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Resumo

O presente projeto baseia-se na apresentacdo de uma solucdo de um sistema de
climatizacdo projetado para um edificio de hotelaria situado em Oliveira de Azemeéis.

Este edificio ja possui um sistema de climatizacdo no entanto o objetivo principal deste
trabalho sera comprar a solugdo proposta com a solugdo implementada tendo como foco
o conforto térmico a preforma-se energética e a possibilidade de exploracdo e

manutencdo, visto trata — se de uma unidade hoteleira.

No decorrer do trabalho foi necessario adquirir alguns conhecimentos nas diferentes
etapas de um projeto de climatizacdo, como a necessidade de realizar uma simulagéo
dindmica de cargas térmicas de aguecimento e arrefecimento, a especificacdo dos

equipamentos a aplicar bem como o dimensionamento de redes hidraulicas e aeraulicas.

O desenvolvimento deste projeto foi motivado pelo gosto da area de climatizacdo e pela
curiosidade de saber mais sobre as opcdes existentes no mercado.

No enanto, devido a massificacdo dos sistemas de climatizacdo, as ofertas de mercado
sdo variadas e distintas, ndo sendo ébvia nem a apropriado as diferentes solugdes das
diferentes condicdes de utilizacdo nem a relacdo custo beneficio de cada uma delas.
Tendo em conta os fatores expostos, se propds nesta trabalho o desenvolvimento de

uma solucdo técnica capaz de ir ao encontro das necessidades dos utilizadores

Palavras-chave
Sistema de climatizacdo, Solucdo implementada, Solugéo estudada, Dimensionamento

da rede hidréulica, Dimensionamento da rede aeraulica, Comparagédo de solucGes



Abstract

The current project is based on a concept for a HVAC that will be applied on a hotel
located in Oliveira de Azeméis.

The building in question already possesses a HVAC, however, the primary objective of
this project is to compare both the new system and the already existing one, using a
focus on thermal comfort, energy performance and the possibility to explore and

maintain the equipment as the base for this comparison of the two systems.

During this project, it was necessary to acquire new knowledge for the different steps of
this HVAC, such as the need to simulate the dynamics of cooling and heating thermal
chargers, the specs of the equipments that would be used, and the blueprint of the

hydraulic and aeraulic networks.

The curiosity for the HVAC options available in the market and the interest in the
HVAC subject itself were the main motives for the development of this project.
However, due to the growing market surrounding this particular area, the market offers
a great and distinct variety of HVAC systems, but it doesn’t specify the most
appropriate solution for this project, especially the various ways to utilize the equipment
and the cost-benefit ratio.

Based on these claims, this project proposes the development of a technical solution

capable of meeting the users’ needs.

Keywords

HVAC systems, implemented solution, studied solution, the blueprint of the hydraulic

network, he blueprint of the aeraulica network, comparison of solutions
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Comparacao Técnica da Concecédo/Solugao de Projetos de Climatizagdo para um Hotel Rural

1 Introducéo

Neste capitulo, apresenta-se uma breve descricdo sobre os principios e motivos do
desenvolvimento dos sistemas de Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC)
e a importancia destes para o bem-estar e conforto do ser humano. Sera apresentada a
contextualizagdo do tema, os principais objetivos do documento assim como a sua

estrutura.

1.1 Enquadramento e motivagéo

Os consumos energéticos em edificios no territorio nacional tém vindo a crescer de
forma significativa ao longo das ultimas duas décadas. A utilizacdo de energia para a
climatizacdo tem desempenhado um papel fulcral neste processo, havendo assim a
necessidade de encontrar alternativas eficientes de modo a rentabilizar esse consumo.
Devido a0 aumento da importancia da rentabilizacdo dos consumos energéticos 0s
sistemas de AVAC tém sofrido alteracdes bastante significativas com o intuito de
melhorar a sua eficiéncia, reduzir o custo energético e aumentar o conforto dentro dos
edificios, assumindo assim um papel de extrema importancia na qualidade do ar interior
e no conforto térmico.

De facto, constata-se que se trata de uma questdo de manutencdo de saude publica, uma
vez que, para se conseguir um ambiente de trabalho saudavel, a climatiza¢do destes
espacos e 0s seus respetivos métodos ou estratégias deverdo considerar e respeitar um
determinado numero de parametros, mantendo um nivel de conforto térmico suscetivel
de ser benéfico para a satde dos ocupantes de determinado edificio ou espaco, quer seja
ele para uso coletivo ou particular, como € o caso das divisdes domésticas. (José

Carpinteiro)

A Importancia dos sistemas de climatizagéo

No Verdo, a energia libertada pelos ocupantes, equipamentos (motores, fornos, etc.) e
aparelhos de iluminagdo aumentam a temperatura do ar no interior de um espaco fisico,
pelo que ao fim de algum tempo poderia tornar-se muito incémodo trabalhar nesse
local. De forma semelhante, no Inverno, as perdas de calor atraves da envolvente podem

significar um abaixamento da temperatura interior, tornando desconfortavel o exercicio

2
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de determinada atividade por parte dos ocupantes. De forma a minimizar estes efeitos
desagradéveis tenta-se que as cargas térmicas sejam dissipadas pelo fluido de
acondicionamento térmico. O fluido tem como fungéo remover as cargas térmicas sendo
posto de novo nas condicdes que possuia antes de entrar no espaco, caso se pretenda que
ele seja de novo utilizado. Este principio é seguido na grande maioria dos sistemas de
climatizagdo. Este fluido, designado por fluido térmico poderd ser aquecido ou
arrefecido no local que se pretende climatizar, ou num local distinto, sendo depois
transportado para a zona a aquecer ou arrefecer. No entanto, ndo basta garantir a
temperatura dum local. O sistema de climatizacdo tera ainda de garantir a humidade e a
qualidade do ar tentando reduzir ao maximo a concentragdo dos poluentes e das
particulas existentes no local. A necessidade de remocdo dessas concentragdes assim
como a de manter as corretas condi¢cdes de humidade/desumidificacdo serd efetuada
somente através de sistema de climatizacdo.

E possivel assim verificar a importancia e a necessidade destes sistemas nos edificios,
havendo sempre a possibilidade de encontrar um conjunto de opgles possiveis para
efeitos de climatizacao.

Atualmente a evolucdo tecnoldgica permite a utilizacdo duma grande diversidade de
equipamentos que podem constituir uma instalacdo de climatizacdo como caldeiras
(podendo ser utilizados diferentes tipos de energia para produzir o calor necessario),
bombas de calor, unidades de arrefecimento de ar e unidades produtoras de agua
refrigerada, geralmente designada por Chiller, a agua trabalha por ciclo de compressao

de vapor ou ciclo de absorcéo, energia solar térmica e cogeracao.

Importancia da concecédo na escolha do equipamento

Para conceber corretamente um sistema de climatizagdo é necesséario integrar todo um
conjunto de conhecimentos que englobam diversas areas como o tratamento fisico-
matematico dos fendmenos de transmissdo de calor e massa, os fendmenos
termoigromeétricos e bioldgicos que regulam o conforto, os principios de funcionamento
dos diversos equipamentos disponiveis no mercado e a regulamentagéo existente.

A concecdo duma instalacéo de climatizacdo nao deve ser entendida como um processo
que apenas prevé a existéncia dum sistema que remove as cargas térmicas, garantindo
apenas as condicOes para as quais foi efetuado o dimensionamento da instalacdo, mas

deve também garantir corretas condigdes de funcionamento em periodos de utilizagéo
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distintos dos de projeto. E imprescindivel garantir a facilidade de manutencéo tendo em
conta que a vida duma instalacéo € inferior ao tempo de vida do edificio, pelo que sera
necessario durante o tempo de vida do edificio, proceder a substituicdo da instalacéo,
em particular dos equipamentos principais.
Dessa forma existem diversos conceitos que devem estar como base na conce¢éo de um
sistema e na escolha dos equipamentos que constituem a instalagdo de climatizacéo.
Esses conceitos seréo:

e A qualidade das condigdes interiores e a interagdo entre a envolvente

¢ Rede energética e 0s espacos interiores

e Problemas energéticos e ambientais resultantes da instalacéo

e Regulamentacéo existente

e Vantagens e inconvenientes dos diferentes tipos de instalacéo

1.2 Objetivos propostos

No desenvolvimento deste projeto foi possivel por em pratica varios conhecimentos
adquiridos durante a formacdo académica, conhecimentos esses que servirdo de base a
preparacdo deste projeto que visa elaborar uma proposta de um Sistema de Climatizacao
de um edificio- Hotel Rural Mira Caima - , sendo posteriormente comparado com o
sistema ja implementado no edificio em estudo.

Pretende-se estudar o edificio determinando as variagdes das cargas térmicas durante
todo o ano e dimensionar um sistema que mantenha um equilibrio e conforto térmico no
interior, tendo sempre em conta a possibilidade de tornar o sistema mais eficiente.

Apbs andlise e escolha do sistema a aplicar no edificio, passar-se-4 & comparacdo com
um outro sistema ja implementado, fazendo de seguida uma nova analise em que se
determinara qual o sistema mais eficiente entre o proposto e o ja implementado.

No desenvolvimento do projeto foi possivel ter um contato direto com leis e normas que
regem diretivas para execucdo de um projeto de instalacdo bem como o recurso a
utilizacdo de software especifico para dimensionamento de cargas térmicas, sele¢do de
equipamentos e simulacdo dindmica de um edificio. Para o presente projeto foi utilizado
o0 programa Hourly Analysis Program — HAP- versdo 4.61 da Carrier.

Para este projeto foi necessario efetuar balangos térmicos para os diversos locais - nas
estacbes de arrefecimento e de aquecimento. Serdo efetuados também balancos

massicos para os diferentes espacos a considerar, impondo a escolha de sobrepressao
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e/ou depressdo a que estes estdo relativamente aos outros mediante determinacdo dos
caudais de fugas e infiltragdes bem como definigédo do valor da pressurizagdo desejada.

O sistema proposto serd composto por um Chiller de 4 tubos e por uma Caldeira que
alimentard cinco Unidades de Tratamento de Ar Novo e unidades terminais que tém
como objetivo tratar a carga térmica presente nos diversos locais com necessidades
especificas. Ao conjunto destes sistemas apelida-se de sistema de AVAC, que significa
aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, sendo as trés caracteristicas necessarias para

o controlo de climatizacdo de um edificio.

1.3 Estrutura

A estrutura deste trabalho resume-se ao presente capitulo, introducdo, e aos capitulos

descritos abaixo:

Capitulo 2 - Edificio em Estudo - Apresentacdo do edificio e do seu tipo de
funcionamento. Indicacdo e apresentacdo da legislacio e normas que

influenciam os projeto de climatizacdo.

Capitulo 3 - Simulacédo do Edificio — Descricdo do programa de simulacdo bem
como as caracteristicas construtivas. Neste capitulo sera ainda estudado das
necessidades

Capitulo 4 — Estudo do Sistema - Serd feito uma comparagdo entre dois
possiveis sistemas a implementar no edificio. Seguidamente sera indicado o

escolhido e apresentado o seu modo de funcionamento.

Capitulo 5 — Condicbes Técnicas especiais - Descricdo do modo de

dimensionamento e selecdo dos varios equipamentos estudados no projeto.

Capitulo 6 — Comparacdo de solugdes — realiza-se uma comparacdo entre 0
sistema estudado e o sistema implementado, mostrando as vantagens e
desvantagens de cada solugdo. Tendo sempre presente como modo de
comparacao a preforma-se energética a possibilidade de exploragdo, manutencédo

bem como custo de investimento inicial.
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2 Edificio em Estudo

2.1 Descricdo Geral

O edificio para o qual se esté a efetuar o presente estudo refere-se a um Hotel Rural de
categoria “ 4 Estrelas”, localizado em Palmaz pertencente ao municipio de Oliveira de

Azeméis. A figura 1 apresenta uma imagem de uma das suas fachadas.

Figura 1. Fachada do Hotel Rural

O edificio em questdo tem cerca de 12,5 metros de altura, uma &rea total de pavimento
de aproximadamente 2 500m?, 94 m de comprimento maximo por 29,2 m de largura
méaxima. O levantamento das areas foi feito através das plantas disponiveis em suporte
informatico, com o auxilio do software AutoCad. Esse processo foi necessario para a
construcdo e implementacdo de dados do modelo do edificio no Software HAP — Hourly
Analysis Program - bem como para o calculo dos caudais adotados - uma vez que irdo
influenciar no dimensionamento do sistema de climatizacao.

O edificio, oferece os mais diversos servigos aos seus clientes. Dispbe de 28 quartos,
uma suite e um quarto adaptado para pessoas com mobilidade reduzida. Este edificio
tem todo um conjunto de opcBes que visam satisfazer os seus clientes com os mais altos
padrdes de qualidade. O leque de opgBes permite atrair pessoas ndo so para 0 consumo
do produto principal que ¢ o “quarto”, mas também para outros servicos disponiveis
como a restauragdo, contato com a natureza ou mesmo eventos na sala de reunides. O

edificio é constituido por um piso térreo, uma cave e um piso superior.
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As plantas referentes a estes pisos encontram-se apresentadas abaixo com uma breve

descrigéo.

Figura 2. Planta do Piso -1

No piso -1, encontram-se 0s espagos dedicados aos clientes assim como algumas partes
dedicadas a circulacdo de servigos e arrumos. Verifica-se assim a necessidade de alguns
espacos serem climatizados para melhor conforto dos utilizadores do edificio.

Sendo assim para esta foi necessario dividir o sistema de climatizacdo em duas zonas

especificas:

e Zona do Ginasio: ginasio, gabinetes de massagem e refeitério dos funcionarios.

e Zona da Piscina: zona da piscina e balnearios

L

Figura 3. Planta do Piso 0
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No piso zero ja se encontram diversas areas a serem climatizadas com sistemas
destintos. Para este piso foi necessario dividir o sistema de climatizacdo em trés zonas
independentes: a geral (espacos comuns), a dos quartos (piso zero) e a da sala de

reunides. Esta divisao deve-se a necessidades especificas de cada espaco referido.

e A zona geral é composta pela rececdo, atrio da rececdo, sala de estar, bar, sala
de pequenos-almocos e espaco de circulacéo.

e A zonados quartos (piso zero) é composta pelos quartos e pelo corredor.

e A zona da sala de reunibes sera independente das restantes, porque nem

sempre esse espaco serd utilizado.

Para além dos varios espacos referidos neste piso, também existem outras areas que

irdo ser influenciadas indiretamente pela climatizacdo dos espacgos envolventes,

como instalagdes sanitarias, arrumos, acesso a outros pisos e arquivos.

|

Figura 4. Planta do Piso 1

No piso 1 existird s6 um tipo de sistema de climatizagdo que ir4 abranger todos 0s
espacgos que devem ser climatizados (neste caso serdo somente 0s quartos), visto que as
restantes areas serdo influenciadas indiretamente pela climatizacdo dos espagos como o
acesso as escadas de servigo, elevador e arrumos.

Para a elaboracéo do projeto ird recorrer-se a informacéo técnica disponivel nas plantas

para a criacdo das bibliotecas no programa “HAP”. Nessas bibliotecas irdo também
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constar os perfis horarios para cada funcdo necessaria com base nos regulamentos em

vigor.

Todos os sistemas referidos anteriormente serdo abortados com maior pormenor no

decorrer do Capitulo 4 e 5.

2.2 Legislacdo Aplicada a Data

Neste subcapitulo serdo apresentadas algumas das normas e regulamentos que

influenciam as atividades de engenharia em projetos de climatizacéo.

2.2.1 Decreto-Lei n.° 78/2006 — Sistema Nacional de Certificacdo Energética e de
Qualidade do Ar Interior em Edificios (SCE)

O Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios resulta da transposicdo da Diretiva n.° 2002/91/CE do Parlamento Europeu
que estabelece a implementacdo de um sistema de certificacdo energética com o
objetivo de informar sobre a qualidade térmica dos edificios.

Este sistema tem como finalidade assegurar a aplicacdo regulamentar as condicdes de
eficiéncia energética, a utilizacdo de sistemas de energias renovaveis e as condi¢des de
garantia de qualidade do ar interior - de acordo com as exigéncias e disposicdes contidas
no Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE) e no Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacdo dos Edificios
(RSECE) - para identificagdo de medidas corretivas ou melhor desempenho em
equipamentos de ar condicionado, no que concerne ao desempenho energético e a
qualidade do ar interior.

A implementagéo do Sistema Nacional de Certificagcdo Energética e da Qualidade do Ar
Interior nos Edificios (SCE) juntamente com o Regulamento dos Sistemas Energeéticos e
de Climatizacdo dos Edificios (RSECE) e com o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) pretendeu estabelecer metas para
alcancar os objetivos acordados no Protocolo de Quioto e criar condi¢bes para

decréscimo dos custos dos utilizadores.
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2.2.2 Decreto-Lei n.° 80/2006 - Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmicos dos Edificios (RCCTE)

O Decreto-Lei 80/2006, de 4 de Abril, Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Teérmico dos Edificios (RCCTE) estabelece requisitos de qualidade
para os novos edificios de habitacdo e de pequenos edificios de servigos sem sistemas
de climatizacdo, nomeadamente ao nivel das caracteristicas da envolvente, limitando as
perdas térmicas e controlando os ganhos solares excessivos. Este regulamento impde
limites aos consumos energéticos para climatizacdo e producdo de dguas quentes, num
claro incentivo a utilizacdo de sistemas eficientes e de fontes energéticas com menor
impacto em termos de energia priméria. Esta legislacdo impGe a instalacdo de painéis
solares térmicos e valoriza a utilizacdo de outras fontes de energia renovavel.

Ambito de aplicacdo do RCCTE

e Edificios de habitacdo;

o Edificios de servigos com area util inferior a 1000m?2 e sem sistemas mecéanicos
de climatizacdo ou com sistemas de climatizacdo de poténcia térmica inferior ou
igual a 25kW;

e Grandes intervengdes de remodelacdo ou de alteracdo na envolvente ou nas
instalacBes de preparacdo de aguas quentes sanitarias das duas tipologias
referidas anteriormente;

o AmpliacBes de edificios existentes, quando a intervencdo configura uma grande
reabilitacdo, nas restantes ampliacfes aplicam-se apenas 0s requisitos minimos
de qualidade térmica da envolvente apenas a parte ampliada. Por grande
reabilitacdo entende-se aquela cujo custo seja superior a 25% do valor do

edificio.

2.2.3 Decreto-Lei n.° 79/2006 — Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

O Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios (RSECE) veio
definir um conjunto de requisitos apliciveis a edificios de servi¢os e de habitacéo,
dotados de sistemas de climatizacdo, os quais, para além dos aspetos relacionados com a
envolvente e da limitacdo dos consumos energéticos, este requisitos abrangem também
a eficiéncia e a manutencdo dos sistemas de climatizacdo dos edificios, impondo a

realizacdo de auditorias energéticas periodicas aos edificios de servigcos. Neste
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regulamento, a qualidade interior surge também como objeto de auditoria,
estabelecendo requisitos relativos aos caudais minimos do ar interior por tipo de
atividade e a concentragdes méaximas dos principais poluentes (edificios existentes).

Ambito de aplicacio do RSECE

O decreto-lei em analise aplica-se aos seguintes edificios e situagdes:

e Grandes edificios ou fragcBes autbnomas de servicos, existentes e novos, com
area util superior a 1000m2, ou edificios como centros comerciais,
supermercados, hipermercados e piscinas aquecidas cobertas, com area superior
a 500m?;

e FracOes autonomas de servigos ou edificios novos com poténcia térmica
instalada superior a 25kW;

e Edificios de habitacdo novos ou cada uma das suas frages autbnomas com
sistemas de climatizacdo com poténcia térmica superior a 25kW,

e Sistemas de climatizacdo novos a instalar em edificios ou fracbes autbnomas
existentes, de servicos ou de habitacdo, com poténcia térmica instalada igual ou
superior a 25kW, em qualquer tipologia de edificios;

e Grandes intervencdes de reabilitacdo relacionadas com a envolvente, as
instalagdes mecanicas de climatizacdo ou os demais sistemas energéticos dos
edificios de servicos;

e Ampliacdo de edificios existentes, em que a intervencdo ndo atinja o limiar

definido para ser considerada uma grande intervencao de reabilitacdo.

De forma simplificada, apresenta-se de seguida, uma sintese dos requisitos que

determinam a aplicacéo dos regulamentos térmicos em edificios (tabela.1).
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Aplicacéo dos Regulamentos

Edificios de Habitagdo

Habitagdo (Novos Edificios)

Regulamentacéo

Requisitos

Sem sistema de climatizacgéo ou P RCCTE Energéticos

< 25kW - Poténcia nominal de

arrefecimento ou aquecimento

Com sistemas de climatizacgéo RCCTE & RSECE Energéticos e Qualidade do Ar

P> 25kW — Poténcia nominal de
arrefecimento ou aquecimento

Novos Edificios de Servicos

Todos os pequenos edificios sem
sistemas de climatizacéo ou P <
25kW

RCCTE

Energéticos

Pequenas areas> 1000/500 m2
todos os edificios com P>
25kW

RSECE

Energéticos e Qualidade do Ar

Grandes areas> 1000/500 m2
todos os edificios

RSECE

Energéticos e Qualidade do Ar

Edificios de Servicos Existente

Grandes areas> 1000/500 m2

Auditoria Energética e QAI

Energéticos e
Qualidade do Ar

Tabela 1. Aplicagdo dos Regulamentos Térmicos

2.2.4 Norma EN 13779:2007

Fonte: José Carpinteiro

A norma EN 13779:2007 fornece a orientacdo para projetos de ventilacdo e

climatizacdo em edificios, dando informacBes Uteis e relevantes para se conseguir

atingir um ambiente confortavel e saudavel a baixos custos de funcionamento. Com este

objetivo, é definido e classificado o ar de extracdo e de rejeicdo, exterior e interior.

Pode dizer-se que a norma se centraliza em:

e Atingir e manter um bom desempenho energético nos sistemas sem impacto

negativo na qualidade do ambiente interior;

e Estabelecer parametros relevantes para 0 ambiente interior;

o Definir os pressupostos de desempenho do projeto que vier a ser realizado
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» Especificacdes de tipos de Ar

Na tabela.2, é apresentado os tipos de ar existentes nos sistemas de climatizacdo. As

cores especificadas tém como objetivo indicar o tipo de ar nos projetos, de modo a

facilitar a interpretacdo a nivel internacional.

Tipo de ar Abreviatura Cor Definicdo
Ar do exterior ODA Verde | Ardo exterior a entrar dentro da unidade de tratamento
Insuflagéo SUP Azul Ar tratado
Ar interior IDA Cinzento | Ar na zona tratada
Ar transferido TRA Cinzento | Transferéncia do ar entre os espacos tratados
Extracéo ETA Amarelo | Ar a ser retirado do espago tratado
Retorno RCA Laranja | Ar de retorno & unidade de tratamento de modo a ser reutilizado
Exaustéo EHA Marron | Arenviado para a atmosfera
Recirculagéo SEC Laranja | Ar utilizado depois de qualquer tratamento
Fuga LEA Cinzento | Ar influenciado pelas fugas existentes do espago
Infiltracéo INF Verde | Caudal de ar influenciado pelas fugas em elementos estruturais.

Tabela 2. Especificacdo de tipos de Ar (Fonte: EN 13779 2007)

» Metodologia a Selecdo do ar de Recirculacéo

Seguidamente é apresentado a classificacdo de ar extraido (EHA) e ar de extracdo

(ETA).
Categoria Grau de Poluicéo
Poluicéo Descricéo Reutilizacdo
ETA1/ Baixa (sem fumo) Ar proveniente de espacos onde as principais | Adequado para RCA
EHA1 fontes de emissdo sdo os materiais e estruturas dos | e TRA
edificios e 0 metabolismo humano
ETA2/ | Moderada (néo é Ar proveniente de espacos que contenham mais | Utilizado com TRA
EHA2 permitido fumar) impurezas que a categoria 1 das mesmas fontes em |.S. e garagens
ETA3/ | Alta(l.S, locaisde | Ar a partir de locais onde a humidade emitida, | Ndo adequado para
EHA3 fumadores processos, produtos quimicos, reduz | RCA nem TRA -
substancialmente a qualidade do ar (EHA)
ETA 4/ | Muito alta Ar que contem odores e impurezas em | N&o adequado para
EHA4 (cozinhas, parques | concentragdes significativamente maiores do que € | RCA nem TRA —
de estacionamento) | permitido para o ar interior em zonas ocupadas (EHA)

Tabela 3.Classificacdo do ar de Extracéo /Rejeitado (Fonte: EN13779 2007)
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De acordo com o que esta estabelecido na norma em estudo o ar de extracao devera ser

removido ou reutilizado em situacGes especificas de modo a diminuir o consumo de

energia. Sendo assim esta norma apresenta imposi¢cdes relativamente ao modo de

extracdo do ar e & sua adaptacdo para recirculacao.

Categoria

ETA1

Ar adequado para recirculacéo e transferéncia de calor

ETA2

Né&o adequado para a circulagdo de ar mas podera ser
utilizado como ar de transferéncia de casas de banho,

salas de lavagem, garagens e outros espagos similares

ETA3

Este ar ndo sera adequado para recirculacdo ou

transferéncia

ETA4

Este ar ndo sera adequado para recirculagdo ou

transferéncia

Tabela 4. Classificacdo do ar de extracdo (Fonte: EN13779 2007)

» Norma para determinagéo da eficiéncia de filtros

Uma das normas de suma importancia para os profissionais responsaveis pelas solu¢oes

que garantem a qualidade do ar nas areas a tratar € a EN779-2012. Este documento

ocupa-se de “ Filtros para particulas em suspensdo no ar — Determinacdo da eficiéncia

para filtros grossos, médios e finos”. Os filtros servem para evitar a concentragdo de

contaminagdes nos espagos e nos elementos que constituem o sistema de climatizacdo

(equipamentos, condutas, registos, grelhas e difusores).

