de arrefecimento2

12-10-2012

10:59

1. Plant Information:

Plant Name .. .. Poténcia de amefecimento2
... Generic Chilled Water

Plant Type ...

Design Weather .. Lisbon, Poriugal
2. Cooling Plant Sizing Data:
Maximurm Plant Load 86,9 KW
maRW L 4.9 m¥URW
Floor area served by m=
3. Coincident Air System Cooling Loads for Jul 1700
System
Cooling
Coil Load
Air System Hame Mult [ kW)
UTAN + U final 1 86,9

System loads are for coils whose cooling source is " Chilled Water "or " Any ' .

Necessidade de arrefecimento total (chiller)
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ANEXO 9 - Informacoes sobre a UTA selecionada para a piscina

Mrgm | Piscine municipale / loisirs

référence: Jodo Margues

Projet suivi par: Pediro SANTOS 03-07-2012
Donnéas de base F.0.=Forte occupation f.0.=fable occupation Hall ludigue
| Surface bassin [S1] m? | 54| | Cascade nbre| 0 | | Canon a eau nbre| 0 |
[ Surface plages[S2]m* | 151] Epa (fm@maxijnbre | 0||  Toboggan nbre | 0]
[ voumeduhalpms | 665] | Jets simarine nbre | o] | autres kG| 0]
| nbre nageurs F.O. [M] | ETl | nbre nageursm* bassin F.O. [n] | 0,50 | | mini A.M./nageur m3/h | 90 |
| |

nbre nageurs 1.0. [N1] 13] [ nbre nageursim? bassin £.0. [n1] [ 0,24 | [ mini AN.F.Om3h | 2430]

Température|| HR Teneur eau Température]| HR Teneur eau Temp. eau]| Tensur eau
Hall T Hall % | [hall [X1]gkG]| |extéreure®T || ext. % || ext [X3] gk bassin 1T || sat.[X2] gk

iver] ™ 29 [ 60 |[ 154 | [ & [ e | 35 [ 27 [ 231 |
[ete ]| 29 [ eo |[ 154 [ 32 | a1 | 94 || 2 || 21 ]
Bilan des apports d'humidité [Thiver | éte |

Apports dhumidité Hors occupation

| Evaporation bassin [E1=16%51*[X2-X1]] T 7 | Cascade 3kG/h| 0,0

SpaSkGh| 00]

Apports d'humidité Forte occupation Jetssimarins 5kGh | 00

| | |
| Evaporation par m* de bassin (E1/m) | [o430 ][ 0130 |
|
| Evaporation bazsin [E2=16°5 1 (X261 (1«0 83251+ 60 | | 27 || 27 || | CanondeauiDkGh| 00]
|
|
|
|

| Evaporation par m? de bassin (E2/m? | [ 0.500]( 0,500 | Toboggan 15 kG/M | 0,0]
aures KG/h |  0,0]

Apports dhumidité faible occupation

| Evaporation bassin [E3=16*S1(x2-x1)(2«08n1)] | [ 15 || 15 | Total ludique brut kG/h | 0,0
| Evaporation par m? de bassin (E3/m? | [ 0,278 ][ 0,278 | Total ludique pondére | 0,0
Capacités de déshumidification nécessaires
| Hors occupation [E1] kG/h [ 7 || 7 |
[ Moyenne Forte et faible occupation [E2-E3] kG || 21 || 21 |
Déshumidificateur proposeé PCP0O9
Débit d'air traité m3/h 4.900 |

| |

| Débit d'air soufflé [@1] m3h | 5.610|| Tauxde brassage Q1 | &4
| Débit minimum d'air neuf (nombre de nageurs N) | 2430 |
| |
I I

Débit d'air recycla m3/h 3.180 |

Capacité de déshumidification sans air neuf [DH1] kG/h 20|
Fonctionnement en occupation

Pouvoir de déshumidification du mini d'air neuf [DH2] kg/h 36 17

Capacité totale de déshumidification [DH1+DH2] kGih 56 3T
[Complément nécessaire de déshu par air neuf [E2~E3 -DH1]|| 1]| 1]
| Débit dair neuf nécessaire pour ce complémentmah [ 67| 147]
| Supplément au minimum de débit dair neuf m3h | 0| 0]
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Therswim V3.03 - Diagramme Psychrometrigue g th r
& T EECo
IDate: 02-07-2012
Reference: Jofio Hargues
[/ Heom - oE
[T/Climant:
Donnees
Debit d'air total souffle: 5610(m3/h
Déebit d'air total extrait: 5150 m3/h
Debit d'air neuaf: 2425(m3/h
Debit d'air sotal rejete: 2155 m3/h
ATE
Tint Hall 25(=C
Hrint Hall 60|%®
Wint Hall 15,12 |g/kg
T air ext
HE air ext
W air ext

DHi=Puissance Dashumidification sans air neaf (mec)

DHZ=Puissance Deshumidification du Bir MHeuf

DH3=Puissance Deschumidification Total (DH1+DHZ)
HIVEAR
Tint Hall 25|=C
Hrint Hall E0
Wint Hall 15,12|g/kg
T air =xt 5, 8|°C
HE air ext e
W oair ext 2,41|g/kg
DHi=Puissance Deshumidification sans air neaf (mec) 20,3 '-;:_|'_-"I.'.
DHZ=Puismance Dashumidification du Air Mauf 24,08 kg/h
DH3=Puissance Dachumidification Total (DH1+DHZ) 54,38 kg'.-"'h
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référence:

progiciel Therswim, utilisateur: Pedro SANTOS

Simulation de fonctionnement déshumidification

Jodo Marques 03-07-2012

thejéo

e [28)
HR % [E‘

% o/kg

T

air soufflé m3sh

=t [0
HR % \
% oko (184

'

; ; . déshu kg/h |
puissance frigo Totale W ‘ puissance transférée caloduc W/ ' __: _u _gj_ __!

PCP SDFR

sir aité m3/h

|
Ts'C 151
HA % EJ
% o/kg ‘

T entrée gau 'C m . I sotieeau T E‘
debit eau ma‘h E Dp kPa ‘

puissance fiigo sensible W I 9539 ‘ puissance condenseur & eau W 29664 ' puissance absorbée compresseur W E

progiciel Therswim, utilisateur: Pedro SANTOS

Simulation de fonctionnement climatisation

air soufflé m3/h

Tsc [0
wx [
x g [754)|

référence: Jodo Marques 03-07-2012
theJeo PCP 9DFR
Air-Air

n

HR %
N |
Wx [

air traité m3/h

|

- vAvAVAY

Tec
wx [T
- ; [
puissance frigo Totale W 23324 | déshu kash J
i i i Z3319] | i : 5615 |
puissance frigo sensible ‘W 3 I puissance absorbée compresseur W I
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Simulation de fonctionnement déshumidification
progiciel Therswim, utiizateur: Pedro SANTOS

référence: Jodo Marques 03-07-2012
theHéo PCP 2DFR =
T:'C !

anlralémith
500

TaC |
S HA % |
S . . x whp [709]|

Ts°C
HRx [ e
xg.-'kﬂ

puissance larsieee caloduc W0 I

puizzsne Fign Totsk: W0

pLizesarice lign senzile

déshu kath !
e e AT [ =) ukat ;
]
Puissance totale tmnsi&rée W | DURENC abErhde comprese '

Evalution de l'air

a 1|:[|Ir [ilic3 B
; LA TITA pce
: S
. | S S ) S S5 ! L LA I, | 11 ,p"' i
. A A A
: VAV AVAVs
- A A LA A W
15 ::r.-""'l__ .-l'"/f// / ’f/ efasice E
F o1 ! i’"'..r"#f. = - . P ol N N O [ Exanigess
E - f"’ﬁf‘{‘ E 2 + W Loridaresr .
10 > ‘_f‘,.r = a rfJ I _",.r" tdea: [l
B A:f::ﬂ ..-"‘Il’ ..-"""l" ‘f..ff melarge +
ﬂggg#ﬂ,x#/ ]
2T ‘-T’—r-#
[I — o Wl D e O [= R [ W O — o 0 = 0a 0 b o 0 — 4 en o= O
Ts°C
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WAYAY,
|

1 - Filtro F4;

2 — Sistema de recuperacgado e calor para a dgua da piscina;

3 — Permutador de calor da CALODUC;

4 — Permutador do sistema de expansdo direta;

5 — Registo de laminas opostas que permite fazer uma mistura ar novo + ar de retorno
6 — Filtro F4;

7 — Permutador do sistema de expansao direta;

8 — Permutador de dgua quente;
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ANEXO 10 - Informacoes sobre a UTAN

1104

1548
774

774

1804

1104

1104

0
1104 | 1504 | 3204
5812
Secgao 2
Unit size: 21 - il
Class EU7 F85 v
Type
| " Panel filter M aterial |Symthelic dispozeabls j
" Bag filter
(% Bag + Pre filker Prefiler
‘o) Class |\N"ithnut j
I | =
|nspection side
= Fight Filter type
 Leit =]
[ )
Material Fi terial i
Pressure drop 171 Pa " Stainless G Ok
p
Ordeting key ELIPC-21-07-1-0-1-1-1 {Eancs|
Secgdo 3
Temperature efficiency R3g X
Capacity 216w
Supply Flow 155 wfle ¢
Freszure drop 162 Pa
Temp. inlet B °C *
Temp. outlet 173 °C
Exhaust Flow 144 wéls ¢
Pressure drop 132 Pa
Temp. inlet 20 C =
Temp. outlet 181 °C
Rel. hurmidity outlet a8 %
Qrdering key EURC-21-1-1-1-0-141

1 Input data




Secg¢ao 5

Secgao 7

Secgao 10

E
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Output variant B
Capacity 522 kw
Air
Flavw 155 méfs  *
Temp. inlet 07 °C *
Rel. humidity inlet 4371 % *
Temp. outlet 140 °C
Rel. humidity outlet 934 %
Welocity 31 mds
Fressure diop 333 Pa
Water
Flaw 245 1ig
Temp. inlet 70 °C *
Temp. outlet 121 °C *
Yelocity 20 mfs
Freszure diop B2.8 kPa
Dwersize heat transfer area 1.2 % QECCBSSDHBSM
Type: Capacity (KW 162
i EEEE"Water 82/71 T fver eapaety (o) 12
" EUEG Frost Col Air.
Flows [r/z): 1.55
Uniete a1 T Temp. inlet ') 120
Dutput variant: : T Temp. outlst (T) 07
r Welocity (m/s): a0
Fin material: Cudal - Prezsure drop [Pal: 360
Frame material: water
¥ Galvanized " Stainless Flow [1/s) 037
Connection side:
&+ Right  Left Antifreeze ithaut -
Tupe of control; Antifreeze content [%): ’—
O P ok i oty | (AL 0o
Temp. outlet [*CJ: E3.2
& Water flow control Pressure diop [kPa: 222
Primary pressure: -
Ordering key: EUEE-21-2-01-1-2-1-1
Fan speed 1936 /'m
Max zpeed 2700 im
Total pressure 1171 Pa
Efficiency B40 %
Fan Shaft Power 283 kw
b akar 400 ks
Mumber of poles 4
Luw tatal 90 dB
Temp. rise 15 C
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Secgao 12
. Filter
Unit size: N -
I _I Clazs IEU4 G0 'I
Type
" Parnel filker M aterial ISynthetic dispozeable LI
* Bag filter .
= Bag + Pre filter [ PreFilter
" Carbor filter Class I j
b aterial I j
rInspection side
 Right rFilter type
o Left LI
; Material ) rFrame material ] Accessories... |
I™ Connection on top & Galvarized € Plywood
Pressure drap 76 Pa " Stainless " Galvanized
{~ Stainless
Odletm e ELIPB-21-04-31-1-2 _ Concel |
Seccdo 14
Fan speed 1531 /m
tax speed 2700 rém
Tatal pressure 764 Pa
Efficiency 647 %
Fan Shaft Power 170 kW
katar 300 kW
MHumber of poles 4
kax Frequency with Converter Hz
kax speed with Conwverter rém
L total a6 dB
Temp. rise 10 °C

Seccdes 1 e 11, ligacdes a condutas
Secc¢bes 4, 5, 8, 13, 15 e 16, seccOes vazias com portas de visita
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TESE FINAL DE MESTRADO