Nesta norma os filtros é classifica da seguinte forma:
» Pré-filtros (classe G)

» Filtros médios (classe M)

» Filtros finos (classe F)

Seguidamente, serd apresentada a classificacdo e ordenacdo de filtros de ar segundo a

referida norma.
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Grupo Classe Presséo Final Detencédo media Eficiéncia media Eficiéncia minima
(Pa) 0.4pm (%) 0.4um(%o) 0.4 pm(%0)
Gl 250 50<AM<65 - -
Pré- G2 250 65<AM<80 - -
filtro G3 250 80<AM<90 - -
G4 250 90<AM - -
M5 450 - 40<AM<60 -
Médio
M6 450 - 60<AM<80 -
F7 450 - 80<AM<90 35
Fino F8 450 - 90<AM<95 55
F9 450 - 95<AM 70

Tabela 5. Classificagéo segundo a norma EN779:2012 de filtros de média e baixa eficiéncia

3  Simulacédo do Comportamento Térmico do Edificio em Estudo

3.1 Descrigao do programa de simulagéo utilizado

O presente estudo baseia-se huma matriz de sensibilidade, representativa da relevancia
de pardmetros tais como; a envolvente do edificio, a sua orientacdo, a zona climatica, o
sombreamento, os horarios de ocupacdo, a ventilacdo e infiltracdes de ar, as cargas
térmicas, entre outros, bem como o seu impacto em termos de eficiéncia, ecologia e

economia de recursos.

A realizacdo dos estudos de sensibilidade impde o recurso a ferramentas de simulagédo
energética, uma dinamica detalhada, acreditada pela norma ASHRAE 140-2004 e
conforme ao estabelecido no RSECE (Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios).

De entre uma série de possibilidades de programas acreditados por aquela norma, a
escolha recaiu sobre o Hourly Analysis Program - HAP. Trata-se de um programa de
modelacdo que proporciona ao utilizador um vasto leque de dados respeitantes ao
desempenho térmico dos edificios. Com este programa, que permite simular o
comportamento das diversas zonas, sistemas de climatizagdo e todas as cargas
envolvidas, é possivel no final fazer a caracterizacdo dos consumos energeéticos,
temperaturas dos espagos e necessidades de aquecimento e arrefecimento, dados

fundamentais para o projeto de climatizacao.
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Reconhecendo a influéncia da climatizacdo sobre os custos finais da construcdo de um
edificio, & importante a correta constru¢cdo do modelo a simular. Por esse motivo, este
modelo, para além de possuir os dados corretos da caracterizagdo da envolvente, devera
ter dados fidveis relativamente a todas as cargas térmicas envolvidas (interiores e
exteriores), tendo como principio de desenvolvimento do modelo de simulacéo alguns

pontos que irdo ser apresentados nos proximos capitulos.

3.2 Caracteristicas Construtivas

3.2.1 Definicéo da Zona Climética

O presente caso de estudo, localizado no concelho de Oliveira de Azeméis, encontra-se
definido pelo RCCTE, no Quadro I11.1 como zona climatica de inverno 12 e de verdo

V1, cujos dados climaticos de referéncia sdo os seguintes:

e zona climaética de inverno — divisdo das condicGes climaticas exteriores para a
estacdo de aquecimento. O pais fica dividido em 3 Zonas (11, 12 e 13), tendo por
base a temperatura interior de referéncia para esta estacdo (20°C);

e numero de graus-dias (GD) — nimero que caracteriza a severidade de um clima
durante a estacdo de aquecimento; quanto maior for o numero de graus —dias,
menores as suas temperaturas. Este nimero é igual ao somatério das diferencas
positivas entre a temperatura interior de referéncia para a estacdo de
aquecimento (20°C) e a temperatura do ar exterior.

e duracdo da estacdo de aquecimento em meses.

e zona climética de verdo - divisdo das condi¢fes climatéricas exteriores para a
estacdo de arrefecimento. O pais fica dividido em 3 Zonas (V1, V2 e V3), tendo
por base a temperatura interior de referéncia para esta estacao (25°C).

e temperatura exterior de projeto — temperatura exterior do ar que nao é
ultrapassada durante mais do que 2,5% da duragdo da estacdo de arrefecimento;
esta sera a temperatura convencionada para o dimensionamento do sistema de
climatizacao;

e amplitude térmica — valor médio das diferencas registadas entre as temperaturas

diarias, maxima e minima, no més mais quente.
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Oliveira de Azeméis
Ndmero de gruas dia (° C dias) 1730
Duracéo da estacdo de aquecimento (meses) 6,7
Temperatura Externa do projeto de Veréo (° C) 30
Amplitude térmica (° C) 10,3

Tabela 6.Dados Climaticos de referéncia de Oliveira de Azeméis (Fonte: RCCTE)

Através na livraria que o Software Solterm possui, foi possivel estabelecer as restantes

condicdes climaticas do local.

Dados Climéticos da Zona

Latitude (%) 40,8
Longitude (%) 8,5
Temperatura maxima seca (°C) 30

Temperatura méxima humida (°C) 19,7
Amplitude Térmica 10,3
Temperatura minima seca (°C) 47
Temperatura minima hamida (°C) -0,5

Tabela 7. Dados Climaticos do Local - Oliveira de Azeméis

Relativamente a radiagdo solar o software de simulacdo podera ja conter alguma
informacdo referente a este dado, no entanto é necessario que esteja calibrado para o
local de projeto. Esta influéncia climatica tem uma importante contribuicdo na
diminuicdo das necessidades de aquecimento no inverno, por outro lado durante o verédo
traduz-se em calor que atravessa as envolventes do edificio.

Os dados referentes a radiacdo solar em territério nacional podem ser consultados no
Mapa de Radia¢do Global do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica. Na tabela
seguinte & apresentado os valores originais da radiacdo solar horaria, o respetivo
somatdrio mensal e os valores retirados no mapa da radiagcdo do INMG. Na tltima linha
apresenta-se 0 quociente entre os valores do mapa do INMG e do somatério mensal,
este valor indica a percentagem da radiacdo solar que efetivamente chega a superficie da

terra num plano horizontal.
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Design Solar Flux (W /m2)
Hora |Jan. [ Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. [ Jul. Ago. | Set. Out. | Nov. | Dez.
6 0 0 0 0 1 8,9 0 0 0 0 0 0
7 0 0| 101,1| 57,2 | 156,7 | 176,9 | 128,2 48 0 0 0 0
8 38,1 | 150,4 | 312,9 | 263,7 | 359,3 | 374,1 | 328,1 | 2498 | 1479 | 51,6 | 1066 | 28,1
"83 9 208,9 | 341,9 | 503,9 | 466,6 | 549,7 | 559,7 | 518,5 | 4498 352 | 244,7 | 272,3 | 184,6
% 10 3559 | 497,9 | 655,2 | 642,3 | 713,3 | 720,1 | 684,2 | 623,8 | 529,3 418 | 400,7 | 318,7
% 11 4557 | 604,3 | 755,6 | 778,2 | 838,9 | 844,7 | 814,1 | 759,3 | 664,4 | 548,2 | 478,2 | 405,4
é 12 500,1 | 653,3 798 | 864,2 918 | 9249 | 899,4 | 847,1 | 747,8 | 625,2 | 498,5 | 437,4
a
S 13 4855 [ 641,2 | 779,5 | 896,2 | 945,2 | 955,5 | 934,5 | 847,1 | 773,6 | 643,2 | 460,2 | 411,1
jé 14 413 569 [ 701,4 | 870,2 | 918,8 | 934,3 917 | 881,3 | 740,1 | 601,5| 366,2 | 329,6
:E 15 288,5 | 441,9 | 569,1 | 788,5 [ 840,5 | 862,9 848 | 859,5 | 649,6 | 502,5 | 224,2 [ 199,6
'éﬁ 16 124,21 269,7 | 392,1 | 656,9 | 7156 | 7459 | 732,3 | 783,2 | 508,4 | 353,6 | 54,1 42
e 17 0 72,4 | 1851 | 484,3 | 552,5 | 591,3 | 577,5 | 657,7 | 326,6 | 167,8 0 0
18 0 0 2,4 | 283,3 | 362,4 | 409,4 394 | 491,3 | 120,9 15 0 0
19 0 0 0| 748 | 159,8 | 213,1 | 1949 | 295,8 0 0 0 0
20 0 0 0 0 15| 299 | 156 | 89,7 0 0 0 0
Ne de dias Més 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Més [kWh/m2] | 89,0 | 118,8 | 178,4 | 213,8 | 249,0 | 250,5 | 247,6 | 244,4 | 166,8 | 1289 | 858 | 73,1
INMG 55 80 120 165 200 210 220 200 145 110 70 55
Fator (%) 0,62 | 0,67 | 067 | 0,77 | 0,80 | 0,84 | 0,89 | 0,82 | 0,87 | 0,85 | 0,82 | 0,75

Tabela 8. Radiacdo solar (Oliveira de Azeméis)

3.2.2 Envolvente do Edificio

Na definicdo da envolvente deverdo utilizar-se os dados que melhor transmitem a

realidade da construgdo, tendo sempre em conta 0s requisitos minimos de qualidade

térmica do RSECE, a saber:

» o0s valores méaximos admissiveis dos coeficientes de transmissdo térmica

superficiais de elementos opacos da envolvente;

» a impossibilidade de qualquer zona de ponte térmica plana (tanto vigas como

pilares) ter um valor U superior ao dobro do valor de U da parede, pavimento ou

cobertura onde se insere;
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» aimpossibilidade de os vaos envidracados, com area total seja superior a 5% da
area util de pavimento do espaco que servem, excluindo os envidragados a norte,
apresentarem um fator solar correspondente ao vao envidracado com 0S
dispositivos de protecdo 100% ativos, maior do que estd definido no

regulamento.

Estas exigéncias regulamentadas aplicam-se aos espacgos Uteis interiores, para 0s quais
sdo requeridas condicdes de conforto. Ficam de fora outros espagcos como sotdo, caves
ndo habitacionais, areas de circulacdo, marquises, garagens ou arrecadacdes.

Existem ainda elementos da envolvente aos quais ndo se aplicam requisitos minimos de

qualidade térmica e que dizem respeito aso seguintes critérios:

» Coeficiente de transmissdo térmica (U)
e elementos opacos que separam fracdes autbnomas residenciais do mesmo
edificio;
e portas da envolvente exterior e interior;

e Vvaos envidracados.

» Fator solar (g)
e vaos envidracados orientados para quadrante norte;
e area envidracada até 5% da area de pavimento do espaco ou

compartimento que serve.

Para o desenvolvimento do projeto em apreco foi necessario consultar a publicagdo “
ITE 50 — Coeficientes de Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente dos
Edificios”. Nesse documento é possivel encontrar os seguintes dados relativos as
solugdes de construcdo, bem como as materias utilizadas:
» coeficiente de transmissdo térmico (U) — fluxo de calor que atravessa uma
unidade de &rea com uma diferenca de temperatura (W/m2.°C)
» condutibilidade térmica — calor que atravessa uma unidade de espessura de
material com uma diferenca de temperatura
» resisténcia térmica (R) — capacidade do material se opor ao fluxo de calor
(m?°C/W)
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Em seguida, € apresentado o célculo do coeficiente de transmissao térmica de uma das

paredes da fachada do edificio em estudo, tendo em conta o isolamento e o0 espaco de ar

(Tab.7). Mais adiante sera apresentado uma segunda tabela que sintetiza os coeficientes

globais de transmissao térmica dos elementos da envolvente do edificio, considerados

no célculo das cargas (Tab.8). Sera ainda exposto um resumo dos valores maximos

admissiveis e de referéncia para os coeficientes globais de transmissdo de calor e fator

solar referidos no Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico de

Edificios (Tab.9), valores esses que correspondem a zona climatica 12-V1, referente ao

Municipio de Oliveira de Azeméis.

Parede Exterior em alvenaria - Tipo TE1

Elemento de Camada e Iy R U
(m) (WIm.K) [ (m2K/W) | (W/m2K)
Resisténcia exterior - - 0,040
Revestimento final com reboco areado fino 0,02 0,80 0,025
Alvenaria de Tijolo Furado 0,11 0,34 0,270
Isolamento Wallmate - Poliestireno Extrudido 0,04 0,04 1,143
Caixa de Ar 0,02 0,110 0,500
Alvenaria de Tijolo Furado 0,11 0,34 0,270
Reboco 0,02 1,80 0,011
Resisténcia interior - - 0,130
Tabela 9. Coeficiente de transmissdo térmica de elemento da envolvente opaca
Designacgao U (W/m?.°C) Massa Total
(kg/m?)
Parede Exterior em alvenaria - Tipo TE2 (fachada em 0.55 285
laminas de granito)
Parede Exterior em alvenaria - Tipo TE3 (fachada em 0.37 230
madeira)
Paredes em contacto com o terreno 0.43 280
Coberturas planas acessiveis (CPA) 0.37 300
Coberturas inclinadas (CI) 0.5 300
Paredes interiores 230

Tabela 10. Resumo dos Coeficientes Térmicos da Envolvente do Edificio
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Elementos da envolvente Kmax | Kref Fator solar maximo *

Elementos exteriores

Paredes 1,60 0,60

Coberturas / Pavimentos 1,00 0,45

Elementos interiores

Paredes 2,00 1,20

Cobertura/Pavimentos 1,30 0,90

Superficies transparentes/translicidas

Horizontais / Verticais - 3,3 0,56

Tabela 11. Valores maximos admissiveis e de referéncia

Para obter os valores dos coeficientes de transmissdo térmicos foi necessario aplicar os

seguintes célculos:

Resisténcia téermica (R)

Os valores da resisténcia do ar (interior e exterior) foram retirados do anexo | do ITE50
(quadro 1.1 e 1.2).

No célculo da resisténcia térmica foi utilizada a equacédo 1.

Esp.
R ==2 [m?.2C/W]

Equacdo 1. Resisténcia Térmica (R)

em que:

e Esp. Equivale ao conceito de - Espessura do elemento de camada (m)

e £ Equivale ao conceito de - Condutibilidade térmica dos materiais (W/ (m.°C)) 2

retirado do anexo | do ITE 50 (Quadro 1.1 e 1.2).

Valor de fator solar maximo admissivel para edificios com inércia média ou forte

2 “Defini¢des” retiradas do anexo I do ITE 50 (Quadro I.1 e 1.2)].
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Coeficiente de transmissao térmica (U)

Os principios de célculo do coeficiente de transmissdo térmica de elementos opacos de
componentes e elementos de edificios sdo apoiados pela norma europeia ENISO6946.

O valor do coeficiente de transmissédo térmica podera decorrer da utilizacdo de um ou de
varios materiais, em camadas de espessura constante, sendo calculado de acordo com a
seguinte férmula:

1

U=
Rsi+ZjRj+Rse

Equacdo 2. Coeficiente de Transmissdo Térmica (U)
(Fonte: Despacho K- Parametros Térmicos)

em que:
R;- Resisténcia térmica da camada j, (m?.°C/W)
R,; - Resisténcia térmica interior, (m2.°C/W)

R, - Resisténcia térmica exterior, (m*.°C/W)
Vaos Envidracgados

A caracterizacdo do coeficiente de transmissdo térmica dos vaos envidracados podera
ser feita através do anexo 11 do ITE 50 ou recorrendo-se a informacéo do fabricante.
Relativamente a estes elementos, importa também caracterizar o fator solar (g), definido
pela razdo entre a energia solar transmitida para o interior e a radiacao solar incidente.
Seguidamente sera apresentada a tabela que carateriza os vdos envidracados, consoante

a sua funcionalidade.

Designacao Descrigdo U (W/m?°C) Fator Solar (g)
Geral Caixilharia em PVC com vidro duplo e 2,5 0,41
caixa-de-ar
Quartos Caixilharia em PVC com vidro duplo e 2,3 0,41
caixa-de-ar

Tabela 12. Coeficiente global de transmissdo de calor e fator solar dos vidros
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3.3 Caudal de ar novo

No desenvolvimento do projeto em anélise, procedeu-se a uma comparagdo entre 0s
regulamentos EN15251:2007° e RSECE: DL79/2006. Optou-se por utilizar este
regulamento, com o objetivo de garantir a boa qualidade do ar nos espacos, pela dotacao
de caudais minimos de ar novo nos espacgos a climatizar. No Anexo VI do mesmo
regulamento, encontram-se os caudais impostos por ocupacdo (m*/ (h. pessoa)) e por
area (m*/(h.m?). No caso de se verificar a existéncia das duas condicdes, ambas as

exigéncias devem ser cumpridas.

Em relacdo a norma EN15251:2007 qualifica o conforto agrupando os edificios em 4
categorias. Estas, por sua vez, baseiam-se na sensacdo de conforto dos ocupantes e no
grau de exigéncia dos mesmos. A tabela seguinte mostra as categorias definidas pela

norma.

Categoria Explicacao

| Expetativa elevada, recomendado para espagos ocupados por pessoas com salide

sensivel (deficientes, doentes, criancas e idosos);

1 Expetativa normal, utilizado em edificios novos e renovagdes;

11 Expetativa moderada, utilizado em edificios existentes;

v Deverd ser aceite por uma parte limitada do ano (abaixo das restantes)

Tabela 13. Descricao da aplicabilidade das categorias aplicadas.

Em concordancia com o EPBD*, a EN15251 relaciona cada categoria de conforto com o
tipo de construcdo e a expectativa dos ocupantes. A medida que a categoria diminui (IV
para a l), mais apertado € o controlo, o que implica uma utilizacdo de energia mais
elevada. Assim sendo, a categoria | € a mais exigente e é utilizada apenas em situagdes
especiais, tais como hospitais, salas de cirurgia, locais ocupados por pessoas frageis
(doentes, criancas e idosos). A categoria Il, é definida como a norma a ser aplicada,

devendo ser utilizada em todas as novas construgdes; serd, portanto, utilizada em larga

® O Organismo Europeu de Normalizacdo (CEN) elaborou diversas normas para ajudar os paises a
implementar a Diretiva europeia para o desempenho energético dos edificios (EPBD). Uma delas € a
norma de conforto europeia, EN 15251, “Parametros ambientais interiores para a concegao e avaliagdo do
desempenho energético dos edificios abordando a qualidade do ar interior, ambiente térmico, iluminagao
e acustica”.

* Diretiva relativa ao Desempenho Energético de Edificios (EPBD), introduzida em 2002, é uma diretiva
da Comissao Europeia relativa ao desempenho energético dos edificios
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escala. O ideal seria aplicar a categoria Il também aos edificios ja existentes. Contudo,
as grandes alteragcBes que dai decorreriam levam a que se opte, nesses casos, pela
aplicacdo da categoria 11, que estabelece critérios menos exigentes.

A categoria IV, como é descrito na tabela 12, apenas devera ser aceite apenas uma parte
do ano. Para esta categoria ndo sdo impostos requisitos, apenas é dito que se atinge este
patamar quando os valores estdo fora dos critérios das categorias anteriores. A

utilizacdo desta categoria deve, portanto, ser evitada.

Apos a descricdo de cada categoria de expectativas é apresentada na Tabela 14 os
caudais indicados pela norma por ocupacdo do espaco e na Tabela 15 os caudais

segundo os materiais de construcéo.

Categoria Caudal ar novo (I/(s.pessoa)) Pessoas Insatisfeitas (%)
| 10 15
| 7 20
1l 4 30
v <4 >30

Tabela 14. Caudais de ar novo (Fonte: EN15251:2007)

Categoria EmissOes de poluentes Emissdes de poluentes Emissoes de poluentes

muito baixas (L/ (s.m?)) baixas (L/ (s.m?)) moderadas (L/ (s.m?))
| 0,5 1 2
] 0,35 0,7 1,4
]] 0,3 0,4 0,8

Tabela 15. Caudais de ar novo, com influéncia dos materiais (Fonte: EN15251:2007)

Os valores dos caudais de ar novo definido pelo RSECE ou pela norma EN15251 serdo
sempre majorados, de modo a cumprir com 0s caudais impostos segundo a taxa de
ocupacdo e area. Apés o calculo dos caudais, far-se-a uma comparacdo e sera

selecionado o que tiver maior quantidade de ar novo.’

5 Apresentaco de resultados dos caudais a serem aplicados nos diversos espagos — Anexo 9.3
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3.4 Densidades de lluminagdo, de Ocupacéo e de Equipamentos

Para o desenvolvimento deste estudo foi necessario determinar algumas densidades que
irdo influenciar o calculo das cargas térmicas do edificio.

As cargas térmicas geradas no interior do edificio provém de trés fontes distintas:
ocupacdo, equipamentos elétricos e iluminacdo. E de referir que estes ganhos sédo
considerados Uteis durante o inverno, uma vez que reduzem o valor das necessidades de
aquecimento, enquanto no verdo sdo indesejaveis, por contribuindo para situagdes de

sobreaguecimento.

3.4.1 Densidade de lluminacéo

A densidade de iluminacdo, nomeadamente a artificial, constitui um fator decisivo no
que diz respeito as cargas térmicas de arrefecimento. Uma vez que a reducdo da energia,
associada a iluminacao, afeta a eficiéncia energética dos edificios, este fator tem vindo a
merecer, cada vez mais, a atencdo dos projetistas.

No programa de simulacdo para o caso em estudo foram selecionados dois fatores: a
poténcia de iluminagdo por metro quadrado, definida pela norma “ASHRAE 90.1-2007
Energia em Edificios” e o perfil de utiliza¢do definido pelo RSECE.®

3.4.2 Densidade de Ocupacao

Para este estudo, a determinacédo da taxa de ocupacéo baseia-se do regulamento RSECE,

que refere as areas Uteis por ocupante, de acordo com a utilizacdo do espaco - Tabelal6.

® Apresentar o quadro de iluminacéo baseado das tabelas de Ashrae - Anexo 9.2
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Tipologia Area (til por Ocupante
(m?/pessoa)
Hipermercado e Supermercado 5
Venda por grosso 25
Centro comercial e Pequena loja 5
Restaurante, Pastelaria e Pronto-a-comer 5
Hotel de 4 e 5 estrelas (quartos) 27
Hotel de 3 ou menos estrelas (quartos) 10
Cinemas, teatros e Discoteca 2
Bingo e clubes sociais 15
Clubes desportivos 7
Escritorio 15
Sedes de bancos e seguradoras 15
Estabelecimento de salide sem internamento 10

Tabela 16. Area atil por ocupante (RSECE)

Para além da utilizacdo do RSECE, é possivel utilizar a norma EN13779:2007, na qual
sdo apresentados valores tipicos para ocupag¢do humana. Estes valores tipicos sao

expostos na Tabela 17.

Tipo de Utilizagéo Area (til por Ocupante
(m#/pessoa)

Escritorios de grandes dimenses 12
Escritérios de pequenas dimensdes 10
Salas de reunides 3

Lojas 4

Salas de aula 2.5
Hospital 10
Quarto do Hotel 10
Restaurante 15

Tabela 17. Area util por ocupante (fonte: EN13779:200)

Apos analise do tipo de utilizacdo de cada espaco do edificio foi possivel proceder a
avaliagdo da quantidade de calor libertada por cada ocupante, foi necessario conhecer o
tipo de atividade executada nas varias zonas a serem climatizadas. Ao produzirem

energia, as pessoas libertam uma determinada quantidade de calor sensivel (radiagdo e
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concec¢do) e uma outra quantidade latente (emissao de vapor), sendo que apenas a parte

sensivel é revelante para 0 aumento da temperatura.

A Tabela 18 apresenta dados tipicos para a producéo de calor dos ocupantes.

Atividade Calor Total Calor Sensivel
(W/pessoa) (W/pessoa)
Reclinado 80 55
Sentado 100 70
Sedentaria (escritorio, escola) 125 75
Ligeira (compras) 170 85
Média (operario, vendedor) 210 105
Caminhar (5km/h) 360 120

Tabela 18. Calor libertado por ocupante’

3.5 Nivel de Ruido

De forma a proteger os ocupantes dos edificios do ruido provocado pelos equipamentos
(ventiladores), foram legislados valores maximos de nivel sonoro permitido nos
diferentes locais.

Relativamente a esta questdo serd apresentada, de seguida, EN15251:2007 — Indoor
Environmental Criteria - Indoor environmental input parameters for design and
assessment of energy performance of buildings addressing indoor air quality, thermal
environment, lighting and acoustics. Esta norma fornece indicacGes sobre os niveis

sonoros maximos recomendados para diversos espacos.

" Os valores apresentados s&o para uma temperatura média de ar 24°C
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Tipo de Edificio Tipos de espago Nivel de pressao sonora [dB(A)]

Residéncia Sala de estar

Hotéis Corredores e Atrios

Quartos

Restaurantes

Hospitais Corredores

Quartos

Tabela 19. Critérios do nivel de ruido de alguns espagos e edificios
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4 Estudo do Sistema AVAC - Concecéo Estudada / Proposta

Apos o estudo das necessidades do Edificio, € necessario encontrar a melhor solucéo,
garantindo as condi¢es satisfatdrias de conforto, tanto na estacdo de aquecimento como

na estacdo de arrefecimento.

Para a selegdo do sistema mais conveniente, serd fundamental estudar possiveis as
aplicacdes e averiguar as opcOes mais eficientes, de modo satisfazer os utilizadores do

edificio.

Os sistemas de climatizacdo podem ser divididos em funcgéo da area climatizada, tendo
em conta a area servida pelo sistema e o local onde inicialmente se realizam as trocas de

calor e podem ser agrupados em sistemas centralizados ou nao centralizados.

Atualmente s&o dois os principais tipos de sistemas mais utilizados para climatizacao:

e 0s sistemas a agua

e sistemas a volume de refrigerante variavel, designados pela sigla VRF.
Os primeiros sdo compostos por uma ou mais unidades exteriores, que através de um
ciclo frigorifico, fornecem ou retiram calor. A &gua que circula pela rede de tubagens,
servindo unidades interiores instaladas no edificio a climatizar. Trata-se de sistemas

centralizados, capazes de promover e aumentar a eficiéncia energética.

Os sistemas VRF, por seu lado, sdo considerados sistemas de expansao direta. Utilizam
o proprio fluido do ciclo frigérico no tratamento térmico dos espacos, fazendo-o circular
através das unidades interiores e respetiva rede de tubagens. Estes sistemas caraterizam-
se pelo fornecimento de energia térmica, de forma proporcional e progressiva, as
necessidades da zona a tratar. Simultaneamente, adequam o ciclo de trabalho do
compressor e do ventilador da unidade exterior, em funcdo da poténcia necessaria, bem
como o fluxo do fluido refrigerante que se ajusta as necessidades de cada espaco
interior, garantindo uma regulacdo progressiva em todas as unidades interiores.
Normalmente, este tipo de sistema é denominado por sistema descentralizado ou néo

centralizado.
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Referidas as carateristicas dos sistemas que poderdo ser aplicados neste projeto, serdo

apresentados, de seguida, os pardmetros que influenciaram a escolha do sistema a

adotar:

- Custos de aquisicdo de equipamentos — tendencialmente os custos de aquisi¢cdo
sdo superiores para 0s sistemas a agua, quando comparados com o equivalente
sistema a VRF.

- Custos de instalagéo — tendencialmente, os custos de instalacdo séo igualmente
superiores para 0s sistemas a agua; o facto de se usar &gua como fluido térmico
implica cuidados mais rigorosos na instalacdo, assim como, geralmente, mais
acessorios de montagens (valvulas de regulacao de caudal).

- Possibilidade de alteragdo/intervencdo do sistema — neste aspeto, 0s sistemas
VRF ndo séo vantajosos: no caso de ser necessario efetuar alguma alteracao no
sistema, como acrescentar ou retirar uma unidade interior, estes sistemas tém
sempre a limitagdo de s6 funcionarem com coeficiente de simultaneidade
rigoroso; sendo necessario realizar uma intervengdo de manutencdo, como
aceder fisicamente ao circuito frigorifico, sera inevitavel retirar todo o fluido
frigorigeno do sistema, sendo preciso, antes de o reintroduzir, ativar diversos
procedimentos, como a colocagdo das tubagens sob pressdo, de modo a verificar
a existéncia de fugas ou a colocac¢do das tubagens em vacuo, de modo a eliminar
qualquer substancia no estado gasoso.

- Fugas — nos sistemas a VRF é dificil detetar fugas nas instalacdes, enquanto
nos sistemas a agua estas fugas sdo sempre detetadas.

- Concentracdo de gas — a Norma Portuguesa, NP-EN378-1 — Requisitos de
seguranca e protecdo ambiental - estipula que, para locais residenciais ou de
trabalho, existe um valor limite de concentracdo de fluido frigorigeno no estado
gasoso, que uma funcdo reguladora sobre a capacidade dos sistemas. Verifica-se
que, quanto maior for a poténcia e a dimensdo das tubagens, maior serd a
guantidade de fluido frigorigeno presente. Nos sistemas a agua, o gas frigorigeno
circula apenas na unidade exterior, na qual efetua a permuta de calor com a agua

que iré circular pelas unidades interiores.

Seguidamente sera apresentada uma tabela com os fluidos mais utilizados nos sistemas

a VRF

bem como o respetivo valor de concentragéo limite.
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Fluidos Frigorigenos

Nome GWP® ODP? PL(kg/m®)™
R22 1700 0.055 0.3
R407C 1600 0 0.31
R134a 1300 0 0.25
R410A 1900 0 0.44

Tabela 20. Fluidos frigorigenos e respetiva concentracéo limite.(Fonte AERMEC)

- Limites de distancia entre unidade exterior e interior — este ser4 um outro ponto
negativo dos sistemas de expansao direta. Devido ao seu poder de funcionamento, tém
limitacGes nas distancias maximas admissiveis entre a unidade exterior e as interiores.
De facto, distancias superiores as admissiveis influenciam diretamente na pressao a que
o sistema ir& operar, afetando todo o ciclo frigorifico, nomeadamente a sua eficiéncia.
Neste aspeto, 0s sistemas a &gua ndo tém quaisquer restricdes, bastando apenas
dimensionar corretamente as bombas de circulacdo e respetivas tubagens, considerando

apenas a perda de carga da rede.

Depois de uma ponderacdo rigorosa sobre as vantagens e desvantagens de ambos 0s
sistemas, foi decidido aplicar um sistema de facil manutencdo e de possivel
acrescentamento de unidades terminais. Sendo assim, optou-se por desenvolver um

sistema centralizado a agua.

4.1 Descrigdo do Sistema Estudado/Proposto

A solucdo adotada carateriza-se por um sistema centralizado que tem como objetivo
abastecer as necessidades globais do Edificio. Esta op¢do implica a instalacdo de um
Chiller e de uma Caldeira com poténcia suficiente para satisfazer as necessidades de
todo o complexo, sendo o abastecimento efetuado através de uma rede de tubagens
termicamente isolada.

Por se tratar de uma solugdo centralizada, tornou-se necessario, naturalmente, prever

uma rede de tubagens que permite a distribuicdo da energia térmica produzida deste

8RedUQéO do GWP (Potencial de efeito de estufa)
® Redugdo do ODP (potencial de destruicéo do 0zono)
0 p_ (partical limite)= carga maxima de fluido a circular por m3 do menor espago atravessado
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modo centrado. Nessa concecdo foram considerados alguns aspetos e desprezados
outros, nomeadamente por razfes relacionadas com o carater do propdsito final do
trabalho. Quer isto dizer que aspetos relacionados com a estética visual,
dimensionamento da rede de dguas quentes sanitarias, questdes de acustica e sistema de

climatizacdo para a zona da piscina ndo foram levadas em grande consideracao.

Partindo dos pressupostos acima mencionados, procurou-se instalar a central de
climatizacdo dentro do edificio, de modo a minimizar e mais facilmente equilibrar as
redes, bem como, reduzis as perdas térmicas associadas a distribuicdo. Optou-se assim
por ocupar o terraco do edificio bem como uma zona de arrumos situada por cima da
sala de refeicdes, desenvolvendo-se a partir dai, toda a rede de distribuicdo de &gua

quente e de agua refrigerada para alimentacdo dos equipamentos.

De modo a manter a versatilidade na utilizacdo dos sistemas de climatizacdo, face a
perspetiva da ocorréncia em simultineo de necessidades em aquecimento e
arrefecimento ambiente, a opc¢do para a distribuicdo da energia caraterizou-se por um
sistema a quatro tubos, isto €, circuitos de ida/retorno independentes que garantem, em
simultaneo, a distribuicdo de dgua quente e de agua refrigerada. Neste tipo de sistema o
controle é mais simples e fiavel do que nos sistemas a dois tubos. As cargas individuais
podem ser independentemente moduladas por valvulas de duas ou trés vias, dependendo

esta modulacdo do tipo de fluxo aplicado no circuito de distribuicéo.

De forma a desacoplar o funcionamento da fonte e das cargas, optou-se por dividir o
sistema em dois circuitos: o primario, que abastece a fonte (equipamentos primarios) e o

secundario que abastece as cargas.

4.1.1 Circuitos Primarios / Producéo

O Circuito primario, representado na Figura 5, é responsavel pelo fornecimento ou
remocdo de calor do fluido de trabalho que serve os equipamentos do circuito

secundario.
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e Sistema de aquecimento

O sistema de aquecimento sera constituido por duas caldeiras do tipo mural de
condensacdo, alimentada a gas natural. Este sistema ser4 implementado na zona de
arrumos, no pisol, com caudal maximo de 13.60 m%hora e tendo cada caldeira uma
poténcia cada de 80 kW.
Esta caldeira tem como funcdo o aquecimento da agua do circuito primario que,
posteriormente ira circular pelo circuito secundario servindo os seguintes equipamentos:
e Unidades de Tratamento de Ar (UTA);
e Unidades de Tratamento de Ar Novo (UTAN);

e Ventiloconvector

O circuito primario funciona em circuito fechado onde, em caso de fuga ou rutura, se
faz a reposicdo de &gua tratada, com vista a compensacdo da perda. Este circuito, tal
como o0s circuitos secundarios fechados, comportard vasos de expansdo, com a
finalidade de absorver as varia¢fes de pressdo do sistema. A bomba de circulacdo para o

circuito primério serd de caudal constante, e sera controlada a partir de uma central de

gestao.
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Figura 5. Circuito Primario de aquecimento e de arrefecimento
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e Sistema de Arrefecimento (Ar Condicionado)

O sistema de producdo de agua fria é constituido por um UPAF que se localiza no
terraco do pisol, com poténcia maxima de 84.3kW térmicos e um caudal maximo de
4gua de 18.5 m*h. O arrefecimento da &gua sera efetuado nos evaporadores do ciclo
frigorifico de compressao, que utiliza fluido frigorigeno R410A. O compressor do ciclo
frigorifico € acionado por energia elétrica e o condensador é arrefecido a ar. A UPAR
tem como fungdo de refrigerar a &gua que passa por todo o edificio e destina-se a servir
0S seguintes equipamentos:
- Unidades de Tratamento de Ar e Ar Novo (UTA e UTAN);

-Ventiloconvector;

Do mesmo modo que acontece no sistema de aquecimento, o sistema de arrefecimento
tem apenas um circuito principal, fechado, por onde circula a 4gua que alimenta todo o
edificio, com auxilio de bombas de circulacéo.

No circuito primario foi aplicada uma bomba de circulacdo com caudal constante. A
escolha deste tipo de funcionamento permite garantir um elevado grau de rendimento e,
devido a existéncia de caudais baixos, impede a formacéo de gelo no interior do UPAR.
Ainda neste circuito, verifica-se a possibilidade de colocar um depdsito de inércia, cuja
funcdo € garantir total separacao hidraulica dos circuito primario e secundario. Com esta
aplicacdo é possivel garantir caudais diferentes no primério e no secundario, sendo
possivel manter uma temperatura constante. Para além disso, a aplicacdo apresenta
ainda como vantagem a possibilidade de controlar o arranque/paragem dos Chiller e de

determinar o intervalo de tempo entre o arranque/paragem do mesmo.

4.1.2 Circuito Secundario/ Distribuicao

Como indicado anteriormente, o circuito secundario sera caracterizado como um
circuito fechado, para ambos os sistemas. Apods a saida do fluido (dgua) dos coletores
e/ou deposito de inércia, esse mesmo fluido ira fornecer energia térmica a todos os
equipamentos que tém como fungdo manter o conforto térmico dentro do Edificio,
nomeadamente as unidades de tratamento de ar bem como as unidades terminais que

possam existir nos varios espacos a climatizar.
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Ponderada a questdo do sistema hidraulico, decidiu-se aplicar bombas de circulacdo de

velocidade varidvel. Esta velocidade sera determinada por um controlador que mediré a

diferenca de pressdo entre a ida e o retorno do circuito secundario. Perante a existéncia

de caudal variavel no circuito secundario, as unidades que irdo ser alimentadas pelo

mesmo serdo controladas por valvulas de duas vias modulantes. (Cavique, 2007).

Na sequéncia da descri¢do do sistema hidraulico, serdo apresentadas as unidades que o

circuito secundario ira abastecer, de modo a garantir o provimento das necessidades

solicitadas por esses mesmos equipamentos.

Foi ponderado aplicar uma unidade de tratamento de ar por cada zona do edificio,

dividindo-se estas por tipologias e necessidades igualmente diferentes:

e Quartos do Piso 1, uma Unidade de Tratamento de Ar Novo (UTANL);
e Quartos do Piso 0, uma Unidade de Tratamento de Ar Novo (UTANO);

e Espacos Comuns do Piso 0, uma Unidade de Tratamento de Ar Novo

(UTAN.ECO):

e Espacos Comuns do Piso -1, uma Unidade de Tratamento de Ar Novo

(UTAN.EC-1);

e Sala de Reunides do Piso 0, uma Unidade de Tratamento de Ar (UTA + VER);

Dentro do edificio, os sistemas deverdo garantir, de um modo geral, uma temperatura

conforme indica a Tabela 21.

Regulamento

Opcéo

(RSECE) (Critério de conforto)
Temperatura de conforto de aquecimento 20°C 21 +/-1°C
Temperatura de conforto de arrefecimento 24°C 24°C+/- 1°C

Tabela 21. Temperaturas de conforto

De uma forma resumida, pode dizer-se que a climatizacdo das areas publicas serd

efetuada Unica e exclusivamente por duas UTAN e por uma UTA com comandos

centralizados. Por sua vez, a climatizacdo dos quartos podera ser efetuada quer pelo
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comando de gestdo centralizado quer diretamente pelos clientes, tendo estes a
possibilidade de ajustar a temperatura conforme desejado. E de salientar que os clientes
s0 terdo acesso ao controlo de um determinado intervalo de temperatura (+/- 2°C).

Nos proximos capitulos serdo apresentadas as caracteristicas destes sistemas de

climatizacdo e sera descrito o seu funcionamento.

4.1.3 Solucéo de Climatizacéo Local

4.1.3.1 Sistema Ar — Agua

Nestes sistemas de climatizacdo sdo utilizados simultaneamente o ar e a &gua como
fluidos térmicos. A eliminacdo da carga térmica € feita através do circuito de agua, tanto
na remocdo da carga térmica no interior de um compartimento como na alteracdo das

condicdes do ar de insuflacdo (Roriz, 2006).

e Quartos
Serdo aplicadas duas UTAN exclusivamente para as zonas dos quartos. A extragdo do ar
¢ promovida através do sistema de extracdo que procede a aspiracdo atraves das

instalacBes sanitarias.

As unidades a aplicar neste espaco serdo ventiloconvetores a quatro tubos, que irdo
permitir a admissao direta de ar priméario (ar novo da UTAN), o qual serd misturado
com o ar recirculado, no pleno de mistura. Neste caso, o ventilador serd responsavel
pela movimentacdo desta mistura de ar através das baterias, pela distribuicdo do ar de

insuflacdo no espaco e ainda pela recirculagdo do ar ambiente.

O arrefecimento e aquecimento do espaco a climatizar serdo garantidos pela passagem
do ar através das baterias de agua fria, usualmente a temperatura de ida de 7°C e das

baterias de 4gua quente, com uma temperatura de ida a 70°C.

No ambito do presente trabalho considera-se a aplicagdo de ventiloconvetores do tipo
conduta, como representa a Figura. 6, instalados no teto falso: O ar é insuflado através
de grelhas instaladas em sanca ou difusor no teto falso e a grelha de retorno € colocada

ao nivel do teto falso.
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Figura 6.Esquema do sistema de Climatiza¢do dos quartos

A extracdo de ar dos quartos é efetuada por unidades separadas que estdo localizadas a
uma certa distancia das UTAN. A admissao do ar € efetuada no terrago do edificio (zona

técnica), enquanto a extracdo é efetuada na zona oposta, N0 mesmo espacgo. (ANEXO
9.5.1)

e [Espacos Comuns do Piso O e -1

Nos restantes espacos com necessidade de climatizacdo, sera aplicado o mesmo tipo de
sistema, embora com existindo algumas variantes.

Nos espacos comuns, como 0 caso das salas de estar, corredores, restauracdo, ginasio,
rececdo e gabinetes de SPA, serdo implementados ventiloconvetores do tipo cassete, de
modo a garantir recirculacéo do ar. Para assegurar a renovacéo do ar de cada local, o ar
novo serd introduzido através de um sistema complementar incorporado por uma
UTAN. Depois de tratado, o ar sera distribuido através da rede de condutas e insuflado
diversos locais através de difusores ou grelhas. Na figura 7, é possivel observar o

esquema de climatizacdo de um dos espacos comuns do piso 0. (ANEXO 9.5.2)
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Figura 7. Esquema do sistema de climatiza¢do de um espago comum.

A ventilacdo de extracdo desses espacos sera efetuada através de sistemas separados, de
acordo com o seu funcionamento:
¢ Sistema de extracdo dedicado aos espacos comuns do piso 0 (VEX. ECO)
e Sistema de extracdo dedicado aos espacos comuns do piso -1 (VEX.EC-1)
e Sistema de extracdo dedicado aos WC'S dos espacos comuns de cada piso
(VEX.WCO0 e VEX.WC-1)

4.1.3.2 Sistema Tudo Ar

Seré aplicado um sistema apenas a ar de volume constante, no espaco dedicado a sala de

reunioes.

Nestes sistemas o ar € tratado numa unidade prépria (UTA) onde é filtrado, arrefecido
ou aquecido e conduzido diretamente ao local a climatizar (Roriz, 2007). Essas mesmas
unidades sdo concebidas para responder as necessidades de climatizacéo e renovacdo do
ar interior do edificio; associadas a equipamentos de regulacdo e controlo adequado,
constituem sistemas muito eficazes e fiaveis tanto em aquecimento como em
arrefecimento e tratamento do ar.
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Trata-se de sistemas capazes de renovar o ar interior, substituindo-o por ar exterior
filtrado e climatizado, consoante as necessidades térmicas da estagdo; funcionam em
conjunto com ventiladores de extragdo que expelem o ar “contaminado” dos espagos.

O espaco da sala de reunibes, ndo tem teto falso, logo serd necessario proceder a
adaptacdes. Assim, serd projetado um sistema de insuflacdo de ar tratado, aquecido ou
arrefecido por injetores localizados numa das paredes laterais, fazendo-se o retorno por
grelhas aplicadas a uma conduta de retorno que por sua vez fara o retorno de uma parte
do ar a unidade de tratamento de ar (localizada no exterior do terraco) sendo o restante

enviado para a atmosfera.

A UTA que ir4 atuar na sala de reunides possuira uma ventilacdo de insuflacdo, no
entanto, o ventilador de extracdo serd independente. Devido ao excesso de caudal que é
preciso extrair do espaco, existird a necessidade de fazer dispersar na atmosfera uma
parte do ar de retorno, sendo a parte excedente aproveitada para a UTA. Este balanco de
caudais sera controlado por registo de corte de caudal, implementado apés ventilador de

extracao, sendo controlados por um sistema de gestdo centralizada. (ANEXO 9.5.4)
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Figura 8. Sistema UTA Reunides
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4.1.4 Gestdo Centralizada

Dado o elevado numero de equipamentos que é preciso controlar, torna-se necessaria a
centralizacdo da gestdo do funcionamento de equipamentos. A gestdo, neste caso sera
feita por um sistema projetado para satisfazer as necessidades do edificio, atraves de um

computador localizado no piso 0, junto a rececdo. Este sistema deve permitir:

estabelecer um horario de funcionamento das UTA'S e dos ventiladores;

e controlar a temperatura de insuflacdo bem como a temperatura a saida da
caldeira, UPAR, ou nos coletores destinados a distribuicdo do fluido térmico
para o0s varios equipamentos do edificio;

e ligar ou desligar uma UTA, unidades terminais, bem como 0s sistemas de
extracao;

e detetar avarias/anomalias do sistema;

e gerir, de forma automética e autonoma, os caudais de ar novo e de ar
recirculado das UTA'S.

Este sistema de gestdo informatizado é uma grande ajuda no ambito da monitorizacéo,
regulacdo e manutencdo do sistema de AVAC, pois traduz-se numa poupanca energética
e consequentemente financeira, de grande beneficio para o hotel.(Roriz,2007)

4.2 CondicOes Técnicas Especiais

4.2.1 Dimensionamento e Selecdo do Chiller

Uma vez calculadas as cargas térmicas de todos os espacos, torna-se possivel efetuar o
dimensionamento do Chiller. Tendo em conta que se pretende um Chiller eficiente,
procurou-se um fabricante que providenciasse uma boa qualidade dos produtos. Nessa
Otica, o fabricante selecionado foi a empresa Carrier.

Para o tipo de sistema em questdo, optou-se por aplicar um Chiller arrefecido a ar, por
ser a solugdo mais vantajosa para um primeiro investimento e a que apresenta valores de
eficiéncia bastantes elevados. Esta unidade possui a funcdo de descongelamento
automatico atraves do ciclo reversivo, e contem um sistema integrado automatico de

diagnésticos, controlado por um computador. (Carrier 2012)
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A unidade efetua o inicio e paragem do compressor, de forma automatica, de acordo
com a carga, realizando permitindo uma operagdo econdmica e uma significativa
poupanca de energia.

No que diz respeito ao dimensionamento do Chiller, a sua poténcia do mesmo foi
determinada atraveés do somatério das poténcias térmicas necessarias dos Varios

sistemas implementados no edificio — Tabela 22.

Sistema Poténcias (kW)
UTA Piso (-1) 7.5

UTANO 24.8

UTAN1 29

UTA Piso (0) 13.2

UTA ReuniGes 10

TOTAL 84.5

Tabela 22. Poténcia do Sistema de Refrigeracao (Fonte: Houry Analysis Program -HAP)

O Chiller selecionado apresenta um EER de classe A, tendo obtido um ESEER™ de
4,16 segundo a Eurovent Certification. Na Tabela 23 sdo apresentadas as caracteristicas
técnicas deste Chiller. E de referir que quanto mais alto é o ESEER de um Chiller, mais

baixo € o consumo médio de energia e mais elevado € a economia anual. (Carrier)

Fabricante Montluel, France

Marca Carrier

Modelo 30RBS-090A
Chiller Poténcia calorifica atil (kW) 87,2

Poténcia elétrica (kW) 31,2

Fluido frigorigeno R-410A

EER 2,79

ESEER 4,16

Tabela 23. Caracteristicas do Chiller escolhido

No Anexo 9.10, sdo apresentadas mais especificacdes, porém é conveniente referir que
este equipamento ja contém uma bomba de circulacdo, vaso de expansdo, sensores de

pressdo e valvulas de seguranca.

" European Seasonal Energy Efficiency Ratio
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4.2.2 Dimensionamento e Selecdo das Caldeiras

Uma vez determinadas as cargas térmicas de todos os espaco, tornou-se possivel efetuar
o dimensionamento do sistema de producao de &guas quentes. No figura.5 (apresentada
anteriormente) é sugerida a aplicacdo de duas caldeiras que terdo a funcéo de elevar a
temperatura do fluido térmico — agua, para fins de aquecimento e AQS.
Devido as vantagens na conducdo e na menor emissdo poluente, verifica-se atualmente
na climatizacdo a tendéncia para usar caldeiras que queimam combustiveis gasosos.
Comparativamente com as que queimam fueldleo, as caldeiras a gas natural tém
menores custos de investimento devidos, essencialmente, aos seguintes fatores:
e menor custo de aquisi¢do de um queimador a gas, comparativamente com um a
fueldleo da mesma poténcia;
e inexisténcia dos equipamentos auxiliares necessarios com o fueléleo, tais como
armazenagem, aquecimento, bombagem e filtragem;
e menores restricdes regulamentares, que podem obrigar a instalacdo de
equipamento adicional,

e menores custos de manutencdo da caldeira.

Perante as vantagens, foi ponderado aplicar, caldeiras com tipo de combustdo a gas

natural.

No que diz respeito ao dimensionamento das mesmas, a necessidade térmica dedicada
ao aquecimento serd de 73 kW (tabela.20), e para o caso do aquecimento de AQS

existird uma necessidade de 60kW.
Como referido em capitulos anteriores, o dimensionamento da rede do sistema de AQS

ndo sera contemplado neste projeto, logo foi recomendado pelo orientador a aplicacao

de 60 kW de necessidades térmicas para 0 aquecimento de AQS.
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Sistemas Potencia (kW)

UTA Piso (-1) 9
UTANO 22
UTAN1 26

UTA Piso (0) 13

UTA Reunides 2.5
TOTAL 73

Tabela 24. Poténcia de aquecimento (Fonte: Houry Analysis Program -HAP)

De modo a potencializar a eficiéncia do sistema em termos energeticos, decidiu-se
associar as caldeiras em paralelo. Cada uma delas terd& um circulador de caudal
constante, podendo este ser ligado ou desligado & medida que a carga véria. Esta

configuracdo ajuda a equilibrar a temperatura do circuito de producéo.

Dado que as necessidades de aquecimento variam ao longo do ano, decidiu-se também
aplicar um fator de simultaneidade de 80% da sua carga total. Considerando ainda a
possibilidade de perdas de 10% na distribuicdo do fluido térmico para o edificio,
verificou-se que a poténcia total a instalar sera de 120 kW.

Concluida a andlise da poténcia a instalar, surgem duas op¢Bes quanto as caldeiras a
aplicar: duas caldeiras com uma poténcia de 120kW cada ou duas caldeiras com uma
poténcia de 80kW. Esta Ultima poténcia resulta da aplicacdo de um coeficiente de

utilizacdo de aproximadamente 70%.

De modo a tornar mais econémico e eficiente, optou-se pela segunda opcao, pois tem
capacidade suficiente para manter o sistema ligado prevendo a possibilidade de

ocorréncia de avarias ou de manutencao.

Na sequéncia de uma analise comparativa dos produtos comercializados optou-se pela
Caldeira a Gas da marca Buderus.
Em seguida, serdo apresentadas algumas caracteristicas deste equipamento — Tabela

12 (Ficha técnica — Anex09.10)
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Fabricante Bosch
Marca Buderus

Caldeira Modelo Logamax Plus GB162-80
Potencia calorifica util De 18.9kW a 80 kW
Potencia calorifica nominal De 19.3 kW a 82 kW
Rendimento 106%

Tabela 25. Caracteristicas da caldeira escolhida para aquecimento

4.2.3 Dimensionamento e Selecdo do depdsito de Inércia

A determinacdo da dimensdo correta do reservatdrio de inércia é bastante importante,
pois este equipamento podera influenciar o rendimento do sistema.

A instalagdo de depésitos de inércia destina-se a evitar arranques sucessivos'® e
frequentes dos compressores, protegendo-o0s contra aquecimentos anormais, lubrificacéo
incorreta, golpes de liquido resultante da ma regulacao da valvula de expanséo.

Com base no perfil de carga predeterminado do sistema, no perfil de funcionamento do

Chiller, pode-se determinar o volume do reservatério de inércia.

Volume do reservatério [m3] = meé’;o;/gsmm

Equacéo 3. Volume do Reservatério (Fonte: Ficha Técnica Grundfos)

Parte-se desta formula, em que:

Qpmin — caudal minimo no circuito primario (m%h) - este caudal esté relacionado com o
Chiller mais pequeno.

Qsmin — caudal minimo no circuito secundario (m*h) - o caudal é baseado no perfil de
carga.

t — tempo de funcionamento do Chiller (minutos)

30 deposito contém termdstatos que tém como fungéo indicar ao Chiller quando deve arranque ou parar.
A paragem do Chiller ocorre quando existe uma diminuicdo da temperatura, o arranque ocorre com 0
aumento da temperatura.
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Caudal priméario (m*/h) 17
Caudal secundario (m*/h) 17
Caudal secundario minimo (m%h)* 2
Tempo de funcionamento (min) 6
Reservatério de inercia (1) 1529
Marca Sandometal
Reservatério de Inercia escolhido Modelo INOX AISI 316L — 15001

Tabela 26. Selecdo do Deposito de Inércia - Agua Fria

4.2.4 Dimensionamento Hidraulico

Como referido no capitulo anterior, optou-se por aplicar uma distribui¢do da energia “
agua” a 4 tubos, isto &, criar circuitos de ida/retorno independentes que garantem, em
simultaneo, a distribuicdo de 4gua quente e de agua refrigerada.