E

PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

Dados fisicos, 30RBSY

J0RBSY 039 045 050 060 070 080 | 090 100 120 140 160
Capacidade de arrefecimento nominal, unidade normal* kW 383 435 520 575 652 777 | 898 100 118 133 155
Entrada de poténcia KW 124 149 182 195 233 283 | 306 | 347 414 472 558
EER KWEW 310 292 285 294 273 275 | 293 J290 284 281 278
Classe Eurovent, amefecimento A A A A A A A A A A A
Desempenho em carga parcial
ESEER KWW 699 623 527 549 540 535 | 501 | 484 494 608 586
IPLV KWW 386 394 399 413 389 410 | 363 § 370 393 390 4098
Capacidade de arrefecimento nominal, unidade normal™ kW 514 579 728 789 894 108 121 14 158 182 216
Entrada de poténcia kW 140 168 206 217 261 319 | 352 | 404 479 530 628
EER KWKW 368 343 353 363 343 339 | 343 332 325 344 34
Peso operacional™
Unidade normal sem mddulo hidrénico kg 485 473 495 525 508 542 840 849 880 987 1050
Unidade normal com madulo hidronice
Bomba de alta presséo simples kg 495 503 526 555 538 572 | 872 | 881 916 1026 1089
Bomba de alta presséio dupla kg 521 528 551 580 564 556 § 917 ] 926 965 1063 1126
Niveis sonoros
Nivel de poténcia sonora 1072 W dB(A) 87 88 83 a8 0 90 90 N 91 93 93
Nivel de pressfio sonora a 10 mi dB{A) 58 56 56 56 59 59 59 59 59 61 61
Compressores Compressores espirais hermétices, 48,3 ris
Circuito A 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2
Circuito B - = = = = = - - = 2 2
MNimero de fases de capacidade 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4
Carga de refrigerante R-4104
Circuito A ka 85 9,0 125 150 125 155 | 180 § 200 250 125 160
Circuito B kg & = = & & = - - = 125 160
Carga de dleo POE SZ160 {(EMKARATE BL 32 3MAF)
Circuito A kg 58 T2 T2 72 70 70 108 | 105 105 70 70
Circuite B kg - = = = = = - r = 7.0 7.0
Controlo da capacidade Pro-Dialog+
Capacidade minima % 50 50 50 50 50 50 33 33 33 25 25
Cond dores Tubos de cobre estriados e aletas de aluminio
Ventoinhas Axiais Flying Bird IV com deflector rotative
Quantidade 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Débito de ar total Vs 3800 3800 3800 3800 5300 5300 | 7600 ] 7600 7600 10600 10600
Velocidade s 16 16 16 18 18 18 16 16 16 16 16
Evaporador Permutador de calor de placas e expanséo directi
Volume de agua I 26 3.0 33 4.0 48 56 87 99 11,3 124 147
Pressfio maxima de funcionamento do lado da agua sem kPa 1000 1000 1000 1000 1000 1000 | 1000 | 1000 1000 1000 1000
miadulo hidronico
Com modulo hidrénico (opcéo)
Bomba simples ou dupla (dependendo da selecgiio) Bomba, fitro de rede Victaulic, valvula de segurarfea, tangie de expansio, valvulas de purga
(Agua + ar), sensores de pressio
Violume do tanque de expansdio I 12 12 12 12 12 12 35 35 35 35 35
Pressfio do tanque de expanséott bar 1 1 1 1 1 1 15 15 15 1,5 15
Pressfio méxima de funcienamento do lado da agua kPa 400 400 400 400 400 400 400 §400 400 400 400
Ligagdes hidraulicas com/sem mdédulo hidrdnico Victaulic
Diametro in 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Didmetro extemo mm 603 603 603 603 603 603 |J603 J603 603 603 603
Cor da pintura do chassis Codigo cromatico: RALT035
" Cnndipg:srlaclr;}}ﬂ.g'ﬁm Eurovent normalizadas o medo de arrefecimenta: temperatura da dgua que entrasai do evaporader 12°C/7°C, temperatura do ar exterior 35°C, factor de sujidade do
gl dCDI'IdII’,!DL‘S LCP/APICICHF Eurovent normalizadas no modo de arefecimente: temperatura da Sgua que entra/sai do evaporador 23°C/18°C, tlemperatura do ar exterior 35°C, faclor de sujidade
i) o°£$m?ug ‘:srlr:\zm}apcnas 80. Para saber qual a carga de refrigerante da unldadr: consultar a placa de caracteristicas.
*** Em conformidade com a 150 3614- l e e\:m c:l.do pela Eurovent Os valores foram armed apenas a finsi . Nao sendo conir :
t Para fins informativos. calculado a partir do nivel de poténcia sonora em Lwi{A).
11 Aguando da entrega, a pre-insufl agio de série do lanque ndo € necessariamente o valor ideal para o sistema. Para permitir a alteragao do volume de agua. alterar a pressdo de insuflagdo para
uma pressdo proxama da altura estdtica do sistema.

NOTA: o kit hidrdulico sera diferente do indicado na informacgdo. Sera do tipo 116G, bomba dupla
de caudal constante a baixa pressdo (40,7kPa disponiveis no exterior da unidade)
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PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

ANEXO 12 - Calculo de perda de carga em condutas

Unidade de tratamento de ar novo

Caudal | D | Altura | Largura | Comp. AC?IS/Z(;HO Ace(sns)o 1o D.eq | V | P.Est. | P.Din. qu Equip. | Total
m3/h m m m m >(/d) >(I/d) m m/s | Pa/m Pa m Pa Pa
A-B 285 | 0,200 5,0 12,00 0,32 0,200 [2,52| 0,5 389 |99 | 350 | 399
B*-B 285 | 0,200 1,2 0,200 [2,52| 0,5 389 | 1,2 | 30,0 | 30,6
B-C 570 | 0,250 1,7 0,92 0,250 [3,23| 0,6 6,37 | 11,7 6,9
D-C 285 | 0,200 3,6 12,00 0,32 0,200 [2,52| 0,5 389 | 8,6 | 350 | 392
C-E 855 | 0,300 2,8 0,96 0,300 [ 3,36 | 0,5 691 |159 8,0
F-E 285 | 0,200 1,8 12,00 0,200 [2,52| 0,5 389 | 42| 350 | 370
E-G 1140 0,300 | 0,300 5,0 11,00 0,60 0,330 [ 3,52| 0,5 7,58 | 18,0 8,8
H-G 126 | 0,140 0,6 0,140 [ 2,27 | 0,6 3,17 | 0,6 | 380 | 384
G-1 1266 0,300 | 0,300 0,7 0,92 0,330 {391 | 0,6 9,35 | 15,3 9,0
. ___________ ____________________________________________ |
J-K 495 | 0,250 4,6 12,00 0,250 (2,80 | 0,5 481 | 7,6 | 430 | 46,4
L-K 495 | 0,250 1,1 0,32 0,250 [ 2,80 | 0,5 4,81 | 45 | 30,0 | 32,0
K-1 990 | 0,300 1,6 0,60 0,300 [ 3,89 0,7 9,27 | 10,0 6,6
I-M 2256 0,300 | 0,500 2,1 9,00 0,60 0424 [4,18| 0,5 10,69 | 19,0 9.4
N-M 216 | 0,180 2.4 12,00 0,180 [ 2,36 | 0,5 341 | 46 | 30,0 | 323
M-O 2472 0,300 | 0,550 12,6 9,00 0,92 0443 [4,16 | 0,5 10,61 | 37,6 17,4
P-O 220 | 0,180 0,7 0,180 [ 2,40 | 0,5 353 10,7 | 36,0 | 36,3
0-Q 2692 0,300 | 0,530 0,6 0,92 0,436 (4,70 | 0,6 13,55 | 21,7 12,8
R-Q 324 | 0,200 1,4 12,00 0,200 [2,86| 0,6 503 | 3,8 | 41,0 | 434
Q-S 3016 0,300 | 0,590 3,7 0,92 0,458 4,73 | 0,6 13,72 | 26,1 14,7
T-S 325 | 0,200 2,0 0,200 [ 2,87 | 0,6 506 | 2,0 | 11,0 | 122
S-U 3341 0,300 | 0,650 12,6 9,00 0,92 0479 4,76 | 0,5 13,87 | 40,7 21,9
. ______________________ _____________________ |
V-W 285 | 0,200 6,7 24,00 0,32 0,200 [2,52| 0,5 389 | 14,1 | 30,0 | 36,9
X-W 423 | 0,224 0,7 0,224 ({298 | 0,6 545 10,7 | 30,0 | 304
W-Y 708 | 0,280 3,3 0,92 0,280 [3,19| 0,5 6,25 | 14,8 74
7-Y 422 10,224 0,7 0,224 ({297 | 0,6 542 |1 0,7 | 30,0 | 304
Y-AA 1130 | 0,315 4,6 12,00 0,92 0,315 [4,03| 0,7 9,94 |22,1 14,7
. __________________________________________ |
AD-AC 200 | 0,160 1,0 0,160 [ 2,76 | 0,8 4,68 | 1,0 | 49,0 | 49,8
AC-AA 400 | 0,224 1,0 0,92 0,224 (2,82 0,5 4,87 | 9,5 5,0
AA-U 1530 | 0,355 7,8 12,00 0,84 0,355 [429| 0,6 11,29 | 26,8 17,2
e ___________________________________________________________ |
U-AE 4871 0,400 | 0,700 0,5 0,578 [4,83| 04 14,30 | 0,5 0,2
AF-AE 360 | 0,200 11,1 36,00 0,200 | 3,18 | 0,8 6,21 | 18,3 | 30,0 | 43,7
AE-AG | 5231 0,400 | 0,700 3,0 0,92 0,578 [ 5,19 | 0,5 16,50 | 33,4 16,7
AH-AI 190 | 0,150 3,6 12,00 0,32 0,150 {299 | 09 546 | 73 | 46,0 | 52,9
AJ-Al 190 | 0,150 0,7 0,150 [2,99| 09 546 | 0,7 | 46,0 | 46,7
AI-AG 380 | 0,200 6,8 24,00 0,60 0,200 [ 3,36 | 0,8 6,91 | 16,6 13,7
. ___________________________ _________________ |
AG-AK | 5610 0,750 | 0,400 18,3 78,50 0,92 0,597 [5,20| 0,5 16,53 96,8 | 30,0 | 76,6
AK-AL | 5610 0,800 | 0,800 2,0 0,881 (244 | 0,1 3,63 | 2,0 0,2
| Total | 2425 |
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PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

Caudal | D | Altura | Largura | Comp. AC?IS/Z?HO Ace(sns)(’) 1o D.eq | V |P.Est. |P.Din. | Ceq | Equip. | Total
m3/h m m m m >(/d) > (/d) m m/s | Pa/m Pa m Pa Pa
A-B 630 |0,250 1.4 0,250 [ 3,57 | 0,7 | 7,78 1.4 5,0 6,0
C-B 630 |0,250 1,0 0,20 0,250 (3,57 | 0,7 | 7,78 | 32 | 350 | 373
B-D 1260 0,300 | 0,300 48 10,00 0,80 0,330 (3,89 0,6 | 9,26 | 20,8 | 30,0 | 42,2
E-D 495 10,250 1,3 0,250 2,80 | 0,5 | 481 1.3 5,0 5,6
D-F 1755 0,300 | 0,400 4,0 0,80 0,381 | 4,06 05 | 10,11 | 19,1 | 30,0 | 40,2
G-F 495 {0,250 1,3 0,250 2,80 0,5 | 4,81 1,3 5,0 5,6
F-H 2250 0,325 | 0,450 1,1 0,60 0420|427 | 05 | 11,19 | 14,0 7.3
I-H 70 | 0,100 0,2 0,100 [ 2,48 | 1,1 375 | 0,2 | 350 | 352
H-J 2320 0,325 | 0,450 39 10,00 0,80 0420 | 441 05 | 11,89 | 254 | 30,0 | 43,9
K-L 630 |0,280 1,0 0,280 (2,84 | 04 | 495 1,0 | 350 | 354
M-L 100 |0,125 0,6 12,00 0,125 ({226| 0,7 | 3,14 | 2.1 30,0 | 31,5
L-N 730 | 0,280 0,5 0,60 0,280 (3,29| 0,5 | 6,64 | 8,0 42
O-N 110 |0,125 0,6 12,00 0,125(249| 09 | 380 | 2.1 30,0 | 31,8
N-J 840 0,280 43 24,00 0,60 0,280 (3,79 0,7 | 8,80 | 18,8 12,8
J-P 3160 0,360 | 0,500 4,6 10,00 0,60 0,466 [ 4,88 | 0,6 | 14,57 | 243 14,2
Q-P 25 0,080 42 48,00 0,080 [ 1,38 | 0,5 1,17 | 8.1 35,0 | 39.1
P-R 3185 0,360 | 0,500 | 22,5 20,00 0,92 0,466 (4,92 0,6 | 14,80 | 54,9 324
R-S 3185 0,250 | 0,750 1,3 0,20 0463 [4,72| 0,6 | 13,64 | 6,2 34
S-T 3185 0,360 | 0,500 2,5 0,20 0,466 (4,92 0,6 | 1480 | 7.5 | 30,0 | 344
U-v 495 {0,250 24 12,00 0,20 0,250 12,80 05 | 481 | 7,5 | 350 | 384
W-V 495 {0,250 0,6 0,250 [2,80| 0,5 | 4,81 | 0,6 0,3
V-X 990 |0,315 1,3 0,80 0,315(3,53| 0,5 | 7,63 | 13,1 6,8
Y-X 115 [0,125 0,8 12,00 0,125(2,60| 09 | 415 | 23 | 350 | 37.1
X-Z 1105 | 0,315 7,0 18,00 0,80 0,315(3,94| 0,6 | 9,50 | 24,7 15,7
AA-AB | 170 |0,150 1,3 24,00 0,20 0,150 2,67 | 0,8 | 437 | 6,0 | 30,0 | 34,7
AC-AB | 100 |0,125 0,3 12,00 0,125 (226| 0,7 | 3,14 1,8 | 30,0 | 313
AB-AD | 270 0,180 0,2 0,60 0,180 (2,95 0,7 | 532 | 45 33
AE-AD | 100 |0,125 1,0 24,00 0,20 0,125 (226 0,7 | 3,14 | 49 | 30,0 | 33,5
AD-Z 370 {0,200 1.5 0,60 0,200 [3,27| 0,8 | 6,56 | 6,5 52
Z-AF 1475 | 0,355 34 6,00 0,60 0,355 [4,14| 0,6 | 10,50 | 16,0 9,6
AG-AF 60 | 0,100 2,5 0,100 {2,12| 0,8 | 2,76 | 2,5 | 350 | 37.1
AF-T 1535 | 0,355 1,7 12,00 0,96 0,355 (431 0,6 | 11,37 | 22,9 14,8
AI-AJ 100 | 0,125 35 6,00 0,20 0,125 2,26 0,72 | 3,14 | 52 5,0 8,7
AK-AL 90 {0,125 1,2 24,00 0,20 0,125 2,04 | 0,59 | 2,54 | 5,1 30,0 | 33,0
AM-AL | 90 |0,125 0,3 12,00 0,125 2,04 | 0,59 | 2,54 1,8 | 30,0 | 31,1
AL-AJ 180 | 0,150 0,2 0,60 0,150 [ 2,83 | 0,86 | 4,90 | 3.6 3,1
AJ-AN | 280 |0,180 1,9 0,80 0,180 3,06 | 0,79 | 5,72 | 7,7 | 30,0 | 36,1
AO-AP | 100 |0,125 1,0 24,00 0,20 0,125 2,26 0,72 | 3,14 | 49 | 30,0 | 33,5
AQ-AP | 100 |0,125 0,6 24,00 0,20 0,125 2,26 | 0,72 | 3,14 | 45 | 30,0 | 33,2
AP-AN | 200 [0,160 1,9 0,60 0,160 [2,76| 0,76 | 4,68 | 5,6 | 30,0 | 34,2
AN-AH | 480 |0,250 32 48,00 0,60 0,250 | 2,72 | 0,43 | 4,52 | 21,5
AH-AK | 5200 0,400 | 0,700 | 20,3 102,00 0,80 0,578 | 5,16 049 | 16,30 | 105,6