Para o dimensionamento destes circuitos foi aplicado o0 método de dimensionamento de
perda de carga constante. Todos os célculos tiveram como base os procedimentos de
dimensionamento  de  tubagens, definidos no ASHRAE HANDBOOK
FUNDAMENTALS, nomeadamente, a equacdo de Hazen — Williams™, onde se admite
sempre uma velocidade limite de 1,2 m/s e uma perda de carga maxima de 400 Pa/m
para diametros inferiores a 50 mm. No entanto, para estes circuitos tanto de ida como de
retorno, foi aplicado uma perda de carga constante de 250 Pa/m, mantendo como limite
méaximo a velocidade de 1,2m/s. Foi a partir destas premissas e recorrendo aos dbacos
de ASHRAE HANDBOOK FUNDANEBTALS, que se procedeu ao dimensionamento
das redes de distribuicéo.

Em relacdo ao isolamento térmico, estabeleceu-se que todo o sistema deve ser
termicamente isolado, cumprindo com as espessuras minimas de isolamento de
tubagens impostas pela portaria n® 349 — D 2013

No Anexo 9.6, serd apresentada a tabela dos respetivos diametros da rede de tubagens.

% 0 caudal minimo do secundario, sera 10% do caudal maximo
15 B o 1852 ,1\1.167
Equacdo de Hazen — Williams: Ap = 6,819 X L X (E) X (E) % (p X g), onde V é a velocidade média do

escoamento, C o fator de rugosidade, L o comprimento da tubagem e D o didmetro interno da tubagem
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4.2.4.1 Bombas de circulacdo

Postas estas questdes relativas a rede de tubagem, estéo criadas as condi¢Ges necessarias
a determinacgdo das bombas que ficardo anexas aos circuitos. No que diz respeito ao preé-
dimensionamento das bombas circuladores hidraulicas, foi tido em consideracdo que a
central estara a uma cota zero. A essa cota foi considerada que a bomba hidraulica tera
de vencer a distancia ao local mais afastado a climatizar, distancia essa afetada por um
fator de 1,25, tendente a salvaguardar a contribuicdo dos acessorios de tubagens, sendo

depois somado as perdas de cargas localizadas da valvula e da unidade terminal.

Apc= [(PClinear X Lequw,)CA] + Z AP

Equacdo 4. Dimensionamento da bomba de circulagao

Parte-se desta formula, em que:

A BcC - perda de carga que a bomba tem de vencer (Pa)
Pc linear — perda de carga Linear (Pa/m)

L equiv. - comprimento da tubagem ida e retorno (m)
CA — coeficiente de afetacdo

> AP — somatorio de perdas de carga localizadas (Pa)

O dimensionamento e selecdo das bombas foi realizado com o auxilio de um programa

de selecdo de bombas hidraulicas da Grundfos ,0 Grundfos Webcaps - Tabela.27

Circuitos Caudal [m*/h] Perda de Carga [mca] Poténcia da Bomba Referéncia
Agua fria 18,50 12,88 1,50 CM15
Agua quente 6,62 13,32 0,750 CRS-5

Tabela 27. Selecao das Bombas de circulagdo com velocidade variavel
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4.2.4.2 Tipo de retorno aplicado

O tracado da tubagem de agua pode ser desenhado em retorno direto ou em retorno
inverso. No primeiro caso, existe uma tubagem para abastecimento de agua ao
equipamento, com a tubagem de retorno a ir diretamente a unidade produtora de agua;
no segundo, existe 0 mesmo circuito de abastecimento de dgua ao equipamento mas o
retorno efetua-se através de um circuito que passara pelos restantes equipamentos de
consumo. Desta forma, o comprimento dos circuitos dos diversos equipamentos (ida e
retorno) serd igual para todos eles, o que da origem a que a queda de pressdo seja
também semelhante. Para este projeto, a distribuicdo terd um retorno invertido, de modo

a garantir uma igual distribuicdo a cada ponto de utilizacao.

4.2.4.3 Vaso de expansao

A finalidade do vaso de expansdo é a de manter, em permanéncia, uma pressao
constante na linha de aspira¢do da bomba, garantindo uma sobrepresséo, em relacéo a
atmosfera, de pelo menos 0,5bar no topo da instalacdo. O vaso de expansdo deve,
igualmente, absorver as dilatacbes e as contragdes da agua no interior do sistema
hidraulico, de modo a que a pressao se mantenha dentro de um intervalo pré definido. O
vaso selecionado sera do tipo fechado e possui, como componente base, um deposito em
aco carbono, dentro do qual estd montada uma membrana, cuja funcdo é separar a zona
que vai receber a dgua proveniente do sistema hidraulico da zona que esta preenchida
com gas. A camara de gas ira servir de “colchdo” e absorver as varia¢des de volume da
agua, devido ao aumento ou diminuicdo da temperatura, tornando-se, assim, possivel
manter uma pressdo constante na linha de aspiracdo da bomba e uma sobrepressao

igualmente constante no topo da instalagdo (Roriz 2007).

A este sistema de climatizacdo foram aplicados dois vasos de expansdo: um, dedicado

ao sistema de distribui¢do de aquecimento e outro, ao sistema de arrefecimento.

Ponderado o facto de ndo existir um método Unico de célculo para os vasos de

expansao, decidiu-se aplicar o método definido pela norma EU12828°. Seguidamente,

16 para dimensionamento de vasos de expans&o nio existe uma norma Gnica a nivel mundial e nem a nivel
nacional. No entanto existe uma norma Europeia, na qual ira ser elaborada neste projeto.
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e por forma a facilitar a compreensdo do processo de calculo, ird ser apresentada a
metodologia do mesmo, servindo como exemplo o sistema de distribuicdo de
arrefecimento.

Apdbs analise e estudo dos circuitos, verificou-se que a instalacdo de arrefecimento
contém 1,773 kg de agua (contabilizando-se o depdsito de inércia) e trabalha num
regime de 7 / 12 °C. Para este sistema, sera ativado um alarme: o Chiller para se a 4gua
atingir 14°C e o termdstato de seguranca atuara se a dgua atingir os 15°C.

Esta instalacdo € alimentada por agua da rede publica a 3,0 bar. Perante estas condicdes,
foi possivel pré-dimensionar o vaso de expansdo, sendo projetada para a zona de

arrumos, a 3,80 m abaixo do ponto mais alto da instalacéo.

Dados gerais

Temperatura ida (°C) 7
Temperatura de retorno (°C) 12
Pressdo da rede (bar) 3
Cota de montagem (m) 3,8
Coeficiente de expansdo da agua 0,078
Agua contida na instalagéo (1) 1773

Tabela 28. Dados gerais do Circuito de refrigeracéo

Inicialmente serd necessario calcular a pressdo de controlo po que € dada pela formula:

Po = Pe + Pevap + 0.3 [bar]

Equacéo 5. Presséo de Controlo

em que pe é igual a H/10" e 0 Pevap. S€ra igual a 0, pois a instalagdo nunca atinge 100°C,
logo po € igual a 0.68 bar. Seguidamente calcula-se, a pressdo minima p,, no sistema

bem como a pressao a que a valvula de seguranca deve ser dimensionada.

Pa = Do + 0,3 [bar]

Equacdo 6. Pressdo minima no sistema

Pus = Do + 1.5 [bar]

Equagdo 7. Pressao da valvula de seguranca

Y H= diferenca de altura entre o local onde o vaso vai ser instalado e 0 ponto mais alto da instalagéo.
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Determinada a pressdo da valvula de seguranca, pode-se calcular a pressdo méxima de

servico (pressdo final) existindo, para isso, duas formulas de célculo, a saber:

pr=psv — 0,5 [bar] se psy < 5 bar
Py = Psv — 0,1psy [bar] se psy > 5 bar

Equacao 8. Pressdo méaxima de servico

Neste caso, seré aplicada a formula para psy inferior a 5 bar, obtendo-se um ps=2,5 bar.
Seré calculada a dilatacdo da agua, devida ao aquecimento Ve, bem como o volume de

agua que é necessario a manter na instalagdo, mesmo quando esta esta parada.

O célculo seréa feito a partir das seguintes equacoes:

n
Ve=100%"% I

Equacao 9. Volume de 4gua devido ao aquecimento

V, =0.005 xV, [l]

Equacdo 10. Volume da agua, para manter a pressao da instalagédo

em que n é o coeficiente de expansdo da dgua e V, € o volume da instalacao.

V, = (V, +V,) x prt1 1]
n e v s — Do

Equacdo 11. Volume do vaso de expanséo estatico

Para esta situacdo, o volume do vaso de expanséo estatico sera 19.7 I. N&o existindo, no
entanto, nenhum vaso com esse volume, torna-se necessario selecionar o tamanho
imediatamente acima. Em seguida, serdo apresentados os resultados obtidos para o

sistema proposto.
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Instalagdo do sistema de refrigeracdo

Pressédo de Controlo (bar) 0,68
Presséo Minima de Funcionamento (bar) 0,98
Pressdo de Servico (bar) 3
Pressdo Maxima de Servico (bar) 2,5
Ve (I) 1
Vv(l) 9
V n (l) 19.7
Vaso de expansdo Comercial (1) 24

Tabela 29. Resultados do dimensionamento de vaso de expansdo — circuito de refrigeracdo

Para o sistema de aquecimento o processo de dimensionamento sera igual ao sistema de
refrigeracdo. No entanto, a agua contida na instalacdo serd menor (157 1), isto deve-se
ao fato do aquecimento ndo conter nenhum depoésito. Sendo assim apds respetivos

calculos foi possivel chegar aos seguintes resultados — Tabela 30.

Instalacdo do sistema de Aquecimento

Presséo de Controlo (bar) 0,68
Presséo Minima de Funcionamento (bar) 0,98
Presséo de Servico (bar) 3

Pressdo Maxima de Servico (bar) 2,5
Ve (1) 3

Vv(l) 0.8
Vn(l) 8.1
Vaso de expansdo Comercial (1) 12

Tabela 30. Resultado do dimensionamento de Vaso de Expanséo - Circuito de aquecimento

4.3 Dimensionamento Aeraulica

Insuflar ar tratado nos espacos bem como extrair e, posteriormente, rejeitar o ar
“poluido” ¢ a fungdo da rede aeraulica, que ¢ constituida por condutas, grelhas,
difusores, registos e ventiladores que conduzem, regulam e distribuem o ar do sistema
de climatizagdo. Dois métodos muito utilizados no dimensionamento desta rede sdo o

método de reducéo de velocidade e 0 método da perda de carga constante.

Neste projeto foi aplicado o método da perda de carga constante. Este método pode ser
utilizado para dimensionamento de redes aeraulicas de insuflacédo, retorno e extracao de
ar. As condutas sdo dimensionadas através da conservacdo da perda de carga (atrito

viscoso) por unidade de comprimento, devendo o valor situar-se entre 0,5 e 1,3 Pa/m de
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modo a obter uma perda de carga moderada. Esta perda de carga podera ser

determinada, pela seguinte equacao®®

L
AP =04 f (—) y182

d1.22

Equacdo 12. Perda de carga nas condutas (Pa)

O procedimento mais correto para a aplicacdo deste método consiste em verificar qual o
caudal de ar no troco principal e selecionar a velocidade no troco da conduta, tendo
como critério o tipo de aplicacdo e o nivel de ruido e como referéncia na Tabela 31.

Apbs a selecdo do caudal e da velocidade, determina-se, através do abaco indicado o
didmetro comercial e a perda por cada metro de conduta. Seguidamente, é possivel
converter o didmetro da seccdo circular em retangular, através dos diametros
equivalentes constantes (Anex09.7). Utilizando o0 mesmo processo, mantendo a perda de

carga constante, sera possivel determinar e selecionar as se¢des dos restantes trogos.

Para determinar a perda de carga total, que deve ser superada pelo ventilador, é
necessario calcular a perda no troco de maior resisténcia, resultado da existéncia de
maiores perdas de carga localizadas, nomeadamente as curvas, filtros, registo e unidades

terminais que fazem parte desse troco.

Fator de (_:ontrolo ) Controlo - Perda de Carga
o Ruido
Aplicagao Condutas Conduta Principal Ramais
principais Insuflacdo | Retorno | Insuflacdo | Retorno

Habitacéo 8 5 4 3 3
Quarto de 5 7,5 6,5 6 6
Hotéis/Hospitais

Bibliotecas / Escritdrios 6 10 7,5 8 6
Auditorio / Teatro 4 6,5 55 5 4
Industria 12,5 15 9 11 7,5

Tabela 31. Velocidades méximas recomendadas para sistemas de velocidade baixa (m/s)- fonte:
Manual da Carrier “Handbook of Air Conditioning System Design

18E com base nesta equagao, que se constroi o diagrama apresentado no anexo ...
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As dimensdes gerais das condutas, serdo apresentadas nas pecgas desenhadas — Diagrama
Aeréulica (Anexo 9.5).

No caso das redes de insuflagdo, sera necessario possuir portas de limpeza nos percursos
de acumulacéo de sujidade e poeiras, as quais deverao estar isoladas termicamente com
garantia de estanqueidade total.

Em relacdo ao isolamento térmico, as condutas de insuflacdo e retorno deverdo ser
isoladas termicamente com manta de 1a de vidro. A espessura minima de isolamento
sera de 20 mm para ar quente, 30mm para ar frio, devendo garantir uma condutividade
maxima de 0.04 W/meC.

As condutas exteriores deverdo estar isoladas termicamente e forradas por uma protegéo

mecanica.

4.3.1 Dimensionamento das Unidades de Tratamento do AR

As Unidades de Tratamento de Ar sdo constituidas por diversos equipamentos
agrupados numa dada sequéncia e detentores de controlo proprio. Este equipamento é
responsavel pela renovacgdo e tratamento de ar, sendo normalmente composto por:

e secdo de entrada de ar

o filtros

e Dbaterias de arrefecimento e /ou aquecimento

e grupo moto ventilador

Os componentes opcionais da unidade de tratamento de ar sao:
e entrada de ar com registos motorizados ou manuais;
e caixa de mistura (ar novo/ ar retorno)
o ventilador de retorno
e recuperador de calor
e modulos de humidificacdo

e silenciadores na insuflagéo e / ou retorno.
As unidades dimensionadas para este edificio terdo como componentes opcionais 0S

registos, silenciadores na insuflacdo, sendo necessario, em alguns casos, aplicar

modulos de insuflacdo. O sistema dedicado a sala de reunibes tera como componentes
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opcionais 0s registos, a caixa de mistura, o ventilador de retorno bem como os atuadores
na insuflacéo e retorno.

Para o dimensionamento destas unidades foi utilizado o software — Hourly Analysis
Program, ferramenta que se revelou essencial para determinar as necessidades de
aquecimento e arrefecimento das baterias. E de salientar que as baterias aplicadas em
todas unidades sdo aquecidas e arrefecidas a &gua, sendo definidas as seguintes

temperaturas:

Temperatura (°C)

Agua lda Retorno
Quente 70 60
Fria 7 12

Tabela 32. Temperatura da agua de Ida e Retorno

Serdo aplicadas quatro Unidades de Tratamento de Ar Novo (UTAN) e uma Unidade de
Tratamento de Ar (UTA).

Na Tabela 33, sdo apresentadas as poténcias necessarias e 0 respetivo caudal de
insuflagéo para todas as unidades anteriormente referenciadas.

Tendo em conta as caracteristicas de funcionamento das baterias e as condicGes de
operacdo referidas nos capitulos anteriores, foram apresentados como solucdo os

seguintes equipamentos do representante'®, FRANCE — AIR - Tabela 34.

. Caudal de Insuflagéo Aquecimento Arrefecimento
Piso Nome
I/s W W

1 UTAN1 1111 26000 29000
UTANO 1027 22000 25000

0 UTAN.ECO 571 13300 13200
UTA REUNIAO 920 2500 10000

-1 UTAN.EC-1 482 9000 7500

Tabela 33. Dados das Unidades de Tratamento de ar (Fonte: Software HAP)

19 Relatdrio técnico dos sistemas no Anexo 9.10
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Referencia Velocidade de ar na Consumo de energia

insuflagdo (m/s) elétrica do ventilador
w
Piso 1 (UTANL1) KG TOP 96 1,33 (828
Piso 0 (UTANO) KG TOP 64 1,84 870
Piso 0 (UTA REUNIAO)  KG TOP 64 1.64 720
Piso 0 (UTAN.ECO) KG TOP 43 1.53 500
Piso -1 (UTAN.EC-1) KG TOP 43 1.30 380

Tabela 34. Dados do Fabricante — Unidades de Tratamento de ar

Todas as unidades implementadas neste projeto deverdo ser protegidas contra a
intempérie, sendo providas de uma placa de cobertura, que terd como funcédo resguardar
0s equipamentos da chuva e da incidéncia solar.

No edificio em estudo, ndo foi abordado o espa¢o da piscina, no entanto, é necessario
salientar que o tratamento de ar nesse local e em todos os outros que sdo influenciados
por ele sera realizado por um sistema independente, isto é, ndo existira qualquer ligacao
com as unidades de producdo de frio e de calor que constituem o sistema de

climatizacgdo do edificio.

4.3.2 Unidades Terminais

> Ventiloconvetores

Como unidades terminais, foram aplicados ventiloconvetores de conduta nos quartos e

ventiloconvetores cassete nos espagos comuns.

A escolha deste tipo de unidade deve-se ao facto de serem dispositivos que funcionam
tanto para aquecimento como para arrefecimento, dependendo a sua utilizacdo das
necessidades e da fonte energética central. Trata-se de uma unidade composta por
ventilador, filtro, baterias e ainda por um depdsito para os condensados, pois,
dependendo das temperaturas em causa, poderd haver formacdo destes produtos,

nomeadamente se trabalhar perto da temperatura de orvalho da estacdo quente.
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Tendo em vista o fornecimento e retorno de agua fria e quente em tubagens
independentes, optou-se pela colocagdo de ventiloconvetores de quatro tubos. Estes
equipamentos tém um custo inicial mais elevado mas apresentam a melhor opgéo em
termos de performance, com opcdo de aquecimento ou arrefecimento em todas as
estacOes: contrariamente ao que acontece nas instalacdes de dois tubos. N&do é
necessaria a alteracdo sazonal da fonte de aquecimento para a opc¢do de arrefecimento
nem vice-versa.

O dimensionamento deste equipamento foi efetuado através da carga nominal, na
velocidade intermédia do ventilador (por norma apresenta trés velocidades), tendo em
conta o nivel de ruido bem como o caudal de ar a insuflar para o espaco. O controlo da
carga é feito pela combinagdo da velocidade do ventilador com o caudal de agua na
serpentina.

Em relacdo ao controlo das unidades, as projetadas nos quartos terdo um controlo na
velocidade do ventilador que poderé ser dirigido por comando manual ou pela central de
gestdo técnica. No caso das unidades projetadas para 0s espagos comuns, o controlo é

efetuado exclusivamente através da central de gestdo técnica.

» Grelhas e Difusores

Nos espacos comuns serd necessario aplicar grelhas de insuflagdo, pelo fato de o ar
priméario ndo ser diretamente introduzido no ventiloconvetor como grelhas de extracéo,
de modo a garantir a renovacao do ar.

As grelhas de insuflacédo e extracdo serdo de efeito de teto, serdo aplicadas em todos 0s
espagos comuns com necessidade de conforto. Estas unidades contém laminas fixas que
poderdo ser ajustadas no local. Deve-se salientar que no WC, serdo aplicadas valvulas
de extracao.

Nos corredores de acesso aos quartos, também existira outro tipo de dispositivos que
insufla o ar pré tratado, proveniente da UTAN.O e UTAN.1. Esses dispositivos serdo do
tipo — difusores quadrados, com descarga por duas vias de sentidos opostos, o que

permite gerar um padrdo de descarga de ar radial.

No anexo 9.10, serdo apresentadas as fichas técnicas de todos os equipamentos

referenciados
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4.4  Sistemas de extracdo

4.4.1 Sistema de Extracdo dos WC'S e de outros espacos auxiliar

O dimensionamento dos ventiladores de extracdo, serd manifestamente mais facil do
que o das unidades de tratamento de ar, uma vez que apenas € necessario determinar o
caudal de extracdo e a perda de carga a montante.

Como referido nos capitulos anteriores, neste projeto serdo aplicados seis sistemas de
extracdo independentes.

Existirdo dois sistemas de extracdo, respetivamente nos WC'S dos quartos do piso 1
(VEX.Q1) e do piso 0 (VEX.QO0). Uma vez que os WC'S ndo tém necessidades de
insuflacdo e que estardo em depressdo em relacdo aos quartos, admitiu-se que a extracao
dos quartos seré feita pelos WC'S. Sendo assim ao caudal de extracdo do WC, junta-se
o0 do quarto.

De modo a facilitar o processo de extracdo, sugere-se a aplicacdo de uma grelha na
porta de acesso ao WC. Para que toda a instalacdo sanitaria seja corretamente ventilada,
sugere-se também que a grelha de extracdo (valvula de extracdo) seja aplicada o tdo
afastado quando possivel da passagem interior, a uma cota elevada e preferencialmente
junto da area de duche, por ser uma grande fonte de vapor, conforme representado na

Figura.10

Figura 9. Exemplo de uma grelha de extracdo bem localizada — NP 1037-1 (2002)

Os ventiladores de extragcdo foram dimensionados de modo a garantir a extracéo do ar

no circuito mais critico, sendo o modo de calculo da perda de carga critica o seguinte:
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PCcritica = (Lcritico X PClinear)CS + PClocalizada

Equacao 13. Perda de Carga do Ventilador

E em que:

L critico — Comprimento mais distante da unidade de extracdo [m]

PC Jinear — Perda de carga por metro de conduta [Pa/m]

PC |ocalizada - Perda de carga localizada [Pa]

CS- Coeficiente de seguranca - contabiliza as perdas nas curvas e de outros acessorios
(15%).

Em relacéo aos restantes sistemas de extragdo, o processo serd semelhante. Existira um
sistema dedicado aos espacos comuns do piso 0 e um outro para o piso -1 (VEX. ECO,
VEX. EC-1), garantindo assim a extracdo do ar em excesso. O mesmo acontece com 0S
WC’S dos espacos comuns, que irdo conter sistemas independentes, capazes de cumprir
as suas funcdes de renovagéo do ar.

O método de dimensionamento e selecdo seguird o procedimento adotado para 0s
sistemas anteriormente referenciados.

Estes equipamentos possuem variadores de velocidade, registos de caudal motorizados e
automatizados, conforme as necessidades nas condutas que Ihes d&o acesso.

Perante todas as condicdes apresentados, foi possivel dimensionar e selecionar os

ventiladores dos sistemas indicados — Tabela 35.

Designa. Marca Referencia Q (I/s) Presséo
Estéatica (Pa)
VEX.Q1 1015 175
MODULYS EXT ECM 710

VEX.QO 915 166

VEX. ECO MODULYS EXT ECM 400 e el
France -

VEX. EC-1 all MODULYS EXT ECM 400 190 58
VEX.WCO0 MODULYS EXT ECM 400 e L
VEX.WC-1 MODULYS EXT ECM 400 260 154

Tabela 35. Caracteristicas de selecao dos ventiladores de extragao nos quartos
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E de salientar que os ventiladores de extracio (VEX.Q1l, VEX.QO, VEX.ECO e
VEX.WCO) serdo implementados na cobertura do edificio; por sua vez, o ventilador

VEX. WC-1, sera implementado no piso -1, no exterior, a entrada da garagem.

4.4.2 Sistema de Extracdo na Cozinha

Na cozinha, a extracédo sera efetuada através de uma Hotte.

Assim, para determinar o caudal de extragdo, recorreu-se ao método tradicional da

aspiragéo.

Em seguida, sera apresentado o método de calculo com as respetivas condi¢des gerais
(Figura.11)

¥

(s o
I 7

Figura 10. Esquema da Hotte implementada na Cozinha

Consideracdes:

existira Saliéncias laterais e frontais da hotte com 300 mm

a Hotte terd um comprimento total de 2400 mm e 1000 mm de largura

a velocidade de aspiracdo, a verificar-se entre a superficie de coccdo e a base da
hotte, sera de 0,25 m/s (aplicavel a fornos de conveccdo e vapor, marmitas e
placas ardentes).

A Diferenga de altura entre hotte e o plano de confecdo sera de (1900-900=1000
mm)

O caudal de insuflacdoatingira 95% do caudal de extracéo

ApOs estas consideracOes, sera possivel determinar o caudal de extragcdo, com base na

seguinte formula:
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Qextragéo =V x 3600 X P X Ah

Equacdo 14. Caudal de extra¢cdo da Hotte

em que:

V — velocidade de aspiracdo (m/s)

P — perimetro da hotte (m)

Ah — diferenca de altura entre a hotte e o plano de confecdo (m)

Qextraczo - Caudal de extragdo (m*/h)

Obtiveram-se, assim, 0s seguintes resultados, apresentados na Tabela 36

Perimetro da hotte (zona de fumos) [m] 4,4
Caudal de aspiragdo [m3/h] 3960
Caudal de Insuflagéo [m3/h] 3769

Tabela 36. Resumo de caudais a insuflar e a extrair da cozinha em m*/ h

E de salientar que o ventilador de insuflacdo sera aplicado numa cobertura por cima da

cozinha, dedicada exclusivamente aos funcionarios e o ventilador de extracdo sera

projetado de modo a ser aplicado na zona técnica de arrumos.
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5 Comparacdo Especifica das Instalacbes - Estudada verses

Implementada

Neste capitulo sera efetuado uma comparacao da solucdo implementada com a solugéo
estudada. Demonstrando, vantagens e desvantagens das solugdes, tendo como objetivo
analisar a preforma-se energética a possibilidade de exploragdo, manutengdo bem como

o0 custo de investimento.

5.1 Comparacdo da Rede Aeraulica

Neste subcapitulo serdo efetuadas comparagdes entre distintas solu¢fes nos diversos

espacos do edificio em estudo, tendo como base de avaliacdo fatores econémicos,

funcionais e de conforto.

5.1.1 Comparacdo Técnica da Zona dos Quartos

Seguidamente, serdo apresentadas as diferencas de concec¢édo deste espaco - Tabela 37,

indicando-se posteramente as vantagens e desvantagens que 0 mesmo apresenta.

Solucéo Estudada (Tese)

Solugdo Implementada

1 | Esta zona do hotel terd duas unidades de
tratamento de ar novo, localizadas no terrago
da cobertura - uma por cada piso.

Esta zona do Hotel terd& duas unidades de
tratamento de ar novo, localizadas no terraco da
cobertura

2 | Esté prevista uma insuflacdo de ar novo pré
tratado na unidade terminal, implementada no

Esta prevista uma insuflagdo de ar novo, de modo a
garantir a ventilacdo geral dos quartos, mas que na

quarto estacdo quente funciona como sistema de ar
condicionado
3 | Cada espaco a climatizar terA um [ O ar serd previamente tratado em unidades

ventiloconvetor do tipo conduta a quatro
tubos. Esta unidade serd responsavel pela
movimentacdo, distribuicio do ar de
insuflacdo e ainda pela recirculacdo do ar
ambiente, satisfazendo sempre as
necessidades de verdo e inverno.

dedicadas e a entrega sera modulada em volume
através da atuacéo de uma unidade VAV.

Os quartos serdo dotados de aquecimento por meio
de radiadores estaticos, colocados juntos as janelas

4 | A descompressdo dos quartos, correspondente
a insuflacdo de maior caudal e pelo possivel
arrastamento do ar proveniente do corredor®,
sera efetuado pela rede de extracdo localizado
nos WC'S

A descompressdo dos quartos, correspondente a
insuflacdo de maior caudal, sera estabelecida por
pequenas grelhas na fachada.

5 | A extragdo dos WC'S dos quartos sera
assegurada por ventilagdo mecanica, sendo o
ar  proveniente  dessas  dependéncias
contabilizado no caudal de extragéo.

Extracdo dos WC’S dos quartos sera feita por
ventilacdo natural, através da aplicacdo de ductos
verticais independestes, organizados no exterior,
em pequenas chaminés

%0 para a solugdo estudada os quadros estdo em depressio em relacio ao corredor mas em sobrepressdo

em relagdo aos WC'S.
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Tabela 37. Quadro descritivo das solugdes — Quartos

Apos andlise comparativa do espaco, verificam-se algumas divergéncias que poderao

influenciar no consumo energético, no conforto térmico e na sua manutencao.

> Ventilacdo e Arrefecimento

Na solucdo implementada séo aplicadas caixas de caudal de ar variavel (VAV),
unidades cuja funcdo € ventilar o ar nos meses de aquecimento e climatizar 0s espacos
nos meses com necessidades de arrefecimento. As unidades implementadas permitem
que as variagdes da carga térmica sejam compensadas com a variacdo do volume do ar
insuflado, mantendo uma temperatura constante; sdo motorizadas e controladas por um
termostato colocado na zona do VAV, detetando a temperatura ambiente e instruindo a
unidade VAV, com vista a reducdo ou aumento do caudal. Por sua vez, a solucéo
estudada propbe ventiloconvetores como unidades de arrefecimento. Estes
equipamentos terdo como fungdo remover a carga interna dos espacos.

Uma representacdo simplificada do sistema € apresentada na Figura.12

UTAN
AN I == @ Insuflagio -
@ AE AR "R
Ve VC
[@1 r@l
7 ! \r !
Espacon Espagom

Figura 11. Sistema com ventiloconvetores

Para este sistema esta previsto que o ar novo seja insuflado na rede de condutas
(Insuflacdo), sendo a entrega em cada espaco calibrada através da atuagdo nos registos
R, calibracdo que é normalmente efetuada no arranque da instalacdo. Em algumas
situacOes estes registos sdo monitorizados, por forma a adaptar convenientemente o

caudal de ar novo as necessidades interiores.
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A temperatura de insuflacdo do ar novo € controlada na UTAN, com base num sensor
em T. Em cada espago a carga € removida na bateria dos VC, sendo a temperatura dos
espacos definida num controlador Te.

Relativamente ao arrefecimento, o ventiloconvetor podera apresentar algumas
desvantagens. Como é sabido, face a baixa temperatura da agua no processo de
arrefecimento e as condigdes interiores de conforto, este processo de arrefecimento é
acompanhado de desumidificacdo, da qual resulta condensacdo®* da &gua com
aparecimento de goticulas na superficie das alhetas da serpentina da bateria de agua fria.
Aquando da passagem do ar ambiente pela serpentina de &gua fria formam-se na sua
superficie depdsitos das particulas solidas em suspensdo no ar, 0 que provoca perda de
eficiéncia da bateria e, posteriormente, a sua acumulacdo no fundo do tabuleiro de
recolha de condensados, criando, assim, condicBes para se desenvolverem colonias
patogénicas, tais como, por exemplo legionella. Para evitar esta situacdo, 0s
ventiloconvetores estdo munidos de filtro de ar na grelha de retorno, que néo se destina
a purificar o ar ambiente, protegendo tdo-somente as baterias de acumulacdo de

particulas.

CONCLUSAO/ RESUMO - Unidade de arrefecimento e ventilacio

Perante esta situacdo, verifica-se que as caixas VAV apresentam vantagens bastantes
significativas, pois garantem o arrefecimento gratuito — “Free Cooling”- durante um
grande periodo do ano, menores custos de instalacdo, exploragdo e manutencéo,

garantindo sempre a qualidade do ar interior.

» Unidades Terminais de Aquecimento

Para a solucdo implementada, como unidades de aquecimento estdo projetados
radiadores, o sistema mais comum de distribuicdo do aquecimento por &gua. Este
sistema de aquecimento tem por base uma unidade produtora de calor que, através de

uma bomba circulacdo, faz chegar aos varios radiadores o calor, assegurando o

21 Lo . . .
Quando um escoamento de ar humido é arrefecido abaixo do seu ponto de orvalho, parte do vapor de agua

condensa e 0 escoamento de ar é desumidificado.

Este processo de desumidificagdo pode ocorrer numa bateria de arrefecimento, desde que a sua temperatura média
esteja abaixo do ponto de orvalho do ar.
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aquecimento dos espacos nos meses de maiores necessidades. Ao fazer-se a comparagéo
com a solucdo estudada, conclui-se que a mesma contém um Unico equipamento
terminal, que fara o arrefecimento ou aquecimento do espago proveniente do sistema de
climatizacdo central, o que € caracteristica dos ventiloconvetores. Trata-se de
equipamentos que funcionam por conveccdo forcada, utilizando-a como forma de
difusdo de calor; por sua vez, os radiadores transferem o calor por convecgéo natural,
criando uma circulagdo natural do ar, influenciado pelas diferencas de temperatura.
Apresentam, ainda, a vantagem de realizar troca direta com 0s ocupantes, sem a
necessidade do ar como meio de transporte, 0 que permite reduzir o consumo de energia
associado ao deslocamento do mesmo, o que diminui a probabilidade de desconforto
térmico devido a “correntes de ar”.

Em relacdo aos ventiloconvetores, pode-se dizer que a maior vantagem deste tipo de
sistema reside no modo de distribui¢do, o qual utiliza tubos para transporte de agua e
pequenas canalizagdes de ar, tornando-se um sistema muito compacto que promove a
ventilacdo no local e, assim, poupa espaco no transporte da ventilagdo. Em termos de
eficiéncia, este sistema pode operar a temperaturas baixas de aquecimento, permitindo o
uso de solucdes solares e de bombas de calor, 0 que se traduz numa maior eficiéncia
energética (Ashrae Handbook Fundamentals). No entanto, neste tipo de sistema é
considerada como desvantagem a elevada frequéncia com que é exigida a manutengédo
do equipamento — Tabela 39.

De seguida, sdo apresentadas algumas vantagens e desvantagens de ambos, os sistemas-
Tabela 38.

Solu¢do Estudada (Tese) Solugdo Implementada
Ventiloconvetores Radiadores
Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens

1 | Possibilidade de | Risco de desconforto | Baixo custo de [ Apenas para
funcionamento a | auditivo e custo elevado | instalacdo aquecimento
baixas temperaturas | de instalagdo

2 | Resposta muito | Risco de desconforto Necessita temperatura da
rapida porque | associado & velocidade aguaentre 70 e 90 °C
aquece diretamente o | do ar
ar ambiente

3 | Possibilidade de | Consumo de energia nos Ndo é compativel com
funcionar em | ventiladores bomba de Calor
aguecimento e
arrefecimento

4 Maior custo de N&do é compativel com

manutenc¢éo solar térmico
5 Baixa inercia térmica

Tabela 38. Vantagens e Desvantagens das Unidades Terminais
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Como modo de justificar o custo de manutencdo das unidades estudadas, sera

apresentado em seguida um exemplo de um plano de manutencdo tendo por base

intervengdes mensais, trimestrais, semestrais e anuais.

Ventiloconvetor Radiadores
Operacdes Periodicidade Operac6es Periodicidade
M|T]|s [A M| T]|S|A
Medicéo e registo do consumo elétrico dos X Identificar e realizar um aperto de X
motores todas as ligac6es do sistema.
No caso de ligacOes deficientes,
realizar a sua substituicdo
Medicdo e registo do isolamento dos motores X
Medic&o e registo de caudais de ar X | Identificar os purgadores existentes X
— — - no sistema de aquecimento e
Verlflcagao da atuacéo das elect_rO\_/alvuIas X acessorio pelo qual se efetua a
de agua quente e fria e substituicdo se purga do ar.
necessario Em cada um dos purgadores
identificados no sistema, realizar a
purga do ar abrindo o purgador até
sair um fluxo de agua continuo.
Andlise das condicbes térmicas das areas X
climatizadas e reposicdo de situacBes
resultantes de avarias / reclamag6es
Eliminagdo de fugas de ar nas lonas de X
acoplamento entre unidade e as condutas se
necessario
Andlise de ruido nos rolamentos dos X
motores.
Fornecimento e substituicdo dos mesmos se
necessario
Limpeza interior com jato de ar comprimido X
aos motores dos ventiladores
Limpeza de filtros de ar com produto | X
bactericida
Limpeza por aspiracdo dos permutadores X
X

Limpeza dos filtros de agua quente e fria

Tabela 39. Exemplo de um plano de manutencao preventiva sistematica das unidades terminais estudadas
para aquecimento (Fonte. Carpinteiro, 2011)

garante o conforto térmico desejado.

CONCLUSAO/ RESUMO - Unidades de Aquecimento

Omo resultado da comparacdo e estudo das vantagens e desvantagens de ambos os

sistemas, e tendo como base os custos de aquisicdo, instalacdo e manutencdo que o
sistema mais adequado para o objetivo do projeto serd a solugcdo implementada —

radiadores-, pois, para além de ser mais econémica na instalacdo e na manutencéo,
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» InstalacOes sanitarias

Na Tabela 40, sdo dados como solugéo dois tipos de sistemas de extracdo aplicados aos
WC’S. Na solucdo implementada € colocado um sistema de ventilacdo natural de

extracao, no entanto na solucéo estudada é proposto um sistema de ventilagédo forcada.

Na solucdo implementada, o sistema de ventilacdo de extragdo natural é controlado e
assistido por condutas verticais, que incrementam a extracdo do ar do interior do
edificio devido ao efeito de chaminé. Estas “ chaminés” sdo parte integrante da
construcdo e servem para remover o ar das zonas humidas como as instalagdes

sanitarias.

Para que seja possivel otimizar o funcionamento, este tipo de sistema exige que o
edificio possua entradas de ar na zona mais proxima do solo e saidas no cimo da
construcdo. Isto permite que, por efeito de chaming, o ar quente do interior do edificio
suba e obrigue tanto a entrada de ar novo do exterior como a saida do ar indesejado do

edificio.

Na solucdo estudada, é proposto implementar uma ventilacdo de extracdo mecanica e,
para esta caso, € provocada uma depressao no interior do edificio, for¢cando a saida do ar
por meios mecanicos. A localizacdo deste sistema serd em zonas com grande producao
de humidade e odores — WC’S.

Na solucdo em estudo foi sugerido a implementacdo de duas redes de extracdo

mecanicas, dedicadas exclusivamente aos quartos de cada piso. Seguidamente, é

possivel verificar algumas desvantagens da aplicacdo de ambas as solugdes - Tabela 40.
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Solucéo Estudada Solucéo Implementada

Desvantagens

A possibilidade de ruido do seu funcionamento | Em condi¢es de grande utilizagdo, como por
exemplo, banhos demasiado quentes, aquecedores
ligados, janelas fechadas, etc., pode ocasionalmente
dar-se o fendmeno de condensacdes (excesso de
vapor de agua que se vai depositar nas paredes e/ou
teto).

Custo de aquisicdo, instalacao e de manutencao

Custo de consumo energético Influéncia das condices climatéricas

Tabela 40. Desvantagens dos sistemas de extracdo dos WC'S

Considerando como principais critérios a ter em conta na selecdo do sistema a aplicar
nos quartos os fatores econdmicos (custo inicial de operacdo e manutencdo), os fatores
de funcionamento (facilidade de operacdo, manutencéo, reparagéo) e fatores de conforto
(qualidade do ar, odor, nivel de ventilacdo e ruido), € possivel indicar que a melhor

solucdo para este espaco tem como base:

a insuflacdo do ar, através de caixas VAV, com a funcdo de garantir a tendo

ventilacdo e o arrefecimento do espaco;

e a aplicacdo como unidade de aquecimento, de radiadores a agua, com valvulas
termostaticas, pois regulam automaticamente o caudal, em funcdo da
temperatura selecionada, o que se traduz numa reducéo efetiva de consumo;

e a aplicacdo de grelhas na fachada para garantir a extracdo natural do ar em
excesso;

e a aplicacdo de um sistema com ventilacdo forca, apesar do custo energético

exigido garante as taxas de renovagOes necessarias para cada espaco, nao sendo

influenciadas pelas varidveis no tempo (gradiente de temperatura e pressdo do

vento) .

5.1.2 Comparagdo Técnica da Zona da Rececdo, de Estar e Sala de Pequeno

Almoco

Serdo apresentadas em seguida as diferencas de concecdo dos espacos acima referidos
(Tabela 41), indicando-se posteriormente as comparagdes técnicas de ambas as

solucdes.
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Solugdo Estudada (Tese) Solugdo Implementada

1 | Implementar uma unidade de tratamento de ar | Implementar uma unidade de tratamento para a
novo para todos os espagos (rececdo, zona de | rececdo e zona de estar
estar e sala de pequeno almogo)

2 | Aplicar, como unidades terminais, grelhas de | Implementar uma unidade de tratamento de ar para
insuflacdo, com a funcdo de insuflar o ar pré | a sala de pequeno-almogo, com regime de free-
tratado, proveniente da unidade de tratamento | cooling

de ar novo

3 | Aplicar ventiloconvetores nos espacos a | Aplicar difusores como unidades terminais para
climatizar de modo a garantir as condigdes do | ambos os sistemas
ar do espaco.

4 | Controlar estas unidades por meio de um
sistema de gestdo centralizado, através de
aplicacOes de sondas de temperatura.

Tabela 41. Quadro Comparativo- Rececdo, Zona de estar e Sala de Refeicoes

» Unidades de Tratamento de Ar e sua Distribuicao

Para ambas as solucdes foi previsto que a ventilagdo e o condicionamento de ar sejam
feitos através do arrefecimento e do aquecimento do ambiente. O arrefecimento sera
obtido com recurso a dgua refrigerada e o aquecimento por dgua aquecida. No entanto,
para 0s espacos em estudo foram aplicadas unidades de tratamento de ar com

funcionamentos diferentes.

Na solucdo estudada, prevé-se a colocacdo de uma unidade de tratamento de ar novo
(UTAN). Este tipo de unidade tem como objetivo pré tratar o ar novo (filtrar,
desumidificar/ humidificar), levando-o para espacos com necessidades, a temperatura de
conforto e promovendo a dissipacdo dos ganhos térmicos obtidos através da envolvente
(paredes, vidros, coberturas e pavimentos). No entanto, para as cargas internas sera
necessario aplicar outra unidade capaz de dissipar as cargas provenientes dos
equipamentos e da taxa de ocupacdo; perante esta necessidade, prevé-se a aplicacéo de

ventiloconvetores.

Na solucdo apresentada, o ar pré tratado ndo serda introduzido diretamente nos

ventiloconvetores, pois sera insuflado para o espaco através de grelhas de insuflacéo;
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esta situacdo poderd levar a um conflito entre unidades, criando um desconforto no

espaco.

Relativamente a distribuicdo do ar, verifica-se que a unidade de tratamento de ar ird
prover as necessidades de todos os espacos, incluindo a sala de pequenos-almocos. Esta
decisdo ird influenciar o consumo energético do edificio, pois, devido a tipologia do
espaco, o funcionamento do mesmo serd nulo durante a maior parte do dia e isto levara

a que a zona esteja a ser climatizada sem que haja qualquer ocupacao.

No caso da solugdo implementada, existirdo duas unidades de tratamento de ar (UTA):
uma, dedicada as zonas da rece¢do e de estar e outra, dedicada exclusivamente a sala de
pequeno-almoco. Com esta solucdo, ndo sera necessario aplicar unidades terminais do
tipo ventiloconvetores, representando este facto uma mais-valia para os custos de

instalagdo e de manutencéo.

Na solucdo implementada, a unidade dedicada a sala de pequenos-almocos terd como
opcao de funcionamento um regime de free-cooling, com o objetivo de economizar
energia. Este regime baseia-se na utilizacdo total ou parcial do ar exterior para proceder
a climatizacdo de um espaco, 0 que acontece quando se verifica a existéncia de
condicdes Otimas para 0 processo e quando o sistema apresenta um controlador que
permita gerir a abertura dos registos face as temperaturas medidas — a exterior e a
interior. Relativamente a poupanca energética, este tipo de sistema ira ter um impacto

bastante significativo, pois a necessidade de tratamento do ar seré reduzida.

CONCLUSAO/ RESUMO - Climatizacéo dos Espacos Comuns do Piso 0

estudada ndo serd a mais viavel.

A analise efetuada permite verificar que, a nivel de conforto térmico, de custos

energeéticos, no controlo de gestdo bem como de manutencdo e investimento, a solucdo
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5.1.3 Comparacao Técnica da Sala de Reunides

Para o espaco referido, a solucdo estudada coincidiu em muito com a solucdo

implementada.

A correcdo da temperatura ambiente neste espaco sera efetuada atraves de um sistema
apoiado em unidades de tratamento de ar, prevendo-se, de acordo com as prvisiveis
utilizacbes do espaco, o controlo de véarios modos de funcionamento, tais como:

ventilacdo, arrefecimento e aquecimento.

Em ambas as solucdes séo colocados na rede de insuflacdo, injetores e uma rede de
extracdo: os primeiros, ficardo localizados numa das paredes laterais do espaco e a
segunda tera grelhas de extracdo, colocadas em condutas, a vista, as quais ligam a uma
unidade de tratamento de ar localizada no exterior. No entanto, existira uma diferenca

entre as solugdes.

Na solucdo implementada, € colocado na unidade de tratamento de ar e, como opcao,
um regime de funcionamento “ Free- Cooling”, o que permitird, uma maior poupanca
energética, comparativamente a solucdo estudada. No entanto, esta operacdo podera
trazer algumas desvantagens. Quando existe um deficiente controlo da operagdo do
Economizador (Free — Cooling), os resultados obtidos podem ser negativos, uma vez
que, no caso de existir um sistema descontrolado, a quantidade de ar novo insuflada
pode ser demasiada e acarretar maiores gastos do que reducdes no custo da operacao.
Este fator pode induzir uma opinido negativa sobre a utilizacdo deste sistema. Outro
problema que se verifica nos sistemas adotados com economizador é a deficiente
manutencdo do sistema de registos. Este equipamento é tdo relevante quanto o uso de
um correto controlo de funcionamento e requer manutengdo para exercer corretamente a

sua fungdo.

No que diz respeito a solucdo estudada, ndo se prevé a colocacao opcional de um regime
de funcionamento Free — Cooling. A unidade de tratamento de ar resulta da mistura de
ar novo com ar recirculado, de onde resulta aproveitamento energético. Nesta solucéo,
propbe-se a aplicacdo de um ventilador de extracdo independente da unidade de

tratamento de ar. E um equipamento capaz de garantir a recirculagio do ar do espago
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bem como de retirar 0 excesso proveniente da depressao existente no mesmo. Tratando-
se de um espaco dedicado a reunides, conferéncias ou outro tipo de eventos, foi
ponderado a sua colocéa-lo em depressdo relativamente aos espagos contiguo, eliminado,

assim, qualquer odor proveniente da sala.

5.1.4 Comparacdo Técnica da Zona do Ginésio e Gabinetes de Massagem

De modo a facilitar as comparacdes entre ambas as solucdes, segue tabela comparativa,

de modo a sintetizar as solugdes colocadas no espaco em estudo - Tabela 42.

Solugéo Estudado (Tese) Solugéo Implementado

1 | A érea do ginasio e SPA possuird uma unidade | A &rea do ginésio e SPA possuird uma unidade de
de tratamento de ar novo, que serd localizado | tratamento de ar propria (UTA), que serd
na cobertura. localizada no teto falso.

2 | Este sistema fara o pré tratamento do ar, | Esta unidade ter4 capacidade para aquecimento e
insuflando-o para os espagos por grelhas e | arrefecimento com controlo de temperatura por
difusores. sonda de ambiente.

3 [ Nos espacos a climatizar, serdo aplicados [ A distribuicdo de ar sera feita por uma rede de
ventiloconvetores, de modo a garantir as | condutas e terminais do tipo- difusores.
condig¢des do ar do espaco.

4 | Esta unidade sera controlada por um sistema
de gestédo centralizado.

Tabela 42. Quadro Comparativo - Gindsio e SPA

» Unidades de Tratamento de Ar e sua Localizacao

A zona do ginasio e dos gabinetes de massagem apresenta diferencas em ambas as

solucdes.

Na solucéo estudada, propde-se a aplicacdo de uma unidade de tratamento de ar novo,
sendo insuflado ar pré tratado diretamente para os espagos e efetuada a distribuigéo de
ar sera efetuada por uma rede de condutas atraves de grelhas e difusores de insuflacéo.
Esta solucéo prevé ainda a aplicacdo de unidades terminais do tipo ventiloconvetores de
cassete, de modo a garantir a dissipacdo de ganhos térmicos, devido a ocupagéo e aos
equipamentos utilizados no espaco. Para assegurar a renovagdo e a qualidade do ar
interior, serd necessario extrair o ar contaminado dos espacos, através de um sistema

independe de extracao.
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Na solucdo implementa, a zona em estudo sera tratada por uma unidade de tratamento
de ar com capacidade para controlar a temperatura e humidade dos espacos interiores. O
ar serd insuflado através de grelhas e difusores, sendo efetuado o retorno efetuado por

grelhas de extracdo.

CONCLUSAO/ RESUMO - Climatizagio dos Espacos Comuns do Piso -1
Perante os espacos em estudo, conclui-se que a solugdo implementada consegue, mais
uma vez, garantir o conforto térmico com custos de instalacdo e de manutencdo muito

inferiores aos da solugéo estudada.

5.1.5 Comparacdo Técnica dos WC'S e Zonas Auxiliares

Embora para estes espacos a necessidade de climatizagdo seja nula, serd necessario
proceder a extracdo do ar contaminado e tanto a solugdo estudada como a implementada
dao a oportunidade de aplicar, com equipamentos muito semelhantes, um sistema de

extracao para estes locais.

Para os WC'S e zonas auxiliares prevé-se uma extracdo mecanica do ar viciado, por

recurso a uma pequena rede de condutas e ventilador.
Os sistemas de extracdo estardo normalmente agrupados, em termos de caudal e de

encravamento de funcionamento, com os sistemas de climatizacdo mais proximos, de

modo a garantir as necessarias situacoes de depressdo e/ou sobrepressao de cada caso.
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5.1.6 Comparacdo Técnica da Implementacéo das condutas de ar

Na sequéncia das conclusbes decorrentes do estudo comparativo das vérias solucdes
propostas no edificio em estudo, serdo apresentadas, em seguida, duas solucbes da

distribuicdo do ar, indicando-se qual a mais favoravel para o bom funcionamento do

sistema.

Solugao Estudada Solugdao Implementada
A rede de insuflagdo de ar serd projetada de A rede de insuflagdo sera projetada de modo
modo longitudinal. (Figura.13) distributivo (Figura.13)

Tabela 43. Quadro Comparativo - Implementacéo das Condutas de ar

ARNOVO

SOLUGCAO REAL

1 1 1 1
TY Y YT Y or ofrovoroyvovov o

AR NOVO

SOLUCAO PROPOSTA T

¥ 1 7 ¥ ¥ 1 %
Ty o otroronrorr o4

Figura 12. Exemplo de esquema da rede de insuflagdo dos quartos para o piso 1

CONCLUSAO/ RESUMO - Rede de Distribuicdo do Ar

Perante estas duas solugdes, verifica-se que a mais correta sera a solugdo real, pois
permite uma melhor regularizacdo do caudal, garante o conforto em todos os espagos
(Anex09.9)
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5.2 Comparacédo da Rede Hidraulica

Neste subcapitulo serdo comparados os sistemas hidraulicos de ambos 0s casos em
estudo, de modo a averiguar qual a melhor solugéo a adotar, tendo sempre como base 0s

fatores econémicos, funcionais e de conforto.

5.2.1 Comparacdo Técnica da Produco e Distribuicdo de Agua Fria

Em seguida, serdo apresentadas as diferencas de concecdo principais e energéticas da

producdo de agua fria - Tabela 44.

Solugao Estudada Solugdo Implementada

1 | A producdo de Agua fria é centralizada e é | A producéo de agua fria é centralizada e é obtida
obtida por um Chiller exterior arrefecido a | por um Chiller interior arrefecido a agua. Este
ar. Este equipamento ir4 abastecer todo o | equipamento ird abastecer todo o edificio,
edificio, a excecdo da zona da piscina, onde | incluindo a zona da piscina.

sera aplicado um sistema independente.

2 | A distribuicdo sera indireta, pois possuira | A distribuicdo serd direta ao conjunto das UTA'S e
um deposito de inércia que ira dividir os dois | ventiloconvetores e serd feita & temperatura de 7-
circuitos (producdo e distribuicdo). A | 12°C.

temperatura de entrada e saida da agua sera
de 7-12°C.

3 | A distribuicdo ao conjunto das UTA’'S e [ A distribuicdo serd dividida em trés circuitos,
ventiloconvetores sera feita num Gnico grupo | possuindo cada um deles uma bomba de circulagdo
de circulacao. variavel.

Serd aplicada uma bomba de circulacao
variavel.