119
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PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

Unidade de tratamento de ar da piscina

I Y R N O N A N S N I R S
“an 205 | [o50] 05 [ 52 [ 5w | Joss1[ 2] 02 [4es [150] |
oo [ 295 | [ 050 ] 050 [ 52 [ asw | Jossi[aaa] o1 [ses [m0] |
|

Ventilador da zona técnica

1-2

2-3
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TESE FINAL DE MESTRADO

D E

PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

ANEXO 13 - Caracteristicas do separador hidraulico

Principio de funcionamento

Cuando na mesma instalag8o existe um
circuito priméric de produgio com bomba
prapria & um circuito secunddrio de utilizagdo
cOm uma ou mais bombas de distibuigio,
podem verificar-se condigbes de
funcicnamento da instalagéo, que provocam a
interacgdo das bombas, criando variagdes
andmalas dos caudais e das  alturas
manométricas nos circuitos.

O soparador hidraulico cria uma zona de
reduzida perda de carga, gue permita tornar
independentes os circuitos primaro e
secundano a ele ligados; o fuxo de um
cireuito ndo cria fluxo no outro se a perda
de carga no trogo comum for desprezivel.

Meste caso, o caudal que passa airavés dos
respectivos circuitos depende
exclusivamente das caracteristicas do caudal
das bombas, evitando a influéncia reciproca
devida & sua ligacao em saria.

! Utilizando, pois, um dispositivo com estas
caracteristicas, o caudal no circuito secundario
& colocado em circulagdo apenas gquando a
respectiva bomba & accionada, permitindo 2
instalacio satisiazer as exigéneias espaciiicas
de carga de cada momento.

CQuando a bomba do secundario & desligada,
deixa de existir circulagdo no circuito
correspondents; todo o caudal enviade pela
bomba do circuite primério faz o by-pass no
separador.

Com o separador hidraulico pode, assim,
obterse um circuito de produgéo de caudal
constants & um circuito de distribuizio

de caudal wvaridvel, condigies de
funcionamento tipicamente caracteristicas
das instalagfes de climatizagao modernas.

D (

primario secunddrio

Py

De seguida serdo apresentadas, como
axemplo, itrés possiveis situagbes de
equilibric hidraulico.

Caracteristicas
hidraulicas

O separador hidraulico & dimensionado relativamente ao valor do
caudal maximo aconselhado na entrada. O valor escolhido deve

ser o maior entre o valor do circuito primario e o do secundério.
Primério Secundério Priméric Sacundério Primério Secundario
1 Diametro | Caudal (m/h) Diametro | Caudal {m*/h)
Gz »G| | G » G| | G B Ge o 25 oMo a
11/4" 4 DM B5 18
112" -] DN 80 28
< e < o - « 2 85 DN 100 56
"U‘- DN 125 75
DN 150 110
DN 200 180
Gprimario = Gsscundario ‘ ‘ Giprimario > Gsscunddrio ‘ ‘ Gprimario < Gsecundario ‘ O 250 0
Esquema de aplicacio DN 300 420

b= Walvula de intercepcio

f~ Walvula de retencéo

DE:] Valula misturadora de trés vias
@ Relagio

[ Regulador climatico

& Manémetro

*

]

it = o

[

X
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PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

ANEXO 14 - Caracteristicas do ventilador selecionado para a zona

técnica

Marca : FRANCE AIR.

As caixas de ventilagdo de insuflacdio ou extragdo de painel duplo MODULYS EXT poderdo ter
intermutabilidade dos painéis (aspirag¢do/insuflacdo em linha ou 90°C) e terdo excelente acabamento.

Serdo construidas em estrutura perfilar de aluminio com cantos reforcados e com painéis de dupla parede
isolados por 15 mm de isolamento. O isolamento serd do tipo poliestireno expandido (PSE) de alta densidade
com 30Kg/m’ e classe M1. Este isolamento tem caracteristicas térmicas, bem como caracteristicas actsticas.
Os cantos serdo em polipropileno reforcado. Os painéis desmontdveis serdo pintados a cor bege RAL 9002.
Existirdo 3 painéis de aspiracdo disponiveis com uma, duas ou quatro picagens. A fim de evitar fugas de ar,
existird em toda a periferia uma fita vedante em borracha esponjosa.

O ventilador serd do tipo centrifugo com pas avancadas e de dupla aspiracdo. A turbina devera ser estdtica e
dinamicamente equilibrada sobre o respetivo veio apds a montagem na caixa. A ligacdo da turbina ao painel
de insuflacdo sera feita através de junta flexivel para se conseguir um perfeito isolamento. A poténcia de
acionamento devera ser transmitida diretamente ao veio do ventilador.

O motor elétrico serd monofésico 230 V - 50Hz e terd protecdo IP44. Terd possibilidade de variacdo de
velocidade através de desvoltagem 40-100%, protecdo térmica e rearme automético.

A caixa de ventilacio Modulys podera ser montada intercalada, ou nas extremidades das redes de condutas.
Esta serd suportada por apoios anti-vibraticos e juntas flexiveis de modo a diminuir a amplitude e transmissao
das vibragdes para a instalacéo.

Se a montagem for no exterior, a caixa devera estar equipada com viseira e teto de protecao.

As unidades serdo do tipo Modulys EXT da France AIR.
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Modulys EXT 600C

g

g

8

B

Pressio estitica [Pa]
g

i -~ N M

=

0 300 &0 800 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3900
Caudal [mh]

Ventilador:

Poténcia absorvida (kVW): 0,85
Caudal (m3h) 2880

P.E_D.{Pak 120

Velocidade de rotagio (rpm): 1300
Poténcia aclstica dB(A): 53,4
Alimentacio (V): 230

Consumo (A 4,3
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ANEXO 15 - Perda de carga nos circuitos de agua

Viscosidade cinematica | 0,0000015 | p/p

€ (Aco carbono) 0,0675 mm
Q Dext | Dint | V Rugos. f h Perda | Com | Perda Equip.
Ihege || Wl m3/s m m m/s Re Relat. r | grafico | mca/m | Pa/m | pm | linearPa | kPa LT
1533 | 0,004 | 0,088 | 0,08 447 | 0,0008 102,6
B , , , ) S

1-2 6 2% 9 08 0,83 75 4 0,024 | 0,010 1 23,8 | 244323 2,44
Total do caminho critico 2,06

Total do caminho critico ida e 5.6

volta (x 1,15 x2) i

L Lol mgls D;Xt Dnilnt nZs 30 lliel:li(t).s; gréfico mclelllm 1;)?;3;1 (:)Orfll lirfl):;f ?’a EE]‘;;P- eElLeD
AB | 1008 | 0000 00821 003 | g5 | 131 0008 103 | 0012 | 122 a9 | 50367 0.59
BC | 3816 | 2001 09 [ 003 105 | 201 0018 100035 | 0037 | P07 | 27 | 97988 0.98
CD | aa1z | OO0 | 008 10041 g g5 | 2371 OON0 T 0003 | 0020 | 20| 60 | 120007 121
DE | 4570 | 001 | 0038 | 0031 g g5 | 571 009161 093 | 0004 | 20| 28 | 667.54 0.67
BF | 6395 | 001 | 09001 005 1 g9g | 201 0002 001 | 0012 | M3 | aso | 542494 | 45 542
Total do caminho critico 5.4
Total do caminho critico ida e 575

volta (x 1,15 x 2)

liwgw | Qb m(’a%/s D;Xt Dnilnt nY/s s g:i(t)‘sf gra’éico mcl;/m I;Zf; (;)Orrxrll li::;f;a EE;LP- ISR
G | esa | 0000 100201 002 1o 55 | THT 00811 0037 | 0023 | 20| 79 | 181173 | 12 1,81
e | 1279 | 0900 [ 00201 002 197 | BT 0081 0033 | 0073 | 715 | 33 | 240081 2,40
e | 175y | 000 | OO 1002 g ge | 011 0002 10032 | 0042 |13 130 | 538200 5.38
rEe | 2330 | 0090 | 00821 005 | geq | 13310008 o031 | 0018 | 07| 165 | 201018 291
Total do caminho critico 12,5

Total do caminho critico ida e 408

volta (x 1,15 x 2)

Q Dext | Dint | V Rugos. f h Perda | Com | Perda Equip.
Ui | QL m3/s m m m/s Re Relat. r | grafico | mca/m | Pa/m | pm | linearPa | kPa e
K-F* | 9000 0,002 1 0,076 | 0,06 0,67 308 | 0,0009 0,0205 | 0,007 | 67,44 | 11,5 | 772,87 62,8 0,77
5 1 88 60 8
Total do caminho critico 0,8
Total do caminho critico ida e 64,6

volta (x 1,15 x 2)

*Caminho critico
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Viscosidade cinematica | 0,000000365 u/p
€ (Aco carbono) 0,0675 mm

Q Q Dext | Dint | V Rugos. f Perda | Comp | Perda | Equip | Total
flrece /h | m3/s m m m/s R Relat. r | grafico I son Pa/m m | linearPa| .kPa | kPa
137| 0,003 | 0,088 | 0,080 | 0,74 | 1649 | 0,00083
3-4 47 3 9 3 5 10 5 0,021 | 0,0074 | 70,12 | 21,34 | 1496,46 1.5

Total do caminho critico 1,5

Total do caminho critico 34
ida e volta (x 1,15 x 2) ’

Trogo l(/2h mgls D;Xt Dr;m nr\xlls Re lliel:lli(t).sf gréi“lco e I}’):‘l}(lﬁl C(;;IIP lirlzgzzgi’a E(llcll]’lall) "11"3;:1
AB |350| 0000 | 003 1002 g 17| 1247 1 000248 | 0033 | 0002 | 1652 | 27.6 | 45634 0.46
B-cx | 652 | 000 | OO 1002 10311 235 1 00048 | 003 | 0005 | 5213 | 130 | 67765 | 22 | 068
Cop | 103 0000 1 00331 0.957 1949 | 371 0.00248 | 0.0285 | 0013 | '3 | 150 | 185378 1.85

Total do caminho critico 2,5

Total do caminho critico
ida e volta (x 1,15 x 2)

Q Q Dext | Dint | V Rugos. f Perda | Comp | Perda | Equip | Total
Trogo I/h | m3/s m m m/s Re Relat. r | grifico e Pa/m m | linearPa | .kPa | kPa
s | 10| 0000 00331 0957 1,67 | 30 | 000248 | 00275 | 0023 | 27| 135 | 294296 | 34 | 294

Total do caminho critico 2,9

Total do caminho critico 102
ida e volta (x 1,15 x 2) i

*Caminho critico

125



PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

ANEXO 16 - Calculo dos vasos de expansao

Circuito de aquecimento

Agua contida na instalagio Va — 20111

Temperatura de ida da 4gua Tv — 80°C

Temperatura de retorno da dgua Tr — 70°C

Miéxima cota da instalagdo em relagdo a posicdo do vaso de expansao H — 4m

Tipo — Vaso estdtico montado na zona técnica

e Pressdo de controlo p0
H 6,22
Po = Pe + Pevap + 0.3 [bar] 5 p, = 5= —5 = 0622
po = 0,622 + 0,3 = 0,922bar

¢ Pressdo minima no sistema pa

Pa = Po + 0,3 [bar] = 0,922 + 0,3 = 1,222bar
® Pressdo da vélvula de seguranga psv

Psv = Po + 1,5 [bar] = 0,922 + 1,5 = 2,422bar
® Pressdo maxima de servico pf

Pf = Psy — 0,5 [bar] = 2,422 — 0,5 = 1,922bar
e Dilatagcdo causada pela mudanca de temperatura Ve

_ Nga temperatura de ida _ 2,88 _
Ve = T X Vo[l] = 255 % 2011 = 581

¢ Volume de d4gua necessdria para manter a pressao na instalacao Vv
V, = 0,005 x V,[l] = 0,005 x 2011 = 10!
¢ Volume do vaso de expansao estatico Vn

pr+1 1,922 + 1
V.=, +V,)x 1= (58 + 10) x = 198,71 = 200
= +1) — [l] = (58 + 10) 1922 - 0922

e Pressao de enchimento Pench
Pench = Pa — 0,2[bar] = 1,222 — 0,2 = 1,022bar

Para o circuito de d4gua quente deve ser selecionado um vaso de expansdo com volume
2001, ou superior caso ndo exista um igual no mercado, e com uma pressao de enchimento
de 1bar.