Tabela 44. Comparacéo do sistema de producdo de agua fria

> Selecdo do Chiller

A producdo de agua fria para ambas a solugcfes sera assegurada por uma unidade de
arrefecimento (Chiller); no entanto, para a solugéo estudada foi sugerida a aplicacéo de
um Chiller com condensagéo a ar e para a solu¢do implementada, um Chiller com

condensacéo a agua.

Em relacdo a solucdo implementada — Chiller a Agua:
Pode constatar-se que um sistema de expansao indireta com condensacdo a agua tem
como caracteristica o fato de que o condensador troca calor por agua; esta utilizard um
outro trocador, geralmente uma torre de arrefecimento, para transferir o calor para o ar.

No caso vertente, como modo substituicdo da torre de arrefecimento e tendo com a
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funcdo a transferéncia de calor, foi aproveitado um riacho localizado na proximidade do

edificio.

Sdo apresentadas em seguida algumas caracteristicas especificas, assim como as

vantagens e desvantagens deste tipo de sistema.

Caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

O Chiller pode ser
instalado em qualquer
lugar, p. ex. no subsolo
do edificio.

A carga elétrica instalada é
menor se comparada com oS
sistemas unitarios
(simultaneidade de carga)

O custo de instalagdo é
mais elevado (torre,
bombas e tubulagdes).

Capacidades usuais de
Chiller a agua - 70 a
1580 kW

Ponto de energia concentrado
na central

Maior consumo de agua,
devido a evaporagdo na
torre.

Dimensionamento pelo
pico de carga de
simultaneidade

N&do ha restrices de altura
nem de distancia entre o
Chiller e as unidades de
distribuicdo, e entre o Chiller
e a torre de arrefecimento.

Necessidade de aplicar
uma torre de
arrefecimento.

E mais eficiente que do
Chiller a ar.

Os custos de
manuten¢do sdo maiores
— p. ex. a limpeza dos
condensadores tem que
ser feita por técnicos
qualificados

Tabela 45. Caracteristicas e Vantagens /Desvantagens do Chiller &gua- 4gua

Em relacio & solugo estudada — Chiller a Ar :

Pode constatar-se que se trata de um equipamento aplicado num sistema centralizado.

Esta unidade adota o ar exterior como fonte de arrefecimento do condensador, fazendo,

assim, baixar a temperatura da agua que serve as UTA’S e as unidades terminais.

De modo a tornar clara a comparacdo dos sistemas, sdo apresentadas em seguida

algumas carateristicas do Chiller a ar.
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Caracteristicas Vantagens Desvantagens

O Chiller tem que ser | A carga elétrica instalada é | O Chiller tem que estar
instalado no ambiente | menor se comparada com 0s [ em contato com o
externo. sistemas unitarios | ambiente externo.

(simultaneidade de carga).
Capacidades usuais de | Ponto de energia concentrado | A eficiéncia do processo

Chiller a ar - 18 a 820 | nacentral. de rejeicdo de calor
kW. depende da temperatura
ambiente.

Dimensionamento  pelo | Ndo h& restricbes de altura
pico de carga de|nem de distancia entre o

simultaneidade. Chiller e as unidades de
distribuicéo.
Né&o causa impacto
arquitetdnico, tipico da
locagdo de unidades
condensadoras dos sistemas
unitérios.
Dispensam rede de 4&gua
industrial proporcionando

maior facilidade de instalagdo
e limpeza do condensador.

Custo de instalagho mais
baixo.

Tabela 46Caracteristicas e Vantagens /Desvantagens do Chiller ar- agua

Os chilleres operam num ciclo frigorifico. Todo o calor retirado da agua somado ao
gerado pelo compressor precisa de ser dissipado no condensador. Normalmente adota-se
o0 sistema de condensacdo a ar para instalagdes com baixas poténcias e o sistema de

condensacado a dgua para instalagdes com grandes necessidades de arrefecimento.

Apesar de os chilleres com condensacgdo a agua terem custos inferiores ao chilleres com
condensacédo a ar da mesma capacidade, a instalacdo completa do sistema normalmente
tem custo superior, devido aos valores adicionais de infraestrutura (p. ex. bombas de
circulacdo, torre de arrefecimento etc.). Por outro lado, o consumo de energia elétrica
em sistemas de condensacdo a agua, € tendencialmente mais baixo do que o sistema
com condensacdo a ar. E preciso finalmente ter em conta que as condicbes

psicométricas do ar exterior determinam o consumo de energia

Para fundamentar o que foi dito sobre esta influéncia, serdo apresentados em seguida
alguns dados técnicos dos Chilleres em estudo, tendo como base a poténcia maxima de
arrefecimento que o edificio solicita bem como a possibilidade de se utilizar recursos

naturais para melhorar a eficiéncia dos equipamentos.
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Dados Gerais Chiller
Agua - Agua Ar- Agua

Modelo 30WG-090 30RBS-090A

Tipo de Compressor Scroll

Refrigerante R410A

Capacidade de Arrefecimento 107,2 87,2

Nivel de Poténcia Acustica 73 84

Poténcia Elétrica Total 15,2 31,2
Performance da Unidade Chiller Agua - Agua Chiller Ar - Agua
ESEER - Ré&cio de Eficiéncia de Energia 6,44 (kW) 4,16 (kW)
Sazonal a Nivel Europeu (Eurovent) %
Percent Full Load Capacity (%) 100 50 100 50
Percentagem da carga maxima de consumo 100 44 100 32
(%)
Capacidade de Arrefecimento, KW 107,2 53,6 87,2 65,4
Cooling Efficiency (E.E.R.), kW/kW * 7,06 8,02 2,79 4,36
Poténcia elétrica total da unidade, kW? 15,2 6,7 31,2 10
Dados do Condensador
Temperatura do fluido a entrada (°C) 15 15
Temperatura do fluido & saida (°C) 20 17,5
Temperatura do ar a entrada (°C) 35 | 25

Tabela 47. Dados dos Chilleres - Dados Gerais e da Linha de Carga (Fonte.Software Carrier)

Com base nos dados fornecidos pela Carrier, é possivel analisar alguns aspetos

relevantes, que poderdo fazer a diferenca na escolha do equipamento.

No que diz respeito a avaliacdo da eficiéncia de energia média em carga parcial e do
indice de eficiéncia de energia, é possivel verificar que o Chiller com condensagdo a
agua indica um racio bastante superior ao do condensador a ar.

Relativamente ao consumo energético, ao fazer-se a comparacao entre as duas solucdes,
é possivel averiguar que o Chiller de condensacéo a 4gua acarreta um consumo menor,

mesmo contabilizando-se o consumo da bomba de circulagdo de agua do condensador.

%2 0 ESEER (récio de eficiéncia energética sazonal europeia) permite a avaliacdo da eficiéncia de energia
média em carga parcial, com base em quatro condi¢des de operacdo definidas pela Eurovent. O ESEER é
o valor médio dos indices de eficiéncia energética (EER) em diferentes condi¢Oes de operacdo, ponderada
pelo tempo de operag&o.

# EER - “Indice de Eficiéncia de Energia”, ¢ o valor da poténcia da unidade em arrefecimento dividida
pela poténcia elétrica que a unidade necessita para a execugao do trabalho.

*4 Para a situacdo do Chiller ar-4gua, néo esta contemplada a poténcia da bomba
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Ainda no concernente a Tabela 47, foi possivel verificar, através de uma simulacdo
realizada pela Carrier, que com a utilizacdo de recursos naturais existentes no local (um
riacho, no caso vertente), é possivel garantir uma melhor eficiéncia do Chiller com
condensacdo a agua. Atendendo a que as variagfes de temperatura da agua séo ainda
mais baixas do que com a aplicacdo de uma torre de arrefecimento, concluiu-se que a
utilizagdo deste recurso valorizou em muito o sistema. No caso do condensador a ar, 0
facto de a temperatura do ar de entrada estar dependente da temperatura exterior, causa

uma indesejada instabilidade do sistema.

CONCLUSAO/ RESUMO - Tipo de Chiller a Utilizar

Perante as vantagens e desvantagens apresentadas e tendo em conta os dados fornecidos
pela Carrier, € possivel concluir que a melhor solucdo sera a aplicar do Chiller de
condensacdo a agua. No entanto, e por se tratar de um sistema com uma poténcia de
arrefecimento relativamente baixa, a diferenca do custo inicial de cada uma das solucdes
sera bastante significativa. Efetivamente, como ja foi referido, o custo de instalacdo e de
manutencdo do Chiller de condensacdo a agua é mais elevado, 0 que o torna

desvantajoso.

> Distribuicdo da Agua Fria
Para ambos os sistemas foi ponderado aplicar um circuito de distribuicdo com caudal

variavel, no entanto ocorre algumas diferencas em ambas solucgdes.

Os fabricantes de Chiller, requerem normalmente um caudal constante no evaporado, de
modo a garantir um elevado grau de rendimento e a impedir a formagdo de gelo no

interior devido & existéncia de caudais baixos.

A solugdo implementada apresenta um modo tradicional de resolver esta situagédo: a
distribuicdo sera direta, no entanto havera um coletor para a rececdo das aguas e um
outro que fara a distribuicdo de ida (Figura 14). Esta ser4 uma boa solugéo, no entanto a
solucdo estudada propGe a aplicacdo de um reservatorio de inércia (deposito de inércia).
Com esta solucdo € possivel garantir a separacdo hidraulica total dos circuitos, sem

quaisquer problemas relacionados com a existéncia de padrdes de caudal inadequados,
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sendo possivel a existéncia de diferentes caudais em cada um dos circuitos (Ficha

Técnica Innovate — Grundfos).

[ enueR )

o
] ol
a
0 R al—

KIT HIDRAULICO

Solucao Estudada Solugado Implementada

Figura 13. Esquema - Producéo de Agua Fria

No que diz respeito a distribuicdo, optou-se pela colocacdo, em ambas as soluces, de
circuladores de caudal variavel. Trata-se de circuladores dotados de variadores de
frequéncia capazes de modular o caudal de agua no sistema conforme a necessidade de

carga.

A solucdo implementada apresenta um sistema de distribuicdo repartido em trés
circuitos independentes, um dedicado as unidades de tratamento de ar que irdo
climatizar os quartos, um outro dedicado as UTA’S das zonas comuns e um outro

dedicado & UTA da piscina.

O circuito de distribuicdo dedicado a piscina ira influenciar de um modo negativo o
bom funcionamento do sistema, pois obriga a um funcionamento ao longo de todo o ano
provocando uma diminuicdo da poupanga energética.

Para a solucgéo estudada é projetado um unico circuito de distribuicdo que terd a funcao

de distribuir o caudal pelos sistemas implementados no edificio. Este tipo de
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distribuicdo ndo sera o mais indicado para 0 projeto em causa, pois podera desenvolver

um desequilibrio de caudais nos equipamentos térmicos utilizados pelos consumidores.

Podera surgir ainda uma outra dificuldade no dimensionamento do circulador - a sua

possivel incapacidade de garantir a satisfacdo das necessidades no ponto mais afastado

do sistema.

Relativamente ao circuito da piscina, ao contrario da solucdo implementada, propde-se a

colocacdo de uma unidade independente, ou seja, existira um produtor de agua fria

(Chiller) que devera garantir as condicGes de arrefecimento no espaco

CONCLUSAO/ RESUMO - Distribuigéo de Agua Fria
Perante as duas soluges, é possivel concluir que a distribuicdo em varios circuitos sera
mais vantajosa no que diz respeito a manutencdo, pois responde as necessidades dos

varios espacos, garantindo também uma melhoria na eficiéncia energética

5.2.2 Comparacéo Técnica da Producao e Distribuicdo de Agua Quente

Em seguida serdo apresentadas as diferencas de concecdo gerais e energéticas da

producdo de dgua quente - Tabela 48.

Solugao Estudada

Solugédo Implementada

A producdo de agua quente serd centralizada
no interior do edificio, na zona técnica

A producdo de 4gua quente sera garantida por
duas caldeiras que irdo funcionar em paralelo.

A distribuicdo far-se-4 diretamente para o
sistema de aquecimento, com temperaturas de
ida/retorno de 70 / 60°C; no entanto, para as
dguas quentes sanitarias pondera-se a
aplicacdo de um acumulador.

A distribuicdo far-se-4 por via Unica: serd
aplicado um dnico circulador para fornecer
energia térmica a todos 0s equipamentos
necessarios, para efeitos de aquecimento
ambiente.

Sera aplicado um circulador com caudal
variavel.

A producéo primaria de agua quente no exterior do
complexo

Producdo priméria serd obtida sobre forma de calor,
através de um sistema cogeracéo.

A fonte térmica (calor) sera fornecida ao complexo
com valores de aproximadamente 90 - 80° C. Na
central técnica do hotel existira uma modelagdo de
caudal, que poderd converter as temperaturas para
valores mais baixos (80 - 70° C).

A distribuicdo sera direta: o seu efeito vai fazer-se
sentir no aquecimento do ambiente, para além de
produzir 4gua quente sanitaria (AQS)

Serdo  aplicados  circuitos  de
independentes, com caudal variavel.

distribuicéo

Tabela 48. Comparacao do sistema de producdo de agua quente
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» Producao de agua quente

Atraveés do aproveitamento de recursos naturais de que o local dispunha e com base num
de um estudo técnico-economico, optou-se pela aplicacdo de um sistema de cogeragédo

para alimentar as necessidades do edificio em anélise.

O Sistema de Cogeracdo ou de Produgdo Combinada de Calor e Eletricidade
proporciona simultaneamente calor e eletricidade, sendo a conjugacao da sua utilizacdo
combinada um dos fatores que contribui fortemente para as vantagens econdmica e
ambiental que apresenta. A energia resultante da combustdo que ocorre em motores de
combustdo interna ou nos sistemas de turbinas a gas é parcialmente convertida em
energia mecanica. Esta energia é utilizada para a producdo de eletricidade, sendo a
energia dos gases de escape aproveitada como fonte de calor (Roriz, 2007). O
aproveitamento deste calor residual torna os sistemas de cogeracdo eficientes e
econdmicos, em termos de consumo de energia priméaria e permitem também que o
aproveitamento Gtil da energia primaria seja superior a 80%; estes fatores explicam que

a cogeracao seja considerada uma referéncia nas medidas de eficiéncia energética.

Na solucdo implementada prop6s-se que, para além de se aplicar um sistema de
cogeracdo, se aplicasse juntamente uma caldeira tradicional a gas, que ira funcionar
como sistema de apoio em situacdes de avaria. O sistema é colocado fora do edificio, o
que cria a necessidade de infraestruturas para o seu abastecimento, fator que pode ser

considerado como uma desvantagem do processo.

Para a solucdo estudada foi proposto, como produtor de dgua quente foram colocadas
duas caldeiras murais de condensacéo a gas natural, com uma poténcia de 80 kW cada.

Devido a sua construcdo especifica, a caldeira de condensacdo € um equipamento que
aproveita mais eficientemente o calor produzido pela queima do gas. Dependendo do
sistema de aquecimento central instalado, é possivel, com o recurso a esta tecnologia,
obter uma reducdo efetiva no consumo de gas que pode ser superior a 35%, ja que a
eficiéncia maxima deste tipo de caldeira é tanto maior quanto menores forem as

temperaturas do sistema de aquecimento.
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A tecnologia de condensacao permite aproveitar a energia que se encontra nos gases de
combustdo, pois na passagem dos produtos de combustdo, existe uma transmissao de
calor para a &gua do circuito, ocorrendo o arrefecimento destes gases até ao ponto de
condensacéo do vapor de agua contido nos mesmos. Assim, é possivel recuperar energia
e utiliza-la na caldeira para aquecimento adicional. Comparando-a com uma caldeira
convencional, verifica-se que a caldeira de condensagdo possui uma maior amplitude de
modelagdo da chama, conseguindo obter uma poténcia minima mais baixa. Esta
particularidade é extremamente importante nos consumos e na eficiéncia energetica,

pois reduz os desperdicios. Situacdes deste tipo podem ocorrer quando:

- no sistema de aquecimento central a poténcia necessaria for baixa (quer pelo uso de
apenas alguns radiadores quer pelo facto de as necessidades serem inferiores ao
habitual).

- na producdo de aguas quentes sanitarias as temperaturas da agua da rede forem mais
altas (na época primavera/verdo ou em apoio a sistemas solares térmicos) do que nas
caldeiras tradicionais, o que se traduz normalmente em temperaturas de agua elevadas,

mesmo com a caldeira regulada no minimo.

CONCLUSAO/ RESUMO - Producéo da Agua Quente

Depois do exposto, conclui-se que, apesar de a solugdo proposta ndo aproveitar recursos
naturais como meio de desenvolvimento de calor para o edificio, ela é bastante

competitiva em relacdo a solucdo implementada, pois acarreta menores custos de

investimento inicial bem como custos de manutencdo amenos elevados.

> Distribuicdo de agua quente

Embora se verifiguem algumas diferencas entre as duas solucdes, chegou-se a decisao
ponderada de aplicar a ambos os sistemas um circuito de distribuicdo com caudal

variavel.

Na solucdo implementada, a distribuicdo foi dividida em trés circuitos independentes, o

que ird aumentar a eficiéncia de funcionamento. Isto permitira, o maior equilibrio na
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instalacdo e a0 mesmo tempo, uma capacidade ampliada em termos de gestdo

energetica.

Em relacdo ao circuito que ira abastecer os quartos, a sua distribuicdo tera um retorno

invertido, de modo a garantir uma igual distribuicdo a cada ponto de utilizag&o.

Para a solucgdo estudada, € projetado um dnico circuito de distribuigdo, cuja funcao sera
distribuir o caudal pelos sistemas implementados no edificio. Este tipo de distribuicéo
ndo sera o mais indicado para este projeto, pois podera criar um desequilibrio de caudais
nos equipamentos térmicos utilizados pelos consumidores, bem como dificuldades no

dimensionamento das bombas de circulacdo e na gestdo energética.

Como mencionado anteriormente, a solucéo estudada propds o uso de ventiloconvetores
como unidades terminais; no entanto, € de referir que 0s espagos que possuem estes
equipamentos (quartos, espacos comuns e sala de pequenos almogos), terdo uma
distribuicdo com retorno invertido, de modo a que seja garantida uma igual distribuicdo

a cada ponto de utilizag&o.
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6 Conclusdo

O presente trabalho incidi-o sobre a conce¢do de um sistema de climatizagéo e sua
comparagdo com o sistema ja implementado num edificio de hotelaria. Alguns estudos e
dimensionamentos foram apenas realizados de forma parcial, a fim de fornecer uma
ideia do necessario a instalar no caso de se tratar de um projeto real de execugdo. Desta
forma alguns espacos do edificio ndo foram dimensionados (zona da piscina, circulagao
de servigos do piso -1), por ndo fazerem parte do principal objetivo do trabalho. E de
salientar que o autor do trabalho sé teve acesso aos dados do sistema implementado
apos desenvolvimento da sua solugéo estudada.

Com este estudo foi possivel concluir de uma forma geral que:

» Os sistemas de climatizacdo ndo sdo independentes dos edificios em que se
inserem e naturalmente, se a qualidade térmica destes for descurada, ndo é
possivel obter sistemas de climatizacdo que assegurem boas condicGes de
desempenho.

» Existe formas de caracterizar e de agrupar os sistemas, tendo em atencao a area
servida pelo sistema, tendo em atencdo o tipo de fluido térmico utilizado, ou
tendo em atengéo 0s riscos para a seguranca dos ocupantes.

» Também foi possivel verificar que a experiencia profissional no ramo, ajuda no
desenvolvimento de melhores solugdes na sua concegdo, isto, deve-se ao
conhecimento adquirido sobre as varias solucdes energéticas e econémicas que 0

mercado real oferece.

Numa abordagem conclusiva ao tema, verifica-se que ambas as solugdes tém em conta a
area servida pelo sistema e o local onde é inicialmente produzido o calor ou frio, por

esse motivo foi proposto e implementado um sistema centralizado.

Quanto as rede de distribuicédo foi possivel concluir que:

» Na rede hidraulica, verifica-se algumas diferencas na escolha e na concecéo do
sistema. Nomeadamente a producdo de &gua fria foi aplicado unidades de
producdo com funcionamentos distintos, sendo verificado que na solucéo
implementada foi aproveitado recursos naturais do local de modo a garantir uma

melhor eficiéncia energética e econdmica.
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» No caso da unidade de producdo de agua quente, sabe-se que no sistema
implementado contem um sistema de cogeracdo no entanto ndo foi possivel
obter muitas informacgdes em relacdo a este ponto, por outro lado na solucéo
estudada foi proposto aplicar duas caldeiras de condensacdo com 80 kW cada.

Pode-se dizer que apesar da solucdo em estudo ndo aproveitar recursos naturais como
meio de produgdo de calor é considerado como uma boa alternativa para a solucéo
implementada, pois requer menores custos de investimentos iniciais bem como na sua
exploracdo e manutencéo.
Em relacdo a rede aeraulica, foi necessario definir como estruturar as varias
comparagoes:
- De uma forma geral, temos sete analises comparativas de concecéao.
- Cada uma corresponde a uma determina zona do edificio (quartos, espacos
comuns do piso 0 e piso -1, instalacBes sanitarias comuns, sala de reunides). O
objetivo passa por estudar as duas solu¢fes da mesma zona e por sua vez
analisar as diferencas procurando vantagens e desvantagens tendo em conta a
preforma-se energética, possibilidade de exploracdo e manutencdo bem como no
custo de investimento.
Em relacdo as solucGes de climatizacao verifica-se que:

» Nos quartos foi sugerido como solucdo estudada a aplicagdo de unidades
terminais do tipo ventiloconvetores de modo a arrefecer, aquecer e ventilar o
espaco, no entanto a solucdo implementada colocou como unidades terminais
caixas VAV de modo a garantir a ventilacdo durante todo o ano e o
arrefecimento nos meses de maiores necessidades bem como a aplicacdo de
radiadores a dgua. Apos comparacdo das solucgdes, foi possivel concluir que a
melhor solucéo para este espago serd a aplicacdo de caixas VAV, tendo como
fungdo a ventilagdo e o arrefecimento gratuito na maior parte do ano, de
radiadores a agua com valvulas termostaticas pois regulam automaticamente o
caudal em funcdo da temperatura selecionada, o que traduz numa reducéo
efetiva de consumo e de grelhas na fachada para garantir a extragdo natural do ar
em excesso. Relativamente a ventilacdo de extracdo dos WC's dos quartos foi
ponderado aplicar uma rede de extracao forcada.

» Nos espacos comuns do piso 0 e -1, verificou-se que a solucdo implementada
ndo contém nenhuma unidade terminal do tipo ventiloconvetor. Isto deve-se ao

fato de ter sido aplicado unidades de tratamento de ar que tem como funcédo
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insuflara e de recircular o ar no espaco garantindo sempre a condicdes de
conforto. Desse modo conclui-se que a mesma solugdo consegue garantir o
conforto térmico com custo de instala¢cdo, manutencdo muito inferior em relacdo
a solucdo estudada.

» Em relacdo a sua rede de distribuicdo de ar na zona dos quartos é possivel
concluir que a solugédo implementada permite uma melhor regularizagéo do

caudal sendo assim garantido o conforto em todos os espagos a climatizar.

Finalmente pode-se dizer que a conce¢do duma instalacdo de climatizacdo ndo deve ser
entendida com um processo que apenas prevé a existéncia dum sistema que remove as
cargas térmicas, garantindo apenas as condi¢des para as quais foi efetuado o
dimensionamento da instalacdo. O sistema deve garantir corretas condicdes de
funcionamento em periodos de utilizacdo distintos dos de projeto. Deve garantir que,
nas diferentes condigOes de funcionamento da instalagdo, esta opera sempre de forma

eficiente.
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8 Anexos
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8.1 Caracteristicas de construcao
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A.1 SOLUGOES CONSTRUTIVAS

A.1.1 Valores maximos admissiveis e de referéncia

Resumem-se na tabela seguintes os valores maximos admissiveis e de referéncia para os
coeficientes globais de transmissdao de calor e factor solar referidos no Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico de Edificios (RCCTE - DL 80/2006).

Valores para a zona climatica 12-V1, correspondente ao Municipio de Oliveira de Azeméis.

Elemento da envolvente K max K ref Factor solar
maximo *

Elementos exteriores

Paredes 1,60 0,60

Coberturas / Pavimentos 1,00 0,45
Elementos interiores

Paredes 2,00 1,20

Coberturas / Pavimentos 1,30 0,90
Superficies Transparentes / translucidas

Horizontais / Verticais - 3,3 0,56

e Valor de factor solar maximo admissivel para edificios com inércia média ou forte.

A.1.2 Envolvente Exterior

A.1.2.1 Paredes exteriores em alvenaria:

Tipo TE1

Sentido do exterior para o interior do edificio

Reboco tradicional de 20 mm

Alvenaria de tijolo furado com 30x20x11 cm

Caixa-de-ar totalmente preenchida

Isolamento em Wallmate com 4 cm espessura.

Alvenaria de tijolo furado com 30x20x11 cm

Revestimento final exterior em reboco areado fino com 2/3 cm.
Coeficiente global de transmissado de calor: 0.55 W/m2 °C
Massa total: 240 kg/m?

Tipo TE2

Sentido do exterior para o interior do edificio

Reboco tradicional de 20 mm

Alvenaria de tijolo furado com 30x20x11 cm

Caixa-de-ar

Isolamento em Wallmate com 4 cm espessura.

Alvenaria de tijolo furado com 30x20x11 cm

Revestimento final exterior em Idminas em granito da regido, com 7/8 cm.
Coeficiente global de transmisséo de calor: 0.55 W/m2 °C
Massa total: 285 kg/m?

Tipo TE3



Sentido do exterior para o interior do edificio

Reboco tradicional de 20 mm

Alvenaria de tijolo furado com 30x20x11 cm

Caixa-de-ar

Isolamento em Wallmate com 4 cm espessura.

Alvenaria de tijolo furado com 30x20x11 cm

Espaco ventilado com 2 cm

Revestimento final exterior em madeira, com 2 cm
Coeficiente global de transmissdo de calor: 0.37 W/m2 °C
Massa total: 230 kg/m?

A.1.2.2 Paredes em contacto com o terreno
Sentido do exterior para o interior do edificio
Tela drenante tipo MS ou equivalente.
Impermeabilizacdo da parede de B.A. com duas demados cruzadas de
“FlintKote".
Parede de B.A., com 15 a 20 cm.
Caixa de ar ventilada com 4 cm
Alvenaria de tijolo furado com 30x20x11 cm
Acabamento a reboco areado fino ou estuque ou ceramico com 2/3 cm
Coeficiente global de transmisséo de calor: 0.43 W/m?2 °C
Massa total: 280 kg/m?

A.1.2.3 Coberturas planas acessiveis, (CPA):

Sentido do exterior para o interior do edificio
Revestimento final a lajetas tipo “Soplacas” sobre apoios regulaveis ou cubos de
granito, com espessura de 4 cm.
Separador em manta Geotextil de poliprotileno “Impersep 250",
Isolamento térmico “Roofmate SL” com 8 cm espessura
Membrana “Polyplas 30” (membrana de betume polimero APP de 4,0 kg/m2
com armadura de poliester ¢/ 180 gr/m?, protegida a polietileno em ambas as
faces “Polyster 40T")
Primario em emulsdo betuminosa “Imperkote F”
Camada de forma em leca com 5 cm
Laje em betdo estrutural com espessura média de 20 cm.
Acabamento em reboco ou com tecto falso suspenso.
Coeficiente global de transmissdo de calor: 0.37 W/m?2 °C
Massa total: 300 kg/m?

A.1.2.4 Coberturas inclinadas, (CI):

Sentido do exterior para o interior do edificio )
Telha tipo “Margon - modelo Telha Ibérica Ultra — cor Composicdo Obidos
Espaco ventilado com ripado de madeira com 5 cm
Isolamento térmico “Roofmate” com 6 cm espessura.
Laje em betdo estrutural com espessura média de 20 cm.
Acabamento em estuque com perlite, com espessura de 2 cm.

Coeficiente global de transmissdo de calor: 0.5 W/m2 °C

Massa total: 300 kg/m?

A.1.2.5 Isolamento de pilares e taldoes de viga (pontes
térmicas planas)
Nos elementos estruturais entre vdos - pilares e vigas
no exterior:
forra em alvenaria de tijolo 30x20x4 cm sobre pilares e vigas
revestimento final exterior em reboco areado fino com 2 cm.
no interior:



A.1.3

isolamento em 13 de rocha com 5 cm
duas placas de gesso cartonado justapostas com 2x12,5 mm.
Coeficiente global de transmisséo de calor: 0.49 W/m2 °C

A.1.2.6 Vao envidracados gerais:

Caixilharias:
PVC “REHAU - Brillante Design - série de batente” (com 5 camaras de ar), cor
carvalho.
PVC “REHAU - Sistema 785 Brillant Design S785 - corredoras elevadoras"™ cor
carvalho.
Envidracados :
Vidro exterior "SGG Securit COOL-LITE - SKN 165 II” com 6 mm
Caixa-de-ar 16 mm com gas Argon
Vidro interior. “SGG Securit Planilux” com 6 mm

Coeficiente global de transmisséo de calor: 2,5 W/m2 °C

Factor solar do vidro: 0,41

A.1.2.7 Vaos envidracados dos quartos:

Caixilharias:
PVC “REHAU - Brillante Design - série de batente” (com 5 camaras de ar), cor
carvalho.
Envidracados :
Vidro ext. "SGG Securit COOL-LITE - SKN 165 II” com 6 mm
Caixa-de-ar 16 mm com gas Argon
Vidro interior. “"SGG Stadip 44.1” com 8,4mm
Cortina interior com sistema “Blackout”

Coeficiente global de transmissdo de calor: 2,3 W/m2 °C

Factor solar do vidro: 0,41

Elementos interiores

A.1.3.1 Paredes interiores divisorias entre quartos:
duas placas de gesso cartonado 2x12,5 mm
isolamento em 13 de rocha com 5 cm espessura
alvenaria de tijolo de 30x20x11 cm
isolamento em 13 de rocha com 5 cm espessura
duas placas de gesso cartonado 2x12,5 mm.
Massa total: 230 kg/m?

A.1.3.2 Paredes interiores divisorias entre salas:
alvenaria de tijolo de 30x20x11 cm ou 30x20x15 cm
acabamento em ambos os lados em reboco areado fino ou estuque de 2cm
revestimento final consoante a utilizagdo do compartimento.
Massa total: 180 kg/m?

A.1.3.3 Lajes interiores de separacgdo de pisos, (Hotel):

Sentido pavimento superior face inferior.
Acabamento em madeira.
Enchimento com 5 cm em laca
Aplicacdo de isolamento acustico a ruidos de impacto (entre a laje de B.A. e o
revestimento final) “Dow Ethafoam” com 1lcm (Duas mantas de 5 cm cada
sobrepostas)
Lajes em betdo com espessura média de 20 cm.
Acabamento em reboco ou tecto falso suspenso.

Massa total: 300 kg/m?



. ~ Espessura u Massa Total
Material de construgao
mm W/m2eC kg/m2
Parede Exterior - Tipo 2
Reboco tradicional 20
Tijolo Furado 110
Caixa de Ar 100 0,55 285
Isolamento em Wallmate 40
Tijolo Furado 110
Revestimento Fino exterior em laminas em granito 70
Parede Exterior - Tipo 3

Reboco tradicional 20
Tijolo Furado 110
Caixa de Ar 100 0,37 230
Isolamento em Wallmate 40
Tijolo Furado 110
Revestimento Fino exterior em madeira 20

Parede em contato com o Terreno
Tela Drenante tipo MS -
Impermeabilizacdo da parede de BA -
Pa!’ede de BA . 150 0,43 »83
Caixa de Ar Ventilada 40
Tijolo Furado 11
Reboco aredao fino 20

Cobertura plana acessiveis
Revestimento final a lajetas 40
Separador em manta Geotextil de poliprotileno 250
Isolamento térmico 80
Mfemb.rana de betu~me poI|m'ero 180 0,37 300
Primario em emulsdo betuminosa -
camada de forma em leca 50
Laje em betdo estrutural 200
Reboco 20
Cobertura plana acessiveis

Telha -
Espaco ventilado -
Isolamento Termico 60 0,5 300
Laje em betdo estrutural 200
Estuque com perlite 20
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8.2 Densidade de lluminacéo
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Densidade de lluminac&o dos varios espac¢os do Hotel

Densidade de lluminagdo

Sala N° Designacao (Wimd) Specific Space
05 sala de Refeicoes pessoal 14 Espaco de Refei¢bes
10 Circulacdo servico 6 corredores
12 I. S/ Balneérios mob.
CondicionadoClientes 6 Vestiarios/balnearios
13 I. S/ Balnearios mob. Senhora
Clientes 6 Vestidrios/balnedrios
14 I. S/ Balneérios mob. Homem
Clientes 6 Vestidrios/balnedrios
15/ 15a |Circulacdo clientes 6 corredores
15b  |gabinente de espera 3 espaco desportivo
16 Ginasio 3 espacgo desportivo
17 Gabinete de massagem 3 espaco desportivo
Piso -1
01 Antecamara 12 Entrada em Hotel
02 Rececdo 12 Entrada em Hotel
03 Back Office 12 Escritorio
04  |Atrio de entrada 12 Entrada em Hotel
05 Zona de estar 13 Espacos de convivio
06 sala de reunides 14 Multiusos
07 sala de refeicdes 14 Espaco de Refeicbes
08 Bar 13 Espacos de convivio
09 Copa bar 13 Espacos de convivio
10 IS homens 6 Vestiarios/balnedrios
11 IS Mobilidade consicionada 6 Vestidrios/balnedrios
12 IS Senhora 6 Vestiarios/balnedrios
16 Circulacdo clientes 6 corredores
17 antecamara guarto duplo 6 corredores
18 Quarto mobilidade condicionada 12 hotel guest rooms
19 Is simples 6 Vestiarios/balnearios
20 a 33 |Antecanara dos quartos duplos
6 corredores
34 a 37 |quartos duplos 12 hotel guest rooms
S Is simples dos quartos
60 6 Vestiarios/balnedrios
59 e 61 |Is Completos dos guartos 6 Vestiarios/balnedrios
Piso 0
02 Circulacdo Clientes 6 corredores
03 Antecamara de suite 6 corredores
04 sala da suite 12 hotel guest rooms
05 Quarto da Suite 12 hotel guest rooms
06 IS completo da Suite 6 Vestiarios/balnearios
07 a20 |Antecamara dos quartos duplos
6 corredores
21 a 34 |Quartos Duplos 12 hotel guest rooms
35a45e .
47 IS Simples dos Quartos 6 Vestiarios/balnearios
46 e 48 |[IS Completos dos Quartos 6 Vestiarios/balnearios
Piso 1

Nota: Os dados indicados na tabela, serdo colocados no program adotado para simulacio de cargas
termicas no edificio em estudo
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8.3 Tabelas de Caudais de ar novo
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Célculo de caudais de ar novo.

EN378 EN 15251 : 2007 RSECE . DL79/2006 Caudais adoptados
Sala N° Piso esiarasin Area pd Vol. R410A Climatizado? Ocupacéo Categ.. Edificio Caudal de Ar Novo Actividade cf Anexo VI Ocup.. Area Caudal Ar Novo CO, (ppm) Renovagao
m? m m® <kg - np | m¥p | np/m? - emissées | I/s.p | I/s.m? I/s - mh.p | m¥h.m? | lis I/s | Us.p |I/s.m?| Ext. Int. rph
0l -1 Carga e Descargas 22,00 3,7 81 n 1 22,0 0,05 non low
02 -1 Zona de Armazenagem 30,80 3,7 114 n 4 7,7 0,13 2 non low 7 1,40 71 |Comercial - Zona de armazem 5 43 75 19 2,4 | 350 632 3,0
03 -1 Economato 9,25 3,7 34 n 1 9,3 0,11 non low servicos - Gabinetes 35 5 13 15 15 1,6 350 702 2,0
03a -1 Pordutos Quimicos 4,45 3,7 16 n 1 4,5 0,22 2 very low 7 0,35 9 Comercial - Zona de armazem 5 6 10 10 2,2 350 878 3,0
04 -1 Lixos 4,30 3,7 16 n 1 4,3 0,23 non low Comercial - Zona de armazem 5 6 10 10 2,3 350 878 3,0
05 -1 sala de Refei¢Bes pessoal 9,50 3,7 35 15,5 S 1 9,5 0,11 2 very low 7 0,35 10 [servicos de refeicdes 35 10 15 15 1,6 350 702 2,0
06 -1 Rouparia 14,85 3,7 55 n 2 7,4 0,13 2 very low 7 0,35 19 |Comercial- zona de armazem 5 21 25 13 1,7 350 772 2,0
07 -1 Zona Técnica 22,50 3,7 83 n 3 7,5 0,13 2 very low 7 0,35 29 [Servicos - sala de computadores 30 25 30 10 1,3 350 878 2,0
07a -1 Zona Técnica 17,40 3,7 64 n 2 8,7 0,11 2 very low 7 0,35 20 [Servicos - sala de computadores 30 17 25 13 1,4 | 350 772 2,0
08 -1 |. S / Balnearios Homens 15,30 3,7 57 n 2 7,7 0,13 very low 350
09 -1 I. S / Balnearios Mulher 15,35 3,7 57 n 2 7,7 0,13 very low 350
10 -1 Circulacéo servico 46,00 3,7 170 n 5 9,2 0,11 2 very low 7 0,35 51 |Entretenimento - corredores 5 64 64 13 1,4 | 350 762 2,0
11 -1 Area tecnica 1,30 3,7 5 n 1 1,3 0,77 2 very low 7 0,35 7 Servicos - sala de computadores 30 8 8 8 6,2 350 | 1.010 6,0
12 -1 I. S/ Balnearios mob. CondicionadoClientes 8,40 3,7 31 13,7 S 2 4,2 0,24 2 very low 7 0,35 17 [Vestuario 10 23 23 12 2,7 350 809 7,0
13 -1 I. S/ Balnearios mob. Senhora Clientes 15,60 3,7 58 25,4 5 3 5,2 0,19 2 very low 7 0,35 26 [Vestuario 10 43 43 14 2,8 350 718 4,0
14 -1 I. S/ Balnearios mob. Homem Clientes 14,90 3,7 55 24,3 5 3 5,0 0,20 2 very low 7 0,35 26 [Vestuario 10 41 41 14 2,8 350 736 4,0
15/ 15a -1 Circulacdo clientes 30,00 3,7 111 48,8 S 8 3,8 0,27 2 very low 7 0,35 67 |Entretenimento - corredores 5 42 67 8 2,2 | 350 980 3,0
15b -1 gabinente de espera 22,60 3,7 84 36,8 5 4 57 0,18 2 very low 7 0,35 36 |area de terapia 30 33 36 9 1,6 350 937 4,0
16 -1 Ginasio 36,00 3,7 133 58,6 s 6 6,0 0,17 2 very low 7 0,35 55 |ginasio 35 58 58 10 1,6 | 350 896 3,0
17 -1 Gabinete de massagem 21,01 3,7 78 34,2 S 2 10,5 0,10 2 very low 7 0,35 21 |area de terapia 30 17 21 11 1,0 350 853 1,0
19 -1 Solario / piscina 187,00 3,7 692 n 27 6,9 0,14 2 very low 7 0,35 254 [|Piscina 10 75 254 9 1,4 350 911 2,0
20 -1 Banho Turco 3,70 n 1 3,7 0,27 very low 350
21 -1 Zona Técnica do banho Turco 1,00 3,7 4 n 1 1,0 1,00 2 very low 7 0,35 7 Servigos - sala de computadores 30 8 8 8 8,0 350 | 1.010 8,0
Piso -1
0l - |Antecamara 7,90 2,8 22 9,7 5 1 7,9 0,13 2 non low 7 1,40 18 [Hotel - corredores 5 11 18 18 2,3 350 643 3,0
02/04 - |Rececgdo, atrio de entrada 57,60 2,8 161 71,0 5 6 9,6 0,10 2 very low 7 0,35 62 [Hotel - corredores 5 80 80 13 1,4 350 746 2,0
05 /08 - |Zona de estar e bar 115,20 | 2,8 323 141,9 5 12 9,6 0,10 2 very low 7 0,35 124 |Hotel - atrios 5 160 160 13 1,4 350 746 2,0
06 - |sala de reunibes 114,80 | 5,3 613 269,7 5 8 14,4 0,07 2 very low 7 0,35 96 [|entretenimento - Auditorio 30 67 96 12 0,8 350 790 2,0
07 - |sala de refei¢cdes 107,15 | 2,8 300 132,0 5 11 9,7 0,10 2 very low 7 0,35 115 |salas de refei¢Bes 35! 107 115 10 11 350 855 2,0
09 - |Copa bar 3,00 2,8 8 3,7 5 1 3,0 0,33 2 very low 7 0,35 8 servicos de refeicdes - bares 35) 35 29 29 29 9,7 350 532 13,0
10 - [IS homens 10,20 2,8 29 n 2 51 0,20 very low 350 8,0
11 - |I1S Mobilidade consicionada 4,95 2,8 14 n 1 5,0 0,20 very low 350 15,0
12 - |IS Senhora 16,90 2,8 47 n 2 8,5 0,12 very low 350 5,0
13/14 - |Roda + Copa 33,20 2,8 93 n 4 8,3 0,12 2 very low 10 0,35 52 [sala de preparar refeicGes 30 33 52 13 1,6 350 756 8,0
l4a - |Inst. Frigorificas 3,40 2,8 10 n 1 3,4 0,29 low 350
15 - |Oficio 3,00 2,8 8 n 1 3,0 0,33 2 very low 7 0,35 8 Hotel - corredores 5 4 8 8 2,7 350 | 1.010 4,0
16 - |Circulagéo clientes 129,15 2,8 362 n 3 43,1 0,02 2 very low 7 0,35 66 [Hotel - Quartos 30 25 66 22 0,5 350 590 1,0
17/18 - |antecamara quarto duplo e quarto 18,80 2,8 53 23,2 5 2 9,4 0,11 2 very low 7 0,35 21 |Hotel - Quartos 30 17 21 11 11 350 853 2,0
19 - | Is simples 6,30 2,8 18 n 1 6,3 0,16 2 low 7 0,70 11 11 11 1,7 350 830 9,0
20a33 - gzt;gz”a’a dos quartos duplos e quartos 2060 | 28| 58 25,4 s 2 [103]| 010 2 verylow | 7 035 | 21 [Hotel - Quartos 30 17 20 | 11 | 10 | 350 | 853 2,0
48 25’8 € - |Is simples dos quartos 4,25 2,8 12 n 1 4,3 0,24 low 350 13,0
59 e 61 - |Is Completos dos quartos 4,25 2,8 12 n 1 4,3 0,24 low 350 13,0
Piso 0
01 1 Antecamara 2,00 2,8 6 n 1 2,0 0,50 2 very low 7 0,35 8 8 8 4,0 [ 350 | 1.010 6,0
02 1 Circulagio Clientes 110,80 | 2,8 | 310 n 3 36,9 0,03 2 very low 7 0,35 60 |Hotel - Quartos 30 25 60 20 0,5 | 350 614 1,0
03 1 Antecamara de suite 5,00 2,8 14 6,2 S 2 2,5 0,40 2 very low 7 0,35 16 [Hotel - Quartos 30 17 17 9 3,4 350 971 5,0
05 quato suite 13,85 2,8 39 17,1 S 2 6,9 0,14 2 very low 7 0,35 19 |Hotel - Quartos 30 17 19 10 1,4 | 350 906
04 1 sala da suite 14,50 2,8 41 17,9 S 2 7,3 0,14 2 very low 7 0,35 19 |Hotel - Quartos 30 17 19 10 1,3 | 350 906 2,0
06 1 IS completo da Suite 4,25 2,8 12 n 1 4,3 0,24 low Hotel - Quartos 31 9 9 9 2,1 | 350 32,0
07 a 20 1 Antecamara dos quartos duplos + quarto 20,20 2,8 57 24,9 S 2 10,1 0,10 2 very low 7 0,35 21 |Hotel - Quartos 30 17 21 11 1,0 | 350 853 2,0
3 2?5 ®l 1 |is simples dos Quartos 425 |28 12 n 1 | 43| 024 low 350 21,0
46 e 48 1 IS Completos dos Quartos 4,25 2,8 12 n 1 4,3 0,24 low 350 13,0
Piso 1

Area a

Totais Climatizar
(m2)




EN 15251 : 2007

Caudal de ar novo minimo por pessoa

Categoria % insatisfeitos litro / (s.p)
1 15 10
2 20 7
3 30 4
4 >30 <4

Caudal de ar novo minimo por m2 ( litro / (s.m2))

Emiss6es do edificio

Categoria Very Low Low Non Low
1 0,5 1 2
2 0,35 0,7 1,4
3 0,3 0,4 0,8




Designacgéo do Projecto - Lista de Salas Calculos AVAC

Equipamento Caudal de Ar Tratado em i 5 "
Recirculacao TRA TRA quecn:nen ° Arrefecimento
. " - ODA . ETA EHA Sensivel : X ~
PISOS SISTEMA | Sala N° Designagao Calculo Adoptad (I/s) in out () () a—— Sensivel Terminal Observagoes
Ref2 de Projeto Marca Modelo Térmico (()IF/)s)a ° (I/s) (I/s) w) (W)
(I7s)
05 sala de Refei¢cGes pessoal VC -1.04 FlaktWoods QZM-13 40 53 40 40 0 0 0 100 U.T- cassete
— 08 1. S/ Balneérios Homens 56 0 56 - -
- L') 09 1. S / Balnearios Mulher 56 0 56 - -
L IS / Balneério Def. 56 0 56 - -
O =z 10 Circulagdo servigo 96 96 - -
('2 < 15/ 15a Circulagdo clientes 320 320 320 320 0 0 1.300 1700 Difusores
(ol 5 15b gabinente de espera VC-1.15b FlaktWoods QFDK-10 86 86 36 56 92 0 200 600 U.T- cassete
16 Ginasio VC-1.16 FlaktWoods QFDK-40 182 175 58 40 98 0 500 1300 U.T- cassete
17 Gabinete de massagem VC.-1.17 FlaktWoods QFDK-40 149 175 28 28 0 0 400 1100 U.T- cassete
Sub-Totaldo sistema 777 809 482 360 388 190 264 Soma de Controlo
01 Antecamara 0 0 - -
02/04 rececdo + atrio de entrada VCO0.02 e VCO0.04 FlaktWoods QFDK-40 289 2*175 96 96 0 0 1.300 2700 U.T- cassete
o 3 Back Office 56 56 - -
EU) 05/08 Zona de estar e bar VCO0.05 e VCO0.08 FlaktWoods QFDK-50 394 2*269 360 360 0 0 1.000 3700 U.T- cassete
09 Copa bar 56 56 0 - -
<ZE 10 IS homens 56 0 56 - -
[ 11 IS Mobilidade consicionada 56 0 56 = =
D 12 IS Senhora 56 0 56 = =
07 sala de refeicdes VCO0.07a e VC0,07b FlaktWoods QFDK-50 401 2*260 115 40 40 115 0 1.300 3800 U.T- cassete
o 13/14 Roda Copa 57 28 28 57 0 - -
O E2 Circulagdo de servico 152 152 0 - - Difusores
(@) Sub-Totaldo sistema 1.084 1.426 571 500 524 379 168 Soma de Controlo
o < &
a = < 07 sala de reunides 917 917 96 80 0 997 176 3 8,7 Grelhas de Insuflagdo
2
e
Sub-Totaldo sistema 917 917 96 80 0 997 176 Soma de Controlo
16 Circulagdo clientes 712 720 712 712 0 0 0 Difusores
) 17/18 antecamara + quarto Def. VCO0.18 FlaktWoods QZSR-23 137 122 21 40 40 21 0 400 1200 U.T - conduta
Z 19 Is simples 40 40 0 - - grelha
< 20233 Antecanara dos quartos duplos e quartos Duplos VC.0.20 a VC.0.32 FlaktWoods QZSR-23 106 122 21 40 40 273 0 300 900 U.T - conduta
= 48 a6l Is simples dos quartos 40 520 0 - - grelha
- Antecamara + quarto final VC.0.33 FlaktWoods QZSR-23 112 122 21 40 40 21 0 500 900 U.T - conduta
59 e 61 Is Completos dos quartos 40 40 0 - -
Sub-Total 1.067 1.086 775 240 832 915 0 Soma de Controlo
02 Circulacdo Clientes 761 761 721 721 0 0 4.500 7500 Difusores
03 Antecamara de suite 105 105 0 0 -
04 sala da suite VC.1.04 FlaktWoods QZSR-23 105 122 28 28 0 0 400 800 U. T - conduta
—i o 5 guarto da suite VC.1.05 FlaktWoods QZSR-23 133 122 28 28 0 0 600 1200 U. T - conduta
o =z 06 IS completo da Suite 105 105 - Grelha
N2 |<£ 21a33 Antecamara dos quartos duplos + quarto VC.1.21a VC.33 FlaktWoods QZSR-23 127 122 21 40 40 273 0 500 1100 U. T - conduta
o ) 34 Antecamara do quarto final + quarto VC.1.34 FlaktWoods QZSR-23 138 122 21 40 40 21 0 700 1200 U. T - conduta
35 a 47 IS Simples dos Quartos 40 520 - Grelha
48 IS Completos dos Quartos 40 40 - Grelha
circulacéo de servicos piso 1 56 56
Sub-Total 1.264 1.249 819 426 962 1.015 0 Soma de Controlo
|
Total 5.109 5.487 2.743 1.606 2.706 3.496 440

lista de salas - hotell Pag. 1of 1
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
| DIAGRAMA UTAN - PISO 1 |
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SIMBOLO ABREVIATURA DESIGNAGAO
| DIAGRAMA UTAN - PISO 0 | e
——_— RA AR DE RETORNO
e —— ] AR DE INSUFLAGAD
————— ~N AR NOVO
e — HUMID HUMIDIFICADOR
[==] RT RESISTENCIA ELECTRICA TERMINAL
[ RCC REGISTO DE CAUDAL CONSTANTE
® M ACTUADOR
v@ ve VALWULA DE CONTROLO
e m®) ROM REGISTO DE CAUDAL MOTORIZADO
AR Retorno | _H_ SR BATERWA DE AGUA REFRIGERADA
915 I/s
550 x 350 m AR_Exaustéo
g A _H_ saQ BATERIA DE AGUA QUENTE
_m @ - VENTILADOR
@ - VENTLADOR COM VARWGAQ DE FREQUENCIA
Q [ o + veco ]
4 ] ol Difusores de Insuflagtio
ff N 1027 1/s
AR NOVO rd 750 x 300
10271/s \N W @ @
2
A ﬂ Av
- ; _ _ =
! “.9 [
€ g YA
Eoed
Lol
1027 I/s
750 x 300
554 1/s 656 1/s 698 I/s 329 I/s 287 1/s 186 /s 144 1/s 42 /s
450 x 300 DL3 650 x 250 650 x 250 500 x 200 450 x 200 DL2 300 x 200 250 x 200 DI 200 x 100
421/s 421/s 421/s
211/s 200 x 100 211/s 211/s 200 x 100 211/s 211/s 200 x 100 211/s 211/s 211/s
125 x 100 125 x 100 125 x 100 125 x 100 125 x 100 125 x 100 125 x 100 125 x 100
RCCO.1 RCCO.3] RCCO.
. | . . | | Lo |
1 T I | 1 it I T I | T 1 T | I
1221/s 40l/s 1161/s 7 137/s 40l/s 101/s 7 122/s 40l/s 1011/s 7 1221/s 4al/s 1011/s 7 1221/s 40l/s 1011/s 7 122/s 40l/s 1011/s 7 122/s > /s 7 1221/s 40al/s 1011/s 7 122/s
40l/s ‘+| 7 40l/s l+| 7 401/s ‘+| 7 401/s ‘+| 7 7 40l/s ‘+| 7 1” 7 — 7
73. CIRCUL , 7 QUARTO_DEF. 7 7 IS. 7 ANT. anc{ 7 QUARTO_DUPLO 7 Tza CIRCUL. , 7 QUARTO_DUPLO 7 Tza CIRCUL. , 7 QUARTO_DUPLO 7 , 7 QUARTO_DUPLO 7 7 IS. 7 7>za CIRCUL| , 7 QUARTO_DUPLO 7 ANT. CIRCUL| , 7 QUARTO_DUPLO 7 /ANT. CIRCUL| , 7 QUARTO _INDIVIDUAL 7
0.17 | 0.18 0.48 0.20 | 0.34 0.21 | 0.35 0.22 | 0.36 | 0.37 0.82 0.24 | 0.38 0.25 | 0.39 0.26 0.40
f f f f f f f f
- Gro Copa) o Gr - (sPa) - Gro - (sPa) Copa) T - Gr - GPa
f f f f f f f f
, , , , , , , ,
61)/s 7 811/s 7 7 7 61)/s 7 61/s 7 81/s 7 B11/s 7
4 | | | | 4 | | i | Ik |
| | | | | | | |