Circuito de arrefecimento

Agua contida na instalagio Va — 20571

Temperatura de ida da 4gua Tv — 7°C

Temperatura de retorno da dgua Tr — 12°C

Miéxima cota da instalagdo em relagdo a posicdo do vaso de expansao H — 4m

Tipo — Vaso estdtico montado na zona técnica
® Pressdo de controlo p0
Po = Pe t Pevap + 0,3 [bar] ; p, =
po = 0,622 + 0,3 = 0,922bar

10
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¢ Pressdo minima no sistema pa

Pa = Po + 0,3 [bar] = 0,922 + 0,3 = 1,222bar
® Pressdo da vélvula de seguranga psv

Psy = Po + 1,5 [bar] = 0,922 + 1,5 = 2,422bar
® Pressdo maxima de servico pf

Pf = Psy — 0,5 [bar] = 2,422 — 0,5 = 1,922bar
e Dilatagdo causada pela mudanca de temperatura Ve

n . 6
v, = da tempirg(t)urade ida x V,[l] = o0 x 2057 = 0,531

¢ Volume de 4gua necessdria para manter a pressio na instalacao Vv
V, = 0,005 x V,[l] = 0,005 x 2057 = 10,3
¢ Volume do vaso de expansao estatico Vn
pr+1 1,922 +1
Vo=V, +1},) X

)

Pr —Po 1,922 - 0,922

e Pressao de enchimento Pench
Pench = Pa — 0,2[bar] = 1,222 — 0,2 = 1,022bar

[1] = (0,53 + 10,3) X = 31,651

Para o circuito de dgua arrefecida deve ser selecionado um vaso de expansao com volume

31,651, ou superior caso nao exista um igual no mercado, e com uma pressao de
enchimento de 1bar.
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ANEXO 17 - Calculo de inércia térmica

Elementos de construcio Mi Limite Msi Si (m2) Fat0r~de Msi x Si
(kg/m2) | Regulamentar | (kg/m?2) Correcao (r) (kg)
Parede Exterior 111,5 150 111,5 | 153,03 1 17062,845
PTP Exterior 12 150 12 33,22 1 398,64
Parede Interior tipo 1 217 150 150 144,16 1 21624
Parede Interior tipo 2 12 150 12 40,55 1 486,6
PTP Interior 1 420 150 150 13,33 1 1999,5
Parede Enterrada 325 150 150 130 1 19500
Pavimento Interior tipo 1 64 300 64 101,25 1 6480
Pavimento Interior tipo 2 86 300 86 563,85 1 48491,1
Cobertura Exterior 12 150 12 378 1 4536
Total 120578,685
/
Area titil de pavimento, Ap (m2)
180,949
Massa superficial Util por m2 de drea qtil de pavimentos, It (kg/m?2)
Inércia Térmica MEDIA

Envolvente R<0,14 1
exterior, interior 0,14<R<0,3 0,5

ndo util R>0,3 0

Elementos R<0,14 1
interiores R>0,14 (numa face) 0,75
R>0,14 (em duas faces) 0,5
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ANEXO 18 - Selecao de unidades interiores
Unidade interior VC01, 02, 03 e 06 tipo 42GW

Cooling capacities, two-pipe coil (with fan at high speed)
Entering Water Entering air 42GW 004 Y 42Gw oos ] 426w 010 42GW 012 42GW 016 42GW 020 |
water temp.  temperature,”C | \/C 02 VC 06 VYC01e03
temp., °C rise, K  wh db Total Sensible| Total Sensible| Total Sensible Total Sensible Total Sensible| Total Sensible
5 3 15 21 223 209 3.61 292 423 346 517 447 712 550 944 740
5 5 15 21 1.64 1.64 252 238 297 283 4.00 354 553 472 733 837
5 7 15 21 1.08 1.08 1.7 171 200 200 202 291 406 3.97 538 532
5 g9 15 21 070 070 114 114 123 123 207 207 3.08 3.08 402 4.02
7 3 15 21 1.83 1.83 277 252 326 3.00 410 363 551 473 734 640
7 5 15 21 1.29 1.29 1.85 185 234 234 3.06 3.05 409 4.00 545 539
7 7 15 21 073 073 123 123 142 142 222 222 310 3.10 415 415
7 9 15 21 052 052 084 084 090 0.90 1.58 1.58 229 229 286 286
9 3 15 21 1.47 1.47 214 214 254 254 an 3.10 4.04 4.00 543 543
9 5 15 21 083 0893 143 143 1.68 1.68 237 237 3168 3.8 423 423
9 7 15 21 050 050 0.81 0.81 088 0.88 1.51 1.51 222 222 2.91 291
9 1] 15 21 036 038 056 056 059 059 11 1.11 147 147 1.86 1.86
hh| 3 15 21 1.11 111 1.85 1656 1985 1.95 244 244 316 3.6 425 425
11 5 15 21 057 057 082 092 1.07  1.07 1.66 1.66 225 225 3.01 am
13 3 15 21 074 074 113 113 134 1.34 1.76 1.76 227 227 1.24 1.24
5 3 17 23 3N 2.39 473 331 553 301 6.86 476 934 627 12.30 841
5 5 17 23 2.06 1.04 352 276 413 327 528 406 752 544 998 733
5 7 17 23 1.47 1.47 228 217 2m 2.60 399 341 574 464 759 625
5 9 17 23 0.9 091 1.56 1.56 180 1.80 281 2.79 4.1 3.89 542 522
7 3 17 23 240 209 382 290 446 343 5.51 415 756 545 999 733
7 5 17 23 1.67 1.67 286 238 312 283 419 353 580 468 769 63
7 7 17 23 1.12 112 1.76 1.75 206 206 296 290 419  3.94 553 530
7 9 17 23 070 070 114 1.4 126  1.26 21 2.1 3.08 3.08 407 407
9 3 17 23 1.84 1.84 279 253 328 3.00 414 383 554 471 736 638
9 5 17 23 1.32 1.32 1.89 199 238 238 3.07 3.05 410  4.01 546 540
9 7 17 23 077 077 127 127 147 1.47 228 228 312 312 418 418
9 9 17 23 053 053 084 084 090 0.90 1.58 1.58 228 228 287 2487
11 3 17 23 1.49 1.49 215 215 255 255 312 311 4.02 4.00 542 542
11 5 17 23 096 098 1.46 146 174 174 2.4 2.41 316 318 424 424
11 7 17 23 050 050 0.81 0.81 090 0.90 1.55 1.55 222 222 294 294
11 9 17 23 018 018 0.27 027 029 029 i1 1.1 146 1486 1.86 1.86
13 3 17 23 113 143 166 1.66 196 1.96 245 245 315 315 425 425
13 5 17 23 060 060 095 0095 110 110 170 170 226 228 3.03 3.03
13 7 17 23 033 033 052 052 056 056 1.02 1.02 139 139 1.78 178
13 a9 17 23 018 018 027 027 029 029 0.60 0.60
5 3 19 25 406 267 6.04 373 707 440 867 533 1173 7.04 16.64 047
5 5 19 25 203 222 475 318 558 375 720 460 993 623 1319 838
5 7 19 25 1.85 1.78 338 258 392 306 533 391 789 538 1045 7.21
5 a9 19 25 1.30 1.30 212 201 246 236 396 327 594 455 782 611
i 3 19 25 332 238 505 329 589 389 732 473 995  6.23 13.19 8.36
( 7 5 19 25 213 1.92 376 275 440 3.26 5.69  4.05 8.01 5.40 \ 10.63 7.28
T 7 19 25 1.51 151 238 217 287 261 422 341 6.07 460 8.02 620
7 9 19 25 097 097 1.61 1.80 1.87  1.87 290 277 428 3.85 562 519
9 3 19 25 257 208 4.04 287 472 340 588 413 804 541 1082 7.27
9 5 19 25 1.70 1.70 280 236 328 280 439 351 6.14 464 813 626
9 7 19 25 1147 147 1.81 179 213 211 313 290 438 3.00 576 525
9 2] 19 25 070 070 115 115 131 1.31 218 218 309 30& 412 412

Cooling capacities,
four-pipe coil

To obtain the cooling capacities for four-pipe coils,

multiply the values from the table above for two-pipe coils
by the following correction factors

42GW Correction factor
| 004 0.79 ]
008 0.85
010 0.84
020 0.89
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Heating capacities, four-pipe coil (at high fan speed)
‘Water flow rate Available 42GW 004 42GW 008 42GW 010 42GW 020
temp. difference
™ Vs K vCcoz2
68 0.02 20 0.39 - - -
80 0.02 20 041 = = =
150 0.04 20 0.50 1.01 1.10 258
200 0.08 20 0.53 1.10 121 3.07
250 0.07 20 0.55 147 1.29 3.44
300 0.08 20 0.57 1.21 1.35 373
400 0.1 20 0.59 1.28 1.43 4.18
600 0.17 20 0.62 1.35 1.52 475
800 0.22 20 0.63 1.39 1.58 5.09
1000 0.28 20 064 1.41 1.61 5.1
2000 0.56 20 0.66 1.47 1.68 5.82
3000 0.83 20 0.67 1.49 1.7 6.00
4000 1.11 20 0.67 1.50 1.73 6.10
200 0.08 30 081 1.68 1.85 480
250 0.07 30 0.84 1.77 1.96 514
300 0.08 30 0.86 1.84 2.05 5.58
400 0.11 30 0.90 1.03 217 6.27
600 0.17 30 0.93 2.03 2.30 7.13
800 0.22 30 0.95 2.09 2.38 7.64
1000 0.28 30 0.96 213 243 7.97
2000 0.56 30 0.99 2.21 254 8.73
3000 0.83 30 1.00 2.24 258 9.01
4000 111 30 1.00 2.26 2.60 9.16
250 0.07 40 1.13 2.38 2.64 6.84
300 0.08 40 1.16 247 275 742
400 0.11 40 1.20 2.59 2.91 8.35
600 0.17 40 125 273 3.09 9.50
800 0.22 40 127 2.80 3.19 10.2
1000 0.28 40 1.20 2.85 325 10.6
2000 0.56 40 132 2.96 3.39 11.6
3000 0.83 40 1.33 2.99 3.44 12.0
4000 1.11 40 134 3.01 347 12.2
300 0.08 50 1.46 3.1 347 9.27
400 0.1 50 151 3.26 3.66 10.4
600 0.17 50 157 3.43 3.88 11.9
800 0.22 50 1.60 3.52 4.00 12.7
1000 0.28 50 1.62 3.58 4.08 133
2000 0.56 50 1.66 3.70 4.25 146
3000 0.83 50 1.67 3.75 4.31 15.0
4000 1.1 50 1.68 .77 4.34 15.3
i 350 0.10 (0] 183 3.01 437 12.0 )
400 0.11 60 1.85 - 3.99 4.48 126
600 0.17 60 1.92 4.20 475 14.4
800 0.22 60 1.96 4.32 4.91 155
1000 0.28 60 1.98 4.39 5.00 16.2
Model 42GWC 004 42GWC 008 42GWC 010 42GWC 012 42GWC 016
42GWE 004 42GWE 008 42GWE 010 42GWE 012 42GWE 016
Total cooling capacity kw 24 4.0 4.7 59 8.3
Sensible cooling capacity kw 23 33 3.9 4.8 5.8
‘Water flow rate (cooling) I's 0.11 0.19 0.22 0.28 0.40
‘Water pressure drop (cooling) kPa ] 12 20 19 16.1
Heating capacity kw a8 55 6.6 85 9.7
Electric heaters (42GWE models) kW 15 25 25 3.0 3.0
Air flow (low-medium-high)* I's. 100/125/184 86/136/194 131/167/236 150/203/283 147/242/338
Sound pressure level (Vm/h)*** dB{A) 24/29/40 23/34/43 33/41/49 25/31/40 29/40/47
Sound power level (I/m/h) dB{A) 33/38/49 32/43/52 42/50/58 34/40/49 38/49/56
Power input W 70 85 95 a5 120
Current drawn A 0.24 0.30 0.40 0.35 0.48
‘Weight. unit kg 19 20 20 a 43
‘Weight, grille kg 25 25 25 5.0 5.0
Power supply** V-ph-Hz 230-1-50 230-1-50 230-1-50 230-1-50 230-1-50
P —
Model 42GWC 020 42GWD 004 42GWD 008 42GWD 010 42GWD 020
42GWE 020
Total cooling capacity kw 11.0 1.9 34 4.0 9.8
Sensible cooling capacity kW 8.2 1.7 2.9 3.4 7.3
‘Water flow rate (cooling) s 0.53 0.09 0.16 0.19 0.43
‘Water pressure drop (cooling) kPa 25 10.8 12 19.7 30
Heating capacity kW 14.4 1.9 48 48 9.0
Electric heaters (42GWE models) kw 3.0 N o e =
Air flow (low-medium-high)* Iis. 178/315/468 100/125/184 86/136/194 131/167/236 178/315/468
Sound pressure level (Vm/h)*** dB{A) 33/46/54 24/29/40 23/34/43 33/41/49 33/46/54
Sound power level (Ifm/h) dB{A) 42/55/63 33/38/49 32/43/52 42/50/58 42/55/63
Power input W 200 70 85 a5 200
Current drawn A 0.63 0.24 0.30 0.40 0.63
‘Weight, unit kg 46 19 20 20 48
‘Weight. grille kg 5.0 25 25 25 5.0
Power supply** V-ph-Hz 230-1-50 230-1-50 230-1-50 230-1-50 230-1-50
The above data refers to Eurovent conditions
Cooling conditions: 27°C db/19°C wb entering air temperature, 7°C/12°C entering and leaving water temperature at high fan speed
Heating conditions (2 pipes): 20°C entering air temperature, 50°C entering water temperaturs, same water flow rate as in cooling, at high fan speed.
Heating conditions (4 pipes). 20°C entering air temperature, 70°C/60°C entering and leaving water temperature at high fan speed.
* Air flow valuss are for units with filters. They do not apply to ductable units:
** The electric motors are 3-speed hermetic tyge mators with permanent capacitors. They are suitable for tropical climates.
*** Sound pressure level, measured in a 100 m* room with a reverberation time of 0.5 s. s
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42NFS--C — 4 tubos

42NFS--F — 2 tubos
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TESE FINAL DE MESTRADO

E

PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

Dados fisicos e eléctricos, serpentina de dois tubos

32N_5, serpentina de 2 tubos 18 Fen Nz

Velocidade do -] 4 3 2 1 B 4 a 2 1 a3 2 1

Tipo de ventilador Uim, targendial Un, centriiuga U, contrifugo

Caudal do ar = 35 BE [+ B4 o7 Ba ap = 7] o7 128 =H] 148 185
mih 125 200 250 300 A5 215 288 230 355 A5 e B 06

Modao de arrefecimento”

Capacidade do arefecimenio lobal - KW 0,83 1,07 1,19 134 148 1,38 1,81 2,08 234 254 2,10 3,00 360

Copacidada do amelocimentc kW oo 08 1o 118 1m0 hes 142 a0 188 203 MBS 238 280

percoplival

Caudal do dgus = 0,04 0,08 0,08 0,06 007 0,07 0,0 010 o011 0,12 0,10 014 07
It 143 184 208 230 25 o] ET0 ] 358 402 437 361 BB ]

Oueda de pressido da dgus Pa B2 8.5 11,5 14,1 16,8 24 42 B3 B4 7. B4 8,5 12,7

Modo de agquecimento™

Capacidada do aguocimanta W 1,14 1,42 1,68 1,88 208 1,70 2,10 254 287 3,18 2,55 35 438

Queda do prossido da fgua WP 48 7B a4 116 14,0 22 A4 43 82 6,0 4.4 7A 10,6

Teor do dgua I 0.5 0.6 0.5 0§ 0.6 1.4 1.4 1.4 1.4 14 1.4 14 14

HNiveis sonoros

Hivel da potiinga sanana dBA) 28 ar a3 47 51 28 38 42 L] ] 42 B &1

Mivel da prossiio sonora™* dBAy 18 om 33 3 42 20 28 ] r 41 a5 48 82

‘islor da classificacio do ruido 15 24 28 34 da 14 24 29 3 & 31 40 48

Dados eléctricos

Enirada do anorgia alictdicn W 16 17 L] 23 30 29 30 i i & 45 ] (1]

Tomeda de corrente A 0,08 0,08 0,08 11 13 0,13 0,13 14 0,18 0,16 021 0,28 050

Aguecedor eléctrico

Mia capacidade W BOD 1000 V0D

Tomeda de correnie A o480 4 35 4,05

Baixa capacidade W BOD ] ]

Tomeda de corrente A 2,18 2,18 2,18

Dados Eurovent

FCEER EWRW |58 B BO

Classa snergédtica FCEER D D E

FCCOP EWRW |76 L &1

Classs snergdlica FODOP o E E

Didmetro de ligagio pol. 34 gl /4 giis A gis

42N_, serpenting de 2 tubos 2o h T ] &5

Vielocidade do v B 4 3 2 1 2 1 B 4 3 2 1 3 2 1

Tipo de ventiladar Diols, cenirfuga s, contritugo Dials, centifugo Dials, cantiluge

Caudal do ar s BT 126 153 182 207 47 222 6B (146 1BE 224 27T X3 (2T 3M 422
mith 350 455 BEOD  BEE  T4E 1 TEE  hE (B35 GBS BOE 908 1108 883 1181 1818

Modo de arrefecimento”

Capacidade de amcledmentc todal kW 207 254 301 38F ATD 0 400 480 (260 337 2388 474 B48 |3B0 B4E B35

Capunduﬂu dha arredacimento L 140 1,98 238 284 310 35 330 3PS (212 278 330 38 485 (320 48 E10

[log=

Caudal do Agua lis 010 @12 a4 047 008 14 018 02 (002 006 018 023 02 |08 026 030
I'h BEE 437 518 B9 628 16 BB8 774 (447 BB0  B8E M8 @AT  |&M 83 12

Cueda do pressio da dgua kPa. B0 BE 1156 145 164 W14 188 230 [az2 80 AT 80 1,6 |64 11,56 150

Modo de squecimento™

Capadidade da aguedmonts kW 285 354 478 480 529 MOE 658 640 (400 505 A80 G890 A08 |610 A0 6,50

Cueda do pressio da dgua kPa 48 88 82 1ney 130 P2z 180 184 |27 42 B85 0 TE BE |B4 8B 123

Teor de dgua | 1.8 18 18 1.8 1.8 e 18 1,8 21 2.1 21 21 2,1 21 21 2.1

Miwels sonoros

Mived do pobincia sonora dBiAy JAE 42 47 B1 B4 T BE7 [+ 41 47 %] L7 a2 L g2 =]

Hhvel do pressfio sonom*** dBiA) |27 & L] 42 dh 448 83 x ] a4 48 B3 4 83 =]

Walar do dessificagsc do ruido 23 28 33 bt 40 ﬁ 4= 4 4 40 48 40 48 [

Dados eléctricos

Erfrsda do energia eléclrica W 42 44 4B BD BT TEO00 (B8 7T B3 @2 128 |@0 125 168

Tomada da cormanbs L) 0,19 020 021 023 028 21 038 045 |01 034 037 041 0OES |O41 OBE 072

Aquecedor eléctrico

Alln capacidede W 2000 2000 2000

Tomada da cormanba A 8,70 i) B B,

Baba capacidade W 1000 1000 1000 1000

Tomuada da cornanta A £ 55 |35 4,35 4 38

Dados Eurovent

FCEER HWEW |55 41 43

Classs enorgética FCEER D E E

FOCOoP EWRW |77 1 =] &5

Classs snorgética FCOOP D E E

Didmetre de ligagho pel. 4 giis. 4 ghs ¥4 ghs &4 ghs

e B e O S mes s S0 sate 220 St e

55 Ceoim Dukeds Nl il enuag i sodslica hipolbios pam o dvislo a0 sslemns de disintucio de o de -0 dB{A)
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TESE FINAL DE MESTRADO

D E

PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

Unidade interior VCO5 tipo 42DW(C12

Cooling capacities (kW), two-pipe coll
(with fan at medium speed and 50 Pa static pressure)
PR
EAT EWT AT 420WC o7 22DWG 09 42DWC 12 22DWC 16
°C wh “Cdb °C K Total Sensible Total Sensgible Total Sensible Total Sensible
15 21 5 3 473 373 593 461 9.04 733 10.97 864
15 21 5 5 347 313 429 384 665 6.1 815 7.26
15 21 5 7 255 255 3.09 309 453 442 564 553
15 2 5 9 18 18 21 221 288 282 366 359
15 21 7 3 366 322 453 396 7.04 6.36 851 7.47
15 21 7 5 271 27 332 332 519 507 625 6.09
15 21 7 7 192 192 229 229 327 32 41 402
15 2 7 9 137 137 1.69 169 192 1.88 244 236
15 21 9 3 279 277 345 342 550 538 652 6.36
15 21 9 5 209 209 255 255 390 382 476 467
15 21 9 7 13 13 16 16 207 203 265 259
15 21 9 3 0.94 094 116 118 125 123 156 154
15 21 1 3 218 218 27 27 424 416 506 496
15 21 1 5 144 1.44 172 172 243 238 304 299
15 21 13 3 156 1.56 1.92 192 296 29 357 3.49
17 23 5 3 62 424 776 526 1167 832 14.40 984
17 23 5 5 488 364 6.06 149 919 7.1 11.34 8.47
17 23 5 7 345 302 417 367 641 578 801 6.95
17 23 5 3 244 243 291 291 419 409 527 517
17 23 7 3 501 371 633 461 960 731 11.69 863
17 23 7 5 374 315 455 384 7.03 6.13 867 727
17 23 7 7 264 26 318 316 479 464 590 571
17 23 7 3 183 1.83 223 223 300 381 374
17 23 9 3 39 322 484 396 7.36 899 7.46
17 23 9 5 279 271 344 331 532 6.44 6.16
17 23 9 7 1.99 199 239 239 340 426 417
17 23 9 3 137 137 1.69 169 193 245 240
17 23 1 3 285 276 356 34 555 663 635
17 23 11 5 214 214 2.61 261 4.01 488 4.78
17 23 1 7 133 133 1.61 161 216 275 269
17 23 1 3 0.94 094 116 118 125 157 155
17 23 13 3 221 221 273 273 430 513 503
17 23 13 5 1.48 1.48 1.78 1.78 251 315 3.08
17 23 13 7 088 088 1.08 108 1.19 1.49 1.46
17 23 13 3 048 048 059 059 060 075 073
19 25 5 3 7.89 48 988 597 15.19 18.23 11.06
19 25 5 5 6.51 413 8.1 517 1224 15.03 9.66
19 25 5 7 495 353 6.07 431 2,09 11.46 .19
19 25 5 3 339 291 404 351 594 7.60 653
19 25 7 3 6.66 425 835 528 12,69 } 15.35 9.82
Ge 35 o 5 521 364 6.5 451 985 ) 12.20 850
5 75 7 7 395 3.05 .49 369 e s 858 7.01
19 25 7 3 255 249 303 301 439 423 548 529
19 25 9 3 534 37 675 46 1023 73 12.47 261
19 25 9 L) 4.02 316 49 385 746 6.16 929 7.32
19 25 9 7 274 262 334 318 5.04 484 624 5.88
19 25 9 3 1.89 1.89 226 226 313 307 397 3.90
19 25 1 3 414 321 519 397 7.76 633 951 7.45
19 25 11 5 29 27 358 an 544 516 663 617
a ﬁ 11 r 2 (‘ﬁ 2 ﬁ 2 ﬁ 2 ﬂ 3 2 3 ﬁ F-i u 432
Physical and electrical data
Unit size 42DWC 07 42DWC 09 42DWC 12
42DWE 07 42DWE 09 42DWE 12
Fan speed Low Medium High Super high Low Medium High Super higlj Low ‘ﬁediur—'nﬁigh Super high
Fan
Air flows I's 228 250 260 2M 253 303 349 372 478 562 632 669
m¥%h 820 900 935 975 910 1090 1256 1340 1719 2024 2276 2410
Static Pa 40 50 55 60 35 50 65 75 35 50 (=] 70
Cooling mode
Total cooling capacity™ kW 508 55 567 583 588 681 TE2 B804 929 1036 1115 116
Sensible cooling capacity® kW 4 433 447 4863 454 532 605 638 7.53 852 928 11.18
Water flow rate 53 024 026 027 028 028 033 038 038 0.45 051 054 055
Ith G670 540 980 1003 1020 1170 1355 1382 1630 1825 1950 1996
Water pressure drop kPa 16 211 232 245 161 2156 275 299 38 45 55 &0
2-pipe heating mode
Heating capacity* kW 674 7.28 TE 772 795 93 105 1099 13.09 148 1626 16.58
Water pressure drop kPa 16 211 232 245 161 215 275 299 38 45 55 &0
Electric heater ity (42DWE) W 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Sound levels
Sound power level (LwO) dB{A} a1 53 54 56 52 56 60 61 57 &1 63 65
Sound pressure level (LpO)™ dB(A} 43 a5 46 48 a4 48 52 53 43 53 55 &7
Sound power level (Lwl + Env) dB{A} a2 54 55 57 53 &7 61 62 60 64 66 68
Sound pressure level (Lpl + Emv)™ dB(A} 44 4B 47 a9 a5 49 53 54 52 56 58 60
Sound power level (LwT) dB{A) - - - - - - - - - - - -
Sound pressure level (LpT)** dB(A) - - - - - - - - 3 - - -
MR valus* 38 41 42 43 40 44 48 49 a4 48 51 53
Electrical data
Power supply V-ph-Hz 20150 I 20150
Power input w a5 95 105 135 125 165 195 215 285 310 360 400
Current draw A 037 041 045 058 055 071 085 093 1.16 137 157 173
Coil outletinlet diameter inch a4 N4 4
Weight (42DWC/42DWE) kg 35/39 37041 T J
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Unidade interior VCO7 e 08 tipo 42NFS--C
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ANEXO 19 - Fichas de Equipamentos

Material / Equipamento: Grupo Produtor de Agua Refrigerada

Quantidade: 1 unidade

Designacio do Projeto: Projeto de AVAC para um Clube Desportivo com Piscina Coberta
Marca e Modelo de Referéncia: Carrier, modelo abaixo indicado

Local de Montagem: Ver pecgas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:
Normas e Diretivas Comunitarias: CE 197/23 CE; EN60204-1/IEC 204-1; CE 89/392/CEE; 89/336/CEE; 73/23/CEE
EN-60204-1; EN 60335-2-40; EMC 89/336/EEC; 92/31/EEC; EN 15218; EN 14511-4

Certificacio EUROVENT.
Caracteristicas de Funcionamento:
Designacao CH.01
Modelo 30RBSY-090
Temperatura do Ar Exterior (°C) 35
Poténcia de Refrigeracdo (kW) 89,4
Poténcia Elétrica de Consumo (kW) 34,3
Alimentacdo Elétrica (V/f/Hz) 400/3/50
Consumo no Arranque (A) 172,8
Consumo em Funcionamento a 100% (A) 83,4
EER 2,6
ESEER -
Tipo de Refrigerante R-410a
Evaporador:
Temperatura de Agua Arrefecida (°C/°C) 12/7
Caudal de Agua Arrefecida (1/s) 4,26
Perda de Pressdo no Circuito de evaporagio (kPa) 52,3
Ruido:
Nivel de Poténcia Sonora (dB(A)) | 90

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:
Grupo produtor de dgua arrefecida, de condensagao por ar.

A unidade devera dispor de controlo de pressdo de condensagdo, permitindo o funcionamento com temperaturas
exteriores entre —5°C e +45°C (pelo menos)

Protecdo anti gelo

Os ventiladores sdo axiais, estdtica e dinamicamente equilibrados, acoplados diretamente a motores com protecio
térmica interna. Deverdo possuir grelhas de prote¢do na descarga

O condensador é em tubo de cobre sem costuras e alhetas de aluminio
Incluido um kit hidraulico 116C
Caracteristicas Dimensionais (aproximadas):

Designacao CHO1
Comprimento (mm) 2273
Largura (mm) 2122
Altura (mm) 1372
Peso (kg) 872
Notas:

As perdas de carga nos circuitos hidrdulicos deverdo ser reconfirmadas

137



E

PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

Material / Equipamento: Grupos Eletrobombas

Quantidade: 6

Designacao do Projeto: Projeto de AVAC para um Clube Desportivo com Piscina Coberta
Marca e Modelo de Referéncia: GRUNDFOS, modelos por designar

Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:

Motores elétricos com nivel de eficiéncia IE2 (ou nivel IE2 equipado com variador de velocidade), segundo o
REGULAMENTO (CE) N.° 640/2009

Bombas com IEE < 0,23 segundo o REGULAMENTO (CE) N.° 641/2009

EN 12723; EN 809

Caracteristicas de Funcionamento:

Caudal Altura Poténcia do
Referinclde Projeto | Moddlo Ws) manomeétrica Motor Observacdes
(KPa) (kW)

Circuito Secundario de Agua
Arrefecida (para AVAC): Bomba
simples; incluindo variador de
velocidade

BAFO1 Propor 1,78 58 Propor

Circuito Secunddrio de Agua
Arrefecida (para AVAC): Bomba
simples; incluindo variador de
velocidade

BAF02 Propor 0,64 41 Propor

Circuito Secundario de Agua
Arrefecida (para AVAC): Bomba
simples; incluindo variador de
velocidade

BAF03 Propor 2,5 64,6 Propor

Circuito primério de Agua
BAQO1 Propor 3,82 4 Propor Aquecida; Bomba simples;
velocidade constante

Circuito secunddrio de Agua
Aquecida (para AVAC): Bomba
simples; incluindo variador de
velocidade

BAQO2 Propor 0,28 28 Propor

Circuito secunddrio de Agua
Aquecida (para AVAC): Bomba
simples; incluindo variador de
velocidade

BAQO3 Propor 0,39 29 Propor

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Corpo em ferro fundido revestido a cataforese;
Bombas do tipo in-line.
Incluir interruptor de corte local
Isoladas e protegidas
Classe de protecdo IP 55.
Instaladas em macigos proprios, apoiadas sobre apoios anti-vibraticos
O conjunto de cada electrobomba inclui:
* 2 vélvulas de seccionamento
* 1 filtro tipo Y
* 2 juntas anti-vibréticas
¢ 1 vélvula anti-retorno
* 1 conjunto manémetro com sifio e torneira e valvulas de seccionamento

Notas:

As alturas manométricas e poténcias elétricas deverdo ser aferidas pelo instalador face a perda de carga dos
equipamentos efetivamente a instalar e eventuais alteragdes pontuais aos tracados de redes que se venham a revelar
necessdrias.

Ver restantes caracteristicas pelo catdlogo do fabricante

NOTA: rever o caudal das bombas nos circuitos:
Primério de dgua fria

Secunddrio de dgua fria e quente
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Material / Equipamento: Unidade de tratamento de ar novo
Quantidade: 1
Projeto de AVAC para um Clube Desportivo com
Piscina Coberta

Marca e Modelo de Referéncia: FLAKT

Local de Montagem: Ver desenhos

Normas, Codigos e Regulamentos a Observar:

EUROVENT; EN 13053 (Classe A ou B)

Motores elétricos com nivel de eficiéncia IE2 (ou nivel IE2 equipado com variador de velocidade), segundo o
REGULAMENTO (CE) N.° 640/2009

NP EN 1886: Resisténcia do painel: 1A; Estanquidade: A; Fuga nos filtros: F9; Transmissao térmica: T3; Factor de
pontes térmicas: TB3

A classe de filtragem serd de acordo com as normas EUROVENT 4/9; EN 779; EN 15805; EN 1822-5
Caracteristicas de Funcionamento:

Designacao do Projeto:

Designacao do Projeto: UTAN
Zona que serve Espacos
Para exterior, montagem horizontal; ventilador
de retorno do tipo "plug fan" com variacdo de
frequéncia; filtro G4 e F7 na insuflagdo; recuperador
- de fluxos cruzados; serpentinas de arrefecimento e
Descricao . PR . . - .
aquecimento a dgua; ventilador de insuflagdo do tipo
"plug fan" com variacdo de frequéncia; filtro G4 no
retorno; Secgdo de humidificagdo com langa de
vapor.
Modelo / Tamanho Ver Anexo 10 das pecas escritas
Caudal de Insuflacdo (I/s) 1558
Poténcia do Motor do Ventilador de Insuflagdo (kW) 2,83
Caudal de Ar Novo (1I/s) 1558
Caudal de Extracdo (I/s) 1444
Pressdo Estdtica Disponivel: -
Na Insuflagdo (Pa) 245
No Retorno (Pa) 355
Serpentina de Arrefecimento: -
Poténcia de Arrefecimento Total (kW) 52,2
Poténcia de Arrefecimento Sensivel (kW) 29,8
Condi¢oes do Ar a Entrada (Ts °C/Th °C) 28,3/21,7
Condicdes do Ar a Saida (Ts °C/Th °C) 12,2/12,1
Temperaturas da Agua Arrefecida (°C/°C) 7/12
Caudal de Agua (I/s) 2,5
Perda de Carga da Agua (kPa) 62,8
Serpentina de Aquecimento: -
Poténcia de Aquecimento (kW) 16,2
Condi¢oes do Ar a Entrada (Ts °C/Th °C) 129/6,7
Condicdes do Ar a Saida (Ts °C/Th °C) 21,0/104
Temperaturas da Agua Aquecida (°C/°C) 80/70
Caudal de Agua (1/s) 0,39
Perda de Carga da Agua (kPa) 29

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Unidades do tipo modular (nfio serdo aceites estruturas autoportantes), com uma estrutura de perfis de aco
galvanizado a quente por imersdo, apertados por parafusos, sendo os perfis unidos por cantos em aluminio anodizado,
fixados a estes por parafusos em cada uma das extremidades.

A estrutura metdlica, deve ser chapeada com painéis construidos em dupla chapa tendo no interior uma placa de 50
mm de 13 mineral incombustivel tendo uma densidade nio inferior a 50 kg/m® (ou equivalente). Todos os painéis
devem ser removiveis e devem ser ligados a estrutura por meio de uma fita vedante de duplo gume, com 15 mm de
largura.

Esta fita vedante deve estar mecanicamente ligada ao painel. Os painéis deverdo estar perfeitamente nivelados com a
estrutura de forma a constituirem uma superficie lisa tanto exterior como interiormente.

As ligacdes entre os diversos médulos deve ser perfeitamente estanque e capaz de resistir a uma pressdo diferencial
(interior/exterior) de ensaio nunca inferior a 2500 Pa.

As envolventes de todos os médulos terdo as mesmas sec¢des transversais e idéntica aparéncia exterior.

As unidades para colocagdo 4 intempérie deverdo ser seladas com um composto eldstico selante permanente. A
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entrada de ar novo deverd possuir um registo com ldminas em labirinto para prevenir a entrada de dgua e bico de pato.
Devem existir portas de acesso em todos os médulos quando necessdrios para permitir inspecio e manutencao,
nomeadamente: Plenos de admissdo/rejeicdo; baterias; filtros; ventiladores

As portas de acesso articuladas devem ser equipadas com fecho de ressalto com manipulo. As portas terdo que estar
equipadas com um sistema de vedagdo eldstico duplo, mecénica e fixado permanentemente.

As aberturas e saidas de ar terdo que estar equipadas com liga¢des flangeadas para ligacdo a condutas.

Prever espacos para limpeza e manutencgdo entre cada modulo, com acesso através de painéis amoviveis.

Médulo de Admissao e Rejeicao:

Devera ser equipado com registos com respetivos perfis em aco galvanizado de perfil aerodinidmico, que se movem
em contra rotag@o. O contacto das pds terd que ser feito através de um gume vedante em material flexivel e duradouro.
Os eixos e tirantes de controlo serdo em ago galvanizado e terdo que ser de conce¢do adequada para montagem do
atuador com terminais quadrados, ndo permitindo o escorregamento. Os cubos dos rolamentos devem ser de material
pldastico, resistentes a temperaturas até 80 °C. A estanquidade deverd corresponder as normas CEN T5.

Incluir visor nas portas de acesso e iluminagdo no interior.

Modulos de Filtracdo:

Os mddulos filtrantes terdo que ser de tamanhos standard. A estanquidade entre os filtros e o caixilho devera ser
obtida através de um empanque eldstico de forma a manter permanentemente uma eficiéncia compativel com a do
filtro. A envolvente deverd ser equipada com tomadas de pressdo para permitir a ligacdo de um mandémetro ou
monitores do estado de colmatacdo do filtro. Os materiais dos filtros terdo que ser incombustiveis e retardantes a
chama, isentos de cheiros € com um meio ndo propicio a subsisténcia de vermes.

O caixilho e filtro deverdo poder ser removidos na totalidade.

A Pré-filtragem sera do tipo cassete filtrante com manta dobrada de forma a fornecer uma grande édrea efetiva .
Devera ser segura com rede e caixilho. Os filtros deverdo ser inseridos na secc¢éo, podendo ser removidos do seu
interior por meio de carris deslizantes.

A Filtragem serd do tipo cassete filtrante rigida, com manta dobrada em sacos de modo a fornecer uma grande area
efetiva . Deverd ser segura com rede e caixilho. Os filtros serdo apertados contra o caixilho por meio de um ferrolho
de ressalto. Os filtros deverdo ser inseridos na seccéo, podendo ser removidos do seu interior por meio de carris
deslizantes.

Junto ao acesso das caixas que alojam filtros devem ser afixados sinais com a inscri¢do: "perigo de incéndio - filtro
com poeiras inflamdveis" ou com pictograma equivalente.

Incluir para cada conjunto de filtros: 1 manémetro de pressdo diferencial do tipo Magnehelic; 2 tomadas de pressdo
para pressostato diferencial

Incluir visor nas portas de acesso e iluminacdo no interior.

Baterias de Arrefecimento:

A bateria serd construida em tubos de cobre expandido em alhetas em aluminio. Os coletores e os tubos de
distribuicdo serdo em ago com tratamento anti-corrosivo. A estrutura de suporte serd em chapa galvanizada.

O tabuleiro de condensados deverd ser concebido de forma a evitar o arrastamento de dgua por efeito de fluxo de
ar, podendo ser removivel para limpeza e inspegao.

O sistema de sifonagem do tabuleiro de condensados ndo devera permitir a entrada de ar exterior, provocada pela
diferenca de pressdo entre o interior e exterior da unidade. Essa caracteristica ndo deverd impedir o escoamento da
dgua de condensados.

Incluir tabuleiro em aco inoxiddvel por baixo do kit hidrdulico.

A bateria serd ensaiada a, pelo menos, 20 bare e deverd ser apropriada para uma pressdo normal de trabalho de 16
barm.

A existir eliminador de goticulas, este deverd ser removivel.

A bateria serd ligada a tomadas para purga e drenagem no exterior da unidade. Todos os tubos de ligagdo deverdo
ser selados com uma junta de borracha nos atravessamentos da envolvente, de modo a garantir ndo haver condensagio
no interior da unidade. Todas as ligagdes serdo devidamente identificadas.

Incluir para a bateria: 2 vélvulas de seccionamento; 1 valvula de controlo de 2 vias; uma valvula balanceadora
dinamica independente da pressao; um filtro tipo Y; 2 mandmetros com torneira; 2 termémetros de mercurio; sifao
transparente.

Incluir visor nas portas de acesso e iluminac@o no interior.

Baterias de Aquecimento:

A bateria serd construida em tubos de cobre expandido alhetas em aluminio. Os coletores e os tubos de distribui¢do
serdo em aco com tratamento anti-corrosivo. A estrutura de suporte serd em chapa galvanizada.

A bateria serd ensaiada a, pelo menos, 20 bare e devera ser apropriada para uma pressao normal de trabalho de 16
bare.

A bateria serd ligada a tomadas para purga e drenagem no exterior da unidade. Todos os tubos de liga¢do deverdo
ser selados com uma junta de borracha nos atravessamentos da envolvente, de modo a garantir ndo haver condensagao
no interior da unidade. Todas as ligacdes serdo devidamente identificadas.

Incluir para a bateria: 2 vdlvulas de seccionamento; 1 vdlvula de controlo de 2 vias; uma valvula balanceadora
dindmica independente da pressdo; um filtro tipo Y; 2 mandmetros com torneira; 2 termémetros de mercirio; sifao
transparente.

Incluir visor nas portas de acesso e iluminacdo no interior.
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Notas:
As pressdes estdticas deverdo ser reavaliadas pelo instalador em fun¢do do encaminhamento definitivo das
condutas

Material / Equipamento: Unidades Auténomas de Tratamento de Ar (Expansdo Direta)

Quantidade: 1

Designaciio do Projeto: grojeto de AVAC para um Clube Desportivo com Piscina
oberta

Marca e Modelo de Referéncia: THERECO

Local de Montagem: Ver desenhos

Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:

EUROVENT; EN 13053 (Classe A ou B); Motores elétricos com nivel de eficiéncia IE2 (ou nivel IE2 equipado com
variador de velocidade), segundo o REGULAMENTO (CE) N.° 640/2009; EN 15218; EN 14511-4

A classe de filtragem serd de acordo com as normas EUROVENT 4/9; EN 779; EN 15805; EN 1822-5

Caracteristicas de Funcionamento:

Designacao do Projeto: UTA
Zona que serve Piscina
Para exterior; montagem horizontal; médulo de free-cooling
com 3 registos motorizados; serpentina de arrefecimento e
- aquecimento de expans@o direta; ventilador de insuflagio e
Descri¢ao P s N
retorno centrifugo com variagio de frequéncia; permutador de
calor com tubos verticais da CALODUC filtro G4 no circuito
de admissdo de ar e retorno de ar.
Modelo / Tamanho PCP 9DFR
Caudal de Insuflacdo (I/s) 1558
Poténcia do Motor do Ventilador de Insuflacido Propor
kW)
Caudal de Ar Novo (I/s) 673
Caudal de Retorno (1/s) 1441
Caudal de Rejeitado (I/s) 609,7
Pressdo Estética Disponivel: -
Na Insuflagio (Pa) 55
No Retorno (Pa) 60
Tipo de Refrigerante Propor
Serpentina de Arrefecimento: -
Poténcia de Arrefecimento (kW) Propor
Capacidade total de desumidificag¢do no verdo
37
kg/h
Capacidade de desumidificacio no inverno
56
kg/h
Condig¢des do Ar a Entrada (Ts °C/Th °C) 21,0/20,75
Condig¢oes do Ar a Saida (Ts °C/Th °C) 17,0/16,7
Serpentina de Aquecimento: -
Poténcia de Aquecimento (kW) Propor
Condig¢des do Ar a Entrada (Ts °C/Th °C) 23,47/ 18,0
Condig¢des do Ar a Saida (Ts °C/Th °C) 39,0/22,8

Velocidade facial maxima de 2,5 m/s

As pressdes estdticas disponiveis indicadas deverdo ser revistas pelo instalador apds determinagdo dos encaminhamentos
definitivos de condutas e dos equipamentos a instalar

Prever reserva de capacidade de 10%

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Unidades do tipo modular (néo serdo aceites estruturas autoportantes), com uma estrutura de perfis de ago galvanizado a
quente por imersdo, apertados por parafusos, sendo os perfis unidos por cantos em aluminio anodizado, fixados a estes
por parafusos em cada uma das extremidades.

A estrutura metdlica, deve ser chapeada com painéis construidos em dupla chapa tendo no interior uma placa de 50 mm
de 13 mineral incombustivel tendo uma densidade ndo inferior a 50 kg/m’ (ou equivalente). Todos os painéis devem ser
removiveis e devem ser ligados a estrutura por meio de uma fita vedante de duplo gume, com 15 mm de largura.

Esta fita vedante deve estar mecanicamente ligada ao painel. Os painéis deverdo estar perfeitamente nivelados com a
estrutura de forma a constituirem uma superficie lisa tanto exterior como interiormente.

As ligacdes entre os diversos médulos deve ser perfeitamente estanque e capaz de resistir a uma pressdo diferencial
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(interior/exterior) de ensaio nunca inferior a 2500 Pa.

As envolventes de todos os médulos terdo as mesmas secgdes transversais e idéntica aparéncia exterior.

As unidades para colocagdo 4 intempérie deverdo ser seladas com um composto eldstico selante permanente. A entrada
de ar novo deverd possuir um registo com laminas em labirinto para prevenir a entrada de dgua e bico de pato.

Devem existir portas de acesso em todos os mddulos quando necessdrios para permitir inspe¢do e manutengao,
nomeadamente: Plenos de admissdo/rejei¢do; baterias; filtros; ventiladores

As portas de acesso articuladas devem ser equipadas com fecho de ressalto com manipulo. As portas terdo que estar
equipadas com um sistema de vedacio eldstico duplo, mecénica e fixado permanentemente.

As aberturas e saidas de ar terfio que estar equipadas com ligacdes flangeadas para ligacdo a condutas.

Prever espacos para limpeza e manutencio entre cada médulo, com acesso através de painéis amoviveis.

Moédulo de Admissao e Rejeicao:

Deverd ser equipado com registos com respetivos perfis em aco galvanizado de perfil aerodindmico, que se movem em
contra rotag@o. O contacto das pds terd que ser feito através de um gume vedante em material flexivel e duradouro. Os
eixos e tirantes de controlo serdo em aco galvanizado e terdo que ser de concecio adequada para montagem do atuador
com terminais quadrados, ndo permitindo o escorregamento. Os cubos dos rolamentos devem ser de material pléstico,
resistentes a temperaturas até 80 °C. A estanquidade deverd corresponder as normas CEN T5.

Incluir visor nas portas de acesso e iluminacdo no interior.

Moédulos de Filtracao:

Os moédulos filtrantes terdo que ser de tamanhos standard. A estanquidade entre os filtros e o caixilho deverd ser obtida
através de um empanque eldstico de forma a manter permanentemente uma eficiéncia compativel com a do filtro. A
envolvente devera ser equipada com tomadas de pressdo para permitir a ligagdo de um manémetro ou monitores do
estado de colmatagédo do filtro. Os materiais dos filtros terdo que ser incombustiveis e retardantes a chama, isentos de
cheiros e com um meio no propicio a subsisténcia de vermes.

O caixilho e filtro deverdo poder ser removidos na totalidade.

A Filtragem serd do tipo cassete filtrante rigida, com manta dobrada em sacos de modo a fornecer uma grande drea
efetiva . Deverd ser segura com rede e caixilho. Os filtros serdo apertados contra o caixilho por meio de um ferrolho de
ressalto. Os filtros deverdo ser inseridos na sec¢io, podendo ser removidos do seu interior por meio de carris deslizantes.

Junto ao acesso das caixas que alojam filtros devem ser afixados sinais com a inscri¢do: "perigo de incéndio - filtro com
poeiras inflamdveis" ou com pictograma equivalente.

Incluir para cada conjunto de filtros: 1 manémetro de pressdo diferencial do tipo Magnehelic; 2 tomadas de pressdo para
pressostato diferencial

Incluir visor nas portas de acesso e iluminaco no interior.

Bateria de Arrefecimento — Expansao Direta:

A bateria serd construida em tubos de cobre expandido em alhetas em aluminio. Os coletores e os tubos de distribui¢do
serdo em ago com tratamento anti-corrosivo. A estrutura de suporte serd em chapa galvanizada.

O tabuleiro de condensados deverd ser concebido de forma a evitar o arrastamento de dgua por efeito de fluxo de ar,
podendo ser removivel para limpeza e inspecao.

O sistema de sifonagem do tabuleiro de condensados ndo deverd permitir a entrada de ar exterior, provocada pela
diferenga de pressdo entre o interior e exterior da unidade. Essa caracteristica ndo deverd impedir o escoamento da dgua
de condensados.

A bateria serd ligada a tomadas para purga e drenagem no exterior da unidade. Todos os tubos de ligagdo deverido ser
selados com uma junta de borracha nos atravessamentos da envolvente, de modo a garantir ndo haver condensagio no
interior da unidade. Todas as ligacdes serdo devidamente identificadas.

Moédulos de ventilacao:

Deverdo possuir ventiladores centrifugos de pds recuadas do tipo “plug fan*, com envolvente em a¢o galvanizado. Os
difusores dos ventiladores deverdo permitir obter uma baixa velocidade de saida do ar, de modo a aumentar a pressao
estdtica e, consequentemente, melhorando eficiéncia do conjunto.

Os difusores dos ventiladores deverdo permitir obter uma baixa velocidade de saida do ar, de modo a aumentar a pressiao
estdtica e, consequentemente, melhorando eficiéncia do conjunto. Os conjuntos motor/ventilador deverdo estar assentes
em estruturas em aco galvanizado. As bocas de saida dos ventiladores deverdo ser ligadas a envolvente por meio de uma
manga estanque e flexivel.

Moédulos Economizadores (Free-Cooling):

Incluird um controlador entdlpico, incluindo sondas exteriores e interiores, bem como as respetivas sondas e cablagem.

Incluird um quadro de controlo integrado.

Incluird um pleno de mistura, equipado com dois registos motorizados.

Notas:
As pressdes estdticas deverdo ser reavaliadas pelo instalador em fun¢@o do encaminhamento definitivo das condutas
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Material / Equipamento: Unidades Ventilo-convectoras

Quantidade: Ver pecas desenhadas e lista de medicoes

Designaciao do Projeto: Projeto de AVAC para um Clube Desportivo com Piscina Coberta
Marca e Modelo de Referéncia: Carrier, Ver desenhos

Local de Montagem: Ver desenhos

Normas, Codigos e Regulamentos a Observar:

EUROVENT; NP EN 1886; EN 13053; EN 1397

A classe de filtragem serd de acordo com as normas EUROVENT 4/9 e EN 779.
Caracteristicas de Funcionamento:

\C(});tii(;ﬁ;s Condicoes Caudal Condicoes a Caudal
Capacidade | Capacidade a r(llra 2 | 2 Saida da auca Capacidade Entrada e auca
. < de Arr. de Arr. a Serpentina HAximo de Saida da Agimo -
Designacio . Serpentina de Agua . . de Agua | Observacoes
Total Sensivel de A de Arr. Arrefecid Aquecimento | Serpentina de A id
(kW) (kW) e Arr. (Bs/Bh) rrefecida (KW) Aq. (Bs/Bs) quecida
Bs/B) | e | W) herey, | W)
CrC)
VCO1 10,63 728 | 25/17,9 |138/132| 053 1,83 2007231 | 0.097 | 01 Ginasio
VC02 1,68 152 | 25/17.9 |17.8/154] 0,11 0,0 /- 00 | 0l Gindsio
VC03 10,63 728 | 25/179 [138/132| 0,53 0,0 /- 0.0 | 0l Gindsio
VC04 2,08 1.4 25/17,9 |135/127| 0.1 0,0 - 0,0 (E Sala de
eunioes
VC05 9,85 713 | 257179 [145/139] 051 0,0 /- 00 | 05 Cafetaria
VCo6 3,76 275 | 25/17,9 [135/128] 0,19 0,0 - 00 | 9Salade
atividades
vCo7 3,29 241 | 25/179 |164/148| 0,16 5,38 20,0/39,0¢ | 0,084 1‘;33;2;‘3
VCo8 274 1.91 25/179 | 146/14 | 0,13 4,64 20,0/40,6% | 0,105 | !3Salade
atividades 2
VC09 3.4 243 | 257179 [149/134] 017 0,0 - 0,0 13 Sala de
atividades 2

Sele¢do para as condicdes de 7/12°C na dgua de arrefecimento e 80/70 °C na dgua de aquecimento, condi¢des médximas de
funcionamento
Caracteristicas Construtivas e de Montagem:
Ventilo-convectores VC01, VC0O7 e VCO8 a 4 tubos, os restantes a 2 tubos. tipo cassete.
Ventilo-convectores VCO1, VCO02, VC03 e VCO6 tipo cassete, os restantes sdo de ligacdo a condutas.
Incluir suportes até a laje
Incluir tabuleiro por baixo do kit hidrdulico
Equipados com filtro G2 ou G3 de material sintético lavavel
Baterias construidas em tubos de cobre expandido em alhetas em aluminio
Ventiladores diretamente acoplados a motor elétrico monofasico do tipo ECM
Incluir para cada bateria: 2 védlvulas de seccionamento; 1 vélvula de dupla regulagdo (equilibradora de Caudal, de Controlo e
Pressdo Diferencial); 1 filtro tipo Y; 2 tomadas de pressdo.
As ligacGes hidraulicas deverfo ser efetuadas sempre num nivel inferior ao da respetiva serpentina, para uma facil drenagem.
Deverd ser possivel a ligagdo de ar novo diretamente ao ventilo-convector.
Controlo remoto por infravermelhos
Incluir interruptor de corte local
Incluir por cada unidade ventilo-convectora, uma bomba de elevacido de condensados, marca SAUERMANN, modelo SI1102,
com as seguintes caracteristicas:
Bomba de elevagdo de condensados do tipo monobloco.
Incluindo unidade de deteg@o integrada com 3 niveis (on/oft/alarme).
Contacto de alarme normalmente fechado.

* - Estas unidades deverdo ser alteradas de forma a disponibilizarem uma poténcia de

aquecimento inferior, ou em alternativa, o caudal de dgua a ser fornecido devera ser limitado a:
VCO07 —105 I/h
VC08 — 130 I/h
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Material / Equipamento: Ventilador de Extracdo

Quantidade: 1

Designacio do Projeto: Projeto de AVAC para um Clube Desportivo com Piscina Coberta
Marca e Modelo de Referéncia: France Air

Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:
EUROVENT; DIN24163; DIN45635; DIN ISO1940-1 e ANSI-S2-19; ISO2372 e VDI2056
Caracteristicas de Funcionamento:

Designacao | Modelo Caudal de Pr‘;?: 001;:1?:'2:&3 Poténcia Motor Observacoes
gnag Extracio (I/s) P (kW) ¢
(Pa)
VextZT | Propor 150 120 0.12 ZOII?. técnica/ - Para interior, e?m cjajxa,
do tipo centrifugo de dupla aspiracio

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Caso informac@o contrdria, os ventiladores serdo do tipo centrifugo e de transmisséo direta (tipo Plug fan), em caixa.
Incluir interruptor de corte local

Prever reserva de capacidade de 10%

Tomadas de pressdo para medi¢do de pressdes diferenciais

Ligacgdes flexiveis as condutas

Incluir apoios resilientes (anti-vibraticos) nos ventiladores em caixa

Notas:

As pressdes estdticas deverdo ser reavaliadas pelo instalador em fun¢do do encaminhamento definitivo das condutas

Material / Equipamento: Difusores de Insuflagio
Quantidade: Ver pecas desenhadas
Designacéao do Projeto: DQJA-SR ...
Marca e Modelo de Referéncia: | SCHAKO ou equivalente
Local de Montagem: Ver pecas desenhadas
Normas, Codigos e Regulamentos a Observar:
Caracteristicas de Funcionamento:
Sala Cz?u,d:_ll Designaciio Quantidade Alcance (distancia Velocnflade Ruido Pre,ss.ao
unitario + altura) Terminal estatica
01 Gindsio 285 m3/h | DQJA-SR 500 4 32m 0,1 m/s 24 dB(A) 9 Pa
02 C‘riulagao 126 m3/h | DQJA-SR 400 1 1,5m 02m/s |16dB(A)| 8Pa
03 Sala de 495 m3/h | DQJA-SR 800 2 2m 0,2 m/s 17dB(A)| 5Pa
Reunides 330 m3/h | DQJA-SR 600 1 2m 0,2 m/s 17dB(A)| 6Pa
04 C‘rg“lagao 325m3/h | DQJA-SR 600 2 2,5m 02m/s |17dB(A)| 6Pa
. 216 m3/h | DQJA-SR 600 1 1,5m 0,19m/s | 15dB(A)| 5Pa
05 Cafetaria
675 m3/h | DQJA-SR 800 3 2,5m 02m/s |[25dBA)| 9Pa
14 Salade 1400 mam | DQIA-SR 600 2 4m 0.1lm/s [22dB(A)| 9Pa
Squash
16 Ball\‘/}eams m3/h | DQJA-SR 500 2 1,6m 0,16 m/s | 15dB(A)| 5Pa
19 Bal;‘ea“os m3/h | DQJA-SR 600 2 13m 02m/s [15dB(A)| 5Pa
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Material / Equipamentos: Grelhas de Extracao / Grelhas de Retorno / Grelhas de
) Porta / Vélvulas de Extragdo
Quantidade: Ver pecas desenhadas
Designacao do Projeto: PA2A ..x.../PA..x.../GR ..x.../GP ...x.../TVB-...
Marca e Modelo de Referéncia: SCHAKO ou equivalente
Local de Montagem: Ver pecas desenhadas
Normas, Codigos e Regulamentos a Observar:
Caracteristicas de Funcionamento:
Sala Caudal unitario Designacao Quantidade Ruido Pressio estatica
01 Gindsio 630 m3/h PA2A 425x325 2 25 dB(A) 5Pa
03 Sala de Reunides 495 m3/h PA2A 425x225 2 25 dB(A) 5Pa
330 m3/h GR 325x225 1 21 dB(A) 5Pa
2024 m3/h GR 1225x325 1 30 dB(A) 5Pa
05 Cafetaria 70 m3/h PA 325x75 1 17 dB(A) 5Pa
70 m3/h GP 325x75 1 17 dB(A) 5Pa
061S. M1 110 m3/h GP325x75 2 20 dB(A) 5Pa
o 110 m3/h TVB-125 1 24 dB(A) 87 Pa
071S. Fl 100 m3/h GP325x75 2 17 dB(A) 5Pa
o 100 m3/h TVB-125 1 22 dB(A) 72 Pa
08 Arrumos 25 m3/h PA 325x75 1 - -
09 Sala de Atividades 630 m3/h PA2A 425x325 1 25 dB(A) 5Pa
12 Circulagdo 3 60 m3/h PA 325x75 1 - -
495 m3/h PA2A 425x225 2 25 dB(A) 5Pa
13 Sala de Atividades 2 550 m3/h PA2A 425x325 1 21 dB(A) 5Pa
655 m3/h PA2A 425x325 1 26 dB(A) 5Pa
100 m3/h TVB-125 2 22 dB(A) 72 Pa
I15LS. M2 100 m3/h GP325x75 4 17 dB(A) 5Pa
200 m3/h GP325x125 1 35 dB(A) 14 Pa
. 90 m3/h TVB-125 2 22 dB(A) 72 Pa
16 Balnedrios M 100 m3/h PA 325x75 1 17 dB(A) 5Pa
170 m3/h TVB-150 1 29 dB(A) 120 Pa
18 LS. F2 170 m3/h GP325x125 2 17 dB(A) 5Pa
85 m3/h GP 325x75 2 17 dB(A) 5Pa
L 115 m3/h PA 325x75 1 21 dB(A) 5Pa
19 Balnedrios F 100 m3/h TVB-125 2 22 dB(A) 72 Pa
21 Piscina 1295 m3/h PA2A 825x225 4 35 dB(A) 6 Pa

Material / Equipamento:

Grelhas de insuflacdo

Quantidade:

Ver pecgas desenhadas

Designacio do Projecto:

LK. .x...

Marca e Modelo de Referéncia:

SCHAKO ou equivalente

Local de Montagem:

Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:

Caracteristicas de Funcionamento:

Sala fn?:l;?:) Designacdo | Quantidade | Alcance Yl?igrcrll‘ii;:le Ruido Esl;gstsizg
09 Sala de Atividades | 285 m3/h | LK2 325x225 1 3m 0,2 m/s 25 dB(A) 7 Pa
10 Gabinete 220 m3/h | LK2 325x225 1 2,66 m 0,2 m/s 28 dB(A) | 10Pa
13 Sala de Atividades 550 m3/h | LK2 1225x125 1 327m 0,2 m/s 28 dB(A) 7 Pa
) 655 m3/h | LK2 825x225 1 3,6 m 0,2 m/s 26 dB(A) 5Pa
225m3/h | LK2 325x225 2 325m 0,2 m/s 34dB(A) | 18 Pa
14 Sala de Squash | 360 m3/h | LK2 325x125 1 5,22 m 0,2 m/s 45dB(A) | 44Pa
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ANEXO 20 - Evolugoes psicrométricas na UTAN e UTA da piscina

De seguida s@o apresentados os processos psicrométricos nos equipamentos principais de

tratamento de ar.

UTAN

Para o verdo, condi¢des de projeto, verifica-se que existe essencialmente arrefecimento

sensivel, como € demonstrado na figura em baixo.
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P1 -> P2 — processo onde se dd a reducao do calor sensivel do ar, quando este passa pelo
recuperador de calor de fluxos cruzados;

P2 -> P3 — processo onde se da o arrefecimento sensivel e latente do ar (fator bypass por
indicar);

P3 -> P4 — Processo onde se dd o aquecimento do ar, até as condi¢des de saida da UTAN

Na Imagem em baixo, sdo indicados os valores de cada ponto.
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TABLE 1: SYSTEMDATA

Dry-Bulb Specific Sensible Latent

Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat

Component Location (*C) (ka'kq) (Lis] (ppm] (V) (W)
Wentilation Air Inlet 307 0,01380 1552 400 4356 4412
Wentilation Reclaim Qutlet 283 0,01380 1552 400 4358 0
Went - Return Mixing Outlet -17.8 0,00000 0 0 - -
Went. Cooling Coil Outlet 122 0,00885 1552 400 25828 22379
Went. Heating Coil Outlet 207 0,00885 1552 400 15708 -
Wentilation Fan Qutlet 21,0 0,00885 1552 400 517 -
Cold Supphy Duct Outlet 210 000885 1882 400 0 -
Zone Air - 287 0,01282 1852 1271 37849 19141
Return Plenum Outlet 257 0,01282 1552 1271 0 -
Exhaust Fan Qutlet 26,0 0,00000 1552 1271 517 -

Air Densiy x Heat Capaciy x Conversion Fadior: At zes level = 1,207 At =ite altfuds = 1,793 WHLEK)
Air Density x Heat of Vaponzation x Conversion Factor: At sea evel = 2947 6; At site alitude = 2912,8 WAL/s)
Site Alttude = 100,0 m

Para o inverno, condi¢des de projeto, verifica-se que existe essencialmente aquecimento

sensivel seguido de inje¢do de vapor, como € demonstrado na figura em baixo.
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P1-> P2 — processo onde se dd o aumento do calor sensivel do ar, quando este passa pelo

recuperador de calor de fluxos cruzados.

P2 -> P3 — processo onde se dd o aumento de calor sensivel do ar, quando passa pela

bateria aquecimento a dgua;

P3 -> P4 — processo onde se da a injecdo de vapor de dgua no ar, até atingir 30% de

humidade relativa.
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PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

Na Imagem em baixo, sdo indicados os valores de cada ponto.

Dry-Bully Specific Sensible Latent

Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heail Heat

Component Location (*C) (koikg) (Lis) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 5,8 0,00346 1552 400 -13088 -5489
'Ventilation Reclaim Outlet 12,8 0,00346 1552 400 -13098 0
"Vent - Return Mixing Outlet -17.8 0,00000 0 0 - -
'Vent. Cooling Coil Outlet 12,8 0,00346 1552 400 0 0
Vent. Heating Coil Outlet 20,7 0,00346 1552 400 14326 -
Ventilation Fan Outlet 21,0 0,00346 1552 400 517 -
Cold Supply Duct Outlet 21,0 0,00467 1552 400 0 -
Zone Air - 18,7 000487 1552 400 -7838 0
Return Plenum Outlet 18,7 0,00457 1552 400 0 -
Exhaust Fan Outlet 19,9 0,00000 1552 400 517 -

Air Densily x Heat Capacily x Conversion Factor: Al ses level = 1,207; Al site akitude = 1,793 WALSK)
Air Density x Hest of Vaporzation x Conversion Factor: At ses level = 2947,6; Al site atitude = 2912,8 W/L/s)

Site Altitude = 100,0 m

148



E

PROJETO AVAC PARA UM CLUBE DESPORTIVO COM PISCINA COBERTA

UTA da piscina:

Na imagem em baixo verifica-se o funcionamento psicrométrico da UTA da piscina quando

funciona em modo de desumidificagcdo pura, sem fornecimento de ar novo.
Modo de funcionamento:
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P1->P2 — Processo onde se da o arrefecimento sensivel do ar devido a passagem do ar pelo

sistema de recuperacgao de calor da CALODUC;

P2->P3 — Processo onde se da o arrefecimento sensivel e latente do ar devido a passagem do ar

pelo evaporador do sistema de expansao direta integrado na UTA;
P3->P4 — Processo onde se da a mistura de parte do ar de retorno com o ar novo;

P4->P5 — Processo onde se da o reaquecimento do ar quando este passa pelo recuperador de

calor de calor da CALODUC e pelo condensador do sistema de expansao direta da UTA.

Nota: quando ndo é necessaria a utilizacdo do condensador sistema de expansdo direta, existe

outro condensador em paralelo com o primeiro que sera usado para aquecer a dgua da piscina.

LATS-Psychrometric Chart 1.0.1

Altitude : 0.0 m, Barometric Pressure : 101.325 kpa

P1 P2 P3 P4 P5
Dry Bulb(C) 29.00 21.40 17.20 23.47 39.00
Wet Bulb(C) 23.00 20.75 16.70 18.00 22.80
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ANEXO 21 - Pecas desenhadas

Lista de pecas desenhadas

01 — Planta de arquitetura — Indicacao de pressdes caudais e vaos;

02 — Planta AVAC 01 — Implantacdo de condutas e equipamentos;

03 — Planta AVAC 02 — Implantacdo de condutas e equipamentos;

04 — Planta AVAC 03 — Implantacdo de tubagem de dgua e equipamentos;
05 — Planta AVAC 04 — EPH, Esquema de Principio Hidréulico;

06 — Planta AVAC 05 — EPA, Esquema de Principio Aerdlico.
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