61 1/s 61 1/s 61 1/s 81 1/s 61 1/s 61 1/s 61 1/s 81 1/s
175 x 175 175 x 175 175 x 175 175 x 175 175 x 175 175 x 175 175 x 175 175 x 175

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

427 1/s 488 1/s 122 1/s 366 1/s 122 1/5 244 1/s 122 1/s 122 1/s 122 1/s
\ 450 x 250 400 x 300 300 x 150 400 x 250 300 x 150 350 x 200 300 x 150 300 x 150 300 x 150
915 I/s
550 x 350
102 I/s 123 I/s 225 1/s 267 I/s 368 1/s 410 1/s 512 I/s 554 1/s
DI.7 250 x 150 350 x 150 D6 500 x 150 800 x 150 D5 400 x 250 250 x 250 D4 700 x 200 450 x 300

421/s 421/s 421/s

211/s 211/s 200 100 211/s 211/s 200 x 100 211/s 211/s 200 x 100
125 x 100 125 x_100 125 x 100 125 x_100 125 x_ 100 125 x 100

RCC2 1(x7)

RCCO.15 RCCO.14 RCCO.13 RCCO.1

[vca.29]

[vco.32] [vco.31]

[Vco.33]

m
ol

1 L)

4

T 1 1

561/s
401/s
401/s
401/s
401/s
401/s
401/s
401/s
401/s
401/s
401/s
401/s
401/s
401/s
401/s

wgm\m 401/s 1011/3 ” 1221/3 401/s 1011/a ” 1221/s 401/s 1011/s ” 1221/a 40/s 1011/s ” 122/s s 1011/s ” 1221/a 401/s 1011/s 1221/a
40//s =f+— | 201/s =f+— | 201/s =4+— | 201/s =f+— | | 201/s =f+—
CIRCULAGAQ GERAL 7 1S, 7 ANT. CIRCUL] , 7 QUARTO DUPLO 7 Tza CIRCUL. , 7 QUARTO DUPLO 7 ANT. Qmoc{ 7 QUARTO DUPLO 7 7 IS. 7 7>za CIRCUL. , 7 QUARTO DUPLO 7 ANT. Qmoc{ 7 QUARTO DUPLO 7 ANT. CIRCUL] 7 QUARTO DUPLO 7 Tza CIRCUL] 7
016 0.81 0.33 | 0.47 0.32 | 0.46 031 | 0.45 0.88 0.30 | 0.44 0.28 | 0.43 0.28 0.42 0.27
, , , , ,
D) Copa) - G - G - Gr Copa) o R - Gra G
, , , , ,
, , , , ,
611/s 7 611/s 7 611/s 7 7 611/s 7 611/s
, , , , ,
| | | | |

811/s
61 I/s 61 1/s 61 I/s 61 1/s 61 I/s 61 I/s
61 1/s 175 x 175 175 x 175 175 x 175 175 x 175 175 x 175 175 x 175

175 x 175

@D <-+—— 401/s
@ —J'—— 561/s

90000600060000008

122 I/s 122 I/s 122 I/s
61 1/s 300 x 150 185 1/s 300 x 150 305 1/s 300 x 150 427 1/s
175 x 175 300 x 200 350 x 250 450 x 250 [

10Ndo0¥d TVYNOILLYINAI MSIAOLNY NV A8 d30NAO0dd

10NAodd TVNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d




Comparacao Técnica da Concecédo/Solugao de Projetos de Climatizagdo para um Hotel Rural

8.5.2 Espagos Comuns do Piso 0
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Diagrama Espagos Comuns do Piso 0
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Diagrama Espagos Comuns do Piso 0

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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8.5.3 Espacos Comuns do Piso -1
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Diagrama dos Espagos Comuns do Piso -1

VEX EC-1

= G4
o

X

5
7 3908
? 5 AR Exausttio

X%
; o 190 I/s
P o)

20003

xx:xx

0

20208

UTAN EC—1

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Ventilador de Extragdo
dos WCs — (VEX WC—1)

N\
¢
f m ."""" @ @ 'ﬁn_\n
4821/a > wm"m
G 5 .
e |
G4 Fo
X0q rOX
oo U
£ § e
S g 2
N
L] L] — L] —y [ ]
< 2 < 2
8 £ ] ?
= = = (| =
— — 1 ﬂ — ﬂ — ﬂ — ﬂ || | | |
—7J ———T ) ———T <) — - ———T <) IT |+| IT IT IT
4 Le 7% Le T 1¢ T Le 1% ve |1 . .
3 2 2 @ @
320 I/s 125 |/s 76 1/8 167 I/s 31 1/s © 0 ©
T T T ]| | g | [P | [P
sssssss ol/s K3 92/s 98 I/s 0t 1 56l/s 56l/s 56/s
222 2222 2 2 s
FITREZR N 3 Il il Il
| B _ B HH | I
= = [z = = = =
Y | Y | Y |
190 I/s
L J ® e o ® ® ®

10Nd0¥d TVYNOILLYONAI ¥S3AO0LNV NV A8 A30NAO0™d

SIMBOLO  [ABREV., DESIGNAGAO
AE  |AR DE EXTRACGAO
RA AR DE RETORNO
A |AR DE INSUFLAGAO
AN (AR NOVO
HUMID |HUMIDIFICADOR

RESISTENCIA ELECTRICA TERMINAL

REGISTO DE CAUDAL CONSTANTE

ACTUADOR

VALVULA DE CONTROLO

RCM

REGISTO DE CAUDAL MOTORIZADO

BATERIA DE AGUA REFRIGERADA

SAQ

SERPENTINA DE AGUA QUENTE

VENTILADOR COM VARIAGAO DE FREQUENCIA

GE

GRELHA DE EXTRAGAO

M@DﬂgwﬂWH“

Gl

GRELHA DE INSUFLAGAO

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Diagrama dos Espacos Comuns do Piso -1
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8.5.4 Sala de Reunides
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8.6 Dimensionamento de tubos hidraulico
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Agua Fria | Agua Quente Tubagem de Agua Frio Tubagem Agua Quente
) q q . .
.@éb Sala N°] Piso Designagéo (7°C - 12°C) | (70°C - 60°C) | Velocidade Diametro Dlam.e tro Perda} de Velocidade Diametro Dlam.e tro Perda} de
&P Calculado Nominal Jcarga linear Calculado | Nominal Jcarga linear
I/s I/s m/s (mm) (mm) Pa/m m/s (mm) (mm) Pa/m

15b Gabinete de espera 0,04 0,01 0,3 13 10 250 0,2 8 8 250

UTANEC-| 17 1 Gabinete Massagem 0,06 0,01 0,4 14 15 250 0,3 7 10 250

1 16 Ginasio 0,08 0,02 0,4 16 15 250 0,3 9 10 250

5 Sala de Ref. 0,01 0 0,2 8 8 250 0 0 0 250

UTAN EC-1 0,22 0,15 0,55 23 25 250 0,48 20 20 250

2.1 rececao + atrio 0,13 0,04 0,5 18 20 250 0,36 12 15 250

2.2 rececdo + atrio 0,13 0,04 0,5 18 20 250 0,36 12 15 250

UTAN ECO 4.1 0 Zona de estar + bar 0,19 0,05 0,53 21 25 200 0,39 13 15 200

4.2 Zona de estar + bar 0,19 0,05 0,53 21 25 200 0,39 13 15 200

2.1 sala de refei¢oes 0,18 0,06 0,55 20 25 200 0,42 13 15 200

2.2 sala de refeicdes 0,18 0,06 0,55 20 25 200 0,42 13 15 200

UTAN ECO 0,27 0,17 0,6 24 25 250 0,5 21 20 250

UTA reunifes 0 [sala de reunides 0,64 0,06 0,7 34 32 250 0,55 12 15 250

18 Quarto Def. 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

20 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

21 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

22 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

23 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

24 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

< 25 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

<Z( 26 0 Jquarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

'5 27 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

28 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

29 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

30 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

31 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

32 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

33 quarto duplo final 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250

UTAN .0 0,61 0,4 0,74 32 32 250 0,65 28 25 250




Agua Fria | Agua Quente Tubagem de Agua Frio Tubagem Agua Quente
) q q . .
.@6& Sala N°] Piso Designagéo (7°C - 12°C) | (70°C - 60°C) | Velocidade Diametro Dlam.e tro Perda} de Velocidade Diametro Dlam_e tro Perda} de
&P Calculado Nominal Jcarga linear Calculado | Nominal Jcarga linear
I/s I/s m/s (mm) (mm) Pa/m m/s (mm) (mm) Pa/m
4 Sala da Suite 0,04 0,01 0,3 13 15 250 0,2 8 10 250
5 quarto da suite 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,25 7 10 250
21 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
22 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
23 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
24 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
- 25 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
<Z( 26 1 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
IS 27 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
28 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
29 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
30 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
31 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
32 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
33 quarto duplo 0,05 0,01 0,4 13 15 250 0,2 8 10 250
34 quarto duplo final 0,06 0,02 0,4 14 15 250 0,2 11 10 250
UTAN 1 0,66 0,4 0,7 35 40 250 0,65 28 25 250
TOTAL das UTA'S (I/s) 5,14 1,84 12 74 80 250 0,9 51 40 250
TOTAL das UTA’'S (m"3/h) 18,5 6,62
Parametro Constante
cp(agua) 4186,6
mespecifica da agua 998
perda de carga 200
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8.7 Dimensionamento de condutas de ar
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Diametro

Secéo

S ggﬁgﬁ: Caudal de ar | Velocidade] Area (circular) Perda de Carga Retangular
(I/s) m/s m2 mm Pa/m (mm)

UTANaO 1111 5 0,223 533 0,5 850*300

O-P 42 2,25 0,014 100 0,5 200*100

O-A 1069 5 0,214 523 0,5 650*350

A-1 1027 5 0,206 513 0,5 650*350

-% 1-C 918 4,8 0,197 495 0,5 600*350

g— C-2 876 4,6 0,191 494 0,5 500*350

c 2-E 767 4,5 0,171 467 0,5 500*350

a E-3 725 45 0,162 455 0,5 500*350

& 3-G 617 4,3 0,144 429 0,5 500*350

8" G-4 575 4,1 0,141 424 0,5 500*300

= = 4-| 466 4 0,117 387 0,5 500*250

<Z( -5 424 3,8 0,117 378 0,5 400*300

'5 5-K 316 3,6 0,088 335 0,5 700*150

K-6 274 3,5 0,079 318 0,5 600*150

6-M 165 3,2 0,052 258 0,5 350*150

M-7 109 2,7 0,041 229 0,5 300*15(C

P-Q 42 2,25 0,014 156 0,5 200*100

&2 Q-vC1.33 21 1,8 0,012 124 0,5 125*100

§§ Q-VC1.34 21 1,8 0,012 124 0,5 125*100

F B M-N 56 2,3 0,025 179 05 175*150

n N-VC1.04 28 1,9 0,011 139 0,5 125*125

N-VC1.05 28 1,9 0,011 139 0,5 125*12¢

: Troco da | Caudal de ar | Velocidade] Area Dllametro Perda de Carga Segéo

Sistema Conduta (circular) Retangular
(I/s) m/s m2 mm Pa/m (mm)

UTAN-O 1027 5 0,204 513 0,5 750*300

O-A 698 47 0,149 436 0,5 650*250

A-3 656 45 0,144 432 0,5 650*250

3-C 554 4.3 0,124 406 0,5 450*300

C-4 512 4,2 0,127 395 0,5 700*200

-% 4-E 410 4 0,103 363 0,5 450*250

2 E-5 368 3,8 0,097 352 0,5 400*250

E 5-G 267 3,5 0,071 314 0,5 600*150

a G-6 225 3,3 0,064 297 0,5 500*150

8 6-H 123 2,9 0,043 235 0,5 350*150

o g H-7 102 2,7 0,034 221 0,5 250*150
|— =

E(: 0-J 329 3,6 0,092 343 0,5 500*200

8, J-2 287 3,5 0,08 326 0,5 450*200

= 2-L 186 3,2 0,059 275 0,5 300*200

|<£ L-1 144 3 0,048 248 0,5 250*200

D 1-N 42 2,25 0,014 156 0,5 200*10(

” A-B 42 2,25 0,019 156 0,5 200*100

2 B-VCO0.26 21 1,8 0,014 124 0,5 125*100

T B-VC0.27 21 1,8 0,011 124 0,5 125*100

cgn C-D 42 2,25 0,019 156 0,5 200*100

z D-VCO0.24 21 1,8 0,011 124 0,5 125*100

» D-VCO0.23 21 1,8 0,014 124 0,5 125*100

g» J-H 42 2,25 0,014 156 0,5 200*100

= H-VCO0.28 21 1,8 0,014 124 0,5 125*100

H-VCO0.29 21 1,8 0,017 124 0,5 125*10C




: Trogo da | Caudal de ar | Velocidade] Area D|'ametro Perda de Carga Secao
Sistema Conduta (circular) Retangular
(I/s) m/s m2 mm Pa/m (mm)
UTA-A 571 5 0,115 383 0,75 650*200
» A-B 336 4.5 0,075 310 0,75 400*200
] B-C 296 4,3 0,064 297 0,75 350*200
© C-D 256 4,2 0,061 279 0,75 300*200
E D-E 216 4 0,055 265 0,75 300*200
% E-F 176 3,8 0,047 245 0,75 250*200
o 8 F-G 136 3,4 0,041 229 0,75 300*150
O E G-H 96 3,25 0,03 196 0,75 250*150
L H-1 64 2,8 0,023 172 0,75 200*125
Z 1-J 32 2,5 0,013 129 0,75 125*10(
I:_) A-N 235 4 0,059 275 0,75 300*200
8 N-M 120 3,5 0,035 212 0,75 250*150
8 'g M-L 80 3 0,027 186 0,75 225*150
LOJA 'g L-H 40 2,5 0,016} 143 0,75 175*10C
= :'J’ N-O 115 3,2 0,034 215 0,75 250*150
0 O-P 77 3 0,026 182 0,75 225*125
P-Q 38 2,5 0,014 143 0,75
. Diametro Secao
: Trocoda | Caudal de ar | Velocidade] Areal , . Perda de Carga
Sistema Conduta (circular) Retangular
(I/s) m/s m2 mm Pa/m (mm)
UTA-X 482 5 0,097 352 0,8 550*200
X-A 120 3,4 0,036 215 0,8 250*150
, A-B 40 2,7 0,015 139 0,8 125*125
<
% X-C 362 47 0,07¢ 31¢€ 0,8 600*15(
é C-D 282 4,3 0,064 290 0,8 500*150
g D-E 202 4 0,051 255 0,8 400*150
O
» g E-F 58 29 | 0,021 164 0,8 225*100
8 E-I| 144 3,6 0,041 229 0,8 300*150
<ZE I-J 64 2,9 0,023 172 0,8 200*125
'5 0
o F-0 19 2,25 0,009 108 0,8 100*100
o F-G 39 2,6 0,015 139 0,8 125*125
E‘: G-H 19 2,25 0,009 108 0,8 100*100
zZ
)
8 J-H 36 2,5 0,015 139 0,8 125*125
g H-L 18 2,25 0,009 108 0,8 100*100
O
8 J-M 28 2,3 0,013 129 0,8 100*100
- M-N 14 2,2 0,007 95 0,8 100*100




©
o
p—
©
O |g|lw|w|v|w|ln]|w
o [glo|o|o|e|o| @
T |a
©
o
S
[}
o
o —~
Ss=l |un|s|la|[O)|w] O
m,.nlam80574ﬁﬂ
mwm44323
S =
[aS
S 48_/".35._.'3

o |N|o o
Igl= 22|22 2
< o|lo|lo|o|o| @
[}
3

T) Te)

S w |22 <] N
o |E Al K ™
[0}
>
S
5
3

~ | o m|o| <
= 19| S(8|xw|o| =
d“953131
S
©
O
©
dmn_u
05 |« |L|0fQIY | Y
C..n [ E
o5 |=|O|<||O
S
o |-

IVAIDNIYd 0D0¥L

Sistema

S30INN3IY V1N

AR QUANTITY, Lis

UTAN.1, Dedicada aos quartos do piso 1



e 5338 3 3
{1/ W 8
(N TGRA
. J.Nﬂ; / mzr & .H.. ..};M ¥
.._.m N by oy Iy
e / e 8
(LTS D ee_..m\._
A/ P/ I/l
/ /
A ¥ ,,\ | F
N o
Vi AFd b s
' FErALam s
f m‘__u. .__\..r _..lu_ T m
Y h%u\m |
; rilaN@
\L_.‘ ,& { AN g
4 /
/ {
A i )
.q.x ,_.7. y
._s". \..l. 8
%/ / 1IN/
. ..m..\__afh__ _X&
.wﬁ 8
. ..... | .fr..._.. m
p ._,mﬁ_ ril x_. __.f._h.L_._..
7 : INZIN
ALY _ :._FH... = g
dl | :
g Y SRR #5889 3

AIR QUANTITY, s

UTAN.O, Dedicada aos quartos do piso 0

o4
a3

=
T
-.J':\Z“}

A

1]
ny
f
~ Y

U\ J_ IV h_..__..rav S 8
- y &
LN (N oeK
_ @A / /1), N i
- \_ ux \
,\_m L7 / ,g?m /s
3 ] yia: Eram i
_ S I A " |
.} I~ [ %/ v O A 3
N A /N Up% / |
o Sal iy S LA |
SRR
Vil ( 0%
W.;WPT V_mwh % N 7 __ I8
iniars Pz iy vy
/i =¥
_ 7 Vo =8
v i3, RN,
w .,_.\_V : Mzﬁ g
L (717 Ak AN/ K
D . T[T
LA | / i /1 __ml.;l..,..uJ. e
(¥ il / |
eae i GO c uxm“ T

AR QUANTITY,

UTAN.ECO, Dedicado aos espacos do piso 0



Caup el Velocidade | Area Diametro PR €12 Secdo R [
Sistemas Trogo da Conduta ar Carga egao Retangular
(I/s) m/s m2 mm Pa/m (mm)
A-UTAN.1 101¢ 5 0,20: 50¢ 0,k 500*400
B-A 244 3,5 0,07 29¢ 0,5 300*250
-é C-B 122 2,8 0,044 237 0,5 300*15(
(8}
bg_ A-D 771 4,8 0,161 45% 0,t 650*250
@ D-E 64¢ 4,k 0,14¢ 43C 0,5 400*350
§~ E-F 527 4 0,132 411 0,t 350*350
= F-G 40k 3,€ 0,107 37C 0,5 500*200
G-H 282 3,k 0,081 322 0,E 500*150
; H-| 161 2,8 0,05¢ 272 0,k 250*15(
|<£ J-1 56 2,4 0,02¢ 17t 0,t 175*15C
)
" B-B 122 3 0,041 22¢ 0,t 300*150
o B-1.31 61 2,E 0,02t 17¢ 0,5 175*150
‘-‘é‘ B-1.32 61 2,5 0,025 179 0,5 175*15(
>
(C,%; c-C 122 3 0,041 22¢ 0,t 300*150
8 C-1.3: 61 2,E 0,02t 17¢ 0,5 175*150
= C-1.3¢ 61 2,E 0,02¢ 17¢ 0,E 175*150
1=1.01 161 2,8 0,058 272 0,5 250*15(
: el Velocidade | Area | Diametro Perda de Sec¢do Retangular
Sistemas Troco da Condutg ar Carga [
(I/s) m/s m2 mm Pa/m
A-UTANO 91t 5 0,18: 482 0,5¢ 550*35(
w B-A 48¢ 4,2 0,11¢ 382 0,5t 400*30(
_g C-B 366 3,9 0,094 347 0,55 400*250
2 D-C 244 3,6 0,068 295 0,55 350*200
a E-D 122 3 0,041 229 0,55 300*15(
0
o
§“ F-A 427 4,1 0,105 366 0,55 450*250
i G-F 305 3,7 0,083 326 0,55 350*250
H-G 183 3,4 0,054 263 0,55 300*200
; I-H 61 2,5 0,025 179 0,55 175*17¢
<
5 B-B 122 3 0,041 22¢ 0,5t 300*150
" B- 0,2¢ 61 2,5 0,02°¢ 17¢ 0,5t 175*175
xe] B- 0,27 61 2,5 0,025 179 0,55 175*17¢
3
- c-C 12z 3 0,041 22¢ 0,5¢ 300*150
% C- 0.2¢ 61 2,5 0,02°¢ 17¢ 0,5t 175*175
g C-0.29 61 2,5 0,025 179 0,55 175*17¢
g
[ F-F 12z 3 0,041 22¢ 0,5t 300*150
F-0.2¢ 61 2,5 0,02¢ 17¢ 0,5t 175*175
F-0.25 61 2,5 0,025 179 0,55 175*17¢




Cemetl et Velocidade Area Diametro P EE Secio Ret |
Sistemas Trogo da Condutg  ar Carga egao(mri)a ngutar
(D) m/s m2 mm Pa/m
%) O-VEX. 0 379 5 0,08 312 0,9 600*200
3 A-O 152 3,9 0,04 226 0,9 300*150
E B-O 227 4,3 0,05 260 0,9 400*15(C
a
—~ (2}
S S, C-B 112 3,6 0,03 202 0,9 250%150
o
% = D-C 56 3,2 0,02 152 0,9 175%175
g E-B 115 3,6 0,03 202 0,9 250*150
w * '% F-E 77 3,4 0,02 172 0,9 175*175
3T G-F 38 2,6 0,02 139 0,9 125*12¢
© >
= (@]
% H-A 152 3,9 0,04 226 0,9 300*150
I-H 76 3,4 0,02 172 0,9 175*17¢
Caudal de ; . Perda de
Velocidade | Area | Diametro a
Sistemas Troco da Conduta ar Carga Segao(rlz:;t)a ngular
(D) m/s m2 mm Pa/m
g = B- VEX. -1 190 5 0,038 221
o 1,5 250*150
e)
ISy A-B 92 43 0,022 168
15 150*150
Cau:ral de Velocidade | Area | Diametro Pce:;dra:e
Sistemas Trogo da Conduts 9
(I7s) m/s m2 mm Pa/m
= D- VEX.EC-1 26( 5 0,052 25¢€ 1,2
§ g D-C 168 4,5 0,038 221 1,2
- = £ C-B 112 4 0,029 193 1,2
@] £ -
L B-A 56 3,4 0,017 148 1,2
=
o D-GR.EX.-1.1 92 3,6 0,02¢ 182 1,2
g 3 C-LVS0.05 56 33 0,018 152 12
g:)" S LVS0.05-LVS0.06 28 2,8 0,011 119 1,2
o 5)')’ B-LVS0.04 56 3,3 0,014 152 1,2
E o LVS0.04-LVS0.03 28 2,8 0,011 119 1,2
g A-LVS0.02 56 3,3 0,018 152 172
= LVS0.02-LVS0.01 28 2,8 0,011 119 1,2
Caudal de . : Perda de
Sistemas Trogo da Conduts ar Velocidade | Area | Diametro Carga
(Is) m/s m2 mm Pa/ir
, A-VE.R 997 5 0,2 505 0,5
(%]
R B-A 664 4,5 0,148 435 0,5
cot
Rog C-A 666 4,5 0,149 436 0,5
D-C 333 3,8 0,088 335 0,5




Cau:?' de Velocidade | Area | Diametro Pg;dra:e
Sistemas Trogo da Conduts 9
(I7s) m/s m2 mm Pa/m
o T A- VEX.ECO 168 5 0,034 209 1,5
Q.

8 S'S B-A 112 5,3 0,022 168 15

== !
o 3 CB 56 3,6 0,016] 143 15

=

2 o A-LVS0.4 56 3,6 0,016 143 1,5
O =] _LVS0.4-LVSO0.¢ 28 3 0,01 117 1,5
= &2 B-LVS0.6 56 3,6 0,016 143 1,5
»; = 2| _LVS0.6-LVS0.5 28 3 0,01 113 1,5
L 3 C-LVS0.2 56 3,6 0,016 143 1,5
LVS0.2-LVS0.1 28 3 0,01 113 1,5




Comparacao Técnica da Concecédo/Solugao de Projetos de Climatizagdo para um Hotel Rural

8.8 Rede hidraulica do Hotel

100



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

] COBERTURA

Ev_o;
©
i1 —
=
S
5]
[
m

UTAN. Quartos 1
—_ S ——

— e

— — R

— T Co——
/ / ———
/ /
/
/ /
/ /
/ /

—_—
— —
— —
—_— —

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

: ] PISO 1

[ B _
i A =1
] P B O
I I I - . —— | = SEW i -m = :ﬂ T _
@ _ on_ﬂ%wd _ oﬂ__ﬂmma 2| i ) U W .
+ 31

10NnAdodd TVYNOILYIONA3d MS3IAO0LNV NV A9 d30NAO0Ud

10NAdodd TVNOILYIONA3 ¥S3AO0LNV NV A8 A30NAO0Yd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

w|]
al
[
— = _ — =
TR
= = =
T C1 —1
. = F Nwmm | =
] T - .
- B ] =1 [_[11] )\7 vNA N
| 1=E= — Qq

i O

-
]
\\_
s
O
Ty
]
-
i

=il

@]

__ TP F = PISO 0
— _ _ I % | ! ) |@_m \/
=_ ——— | == ulll= 1 == -
ENTRADA CLIENTES D_ ] L @7@3 PJ -

1] ¥ - ¥
@ ___ ‘l_%l ‘l_Mlv _ ‘l_Mlv \“\ ] ! [ [T
. IR

5000
}:\
--
\

- _ﬁ/,\ Py OCEmE [y DEEDﬁ — L —
=k I=y\>/ |=v\dw4/x=¥|_ _|__ __=\>/= . , j q
N ] V;
al T oL
_D [] = = S = -
@ amg 5@9 amg
v/ |1|_ L EVNE = 2UZNR2 (
J - aﬂ_mg RO E >3 O v
~ o L1 b a m s T
—h g h L g br g bad b t B
: OO oo F e
— . = —a —

) HO000 H—H

10NAaodd TVNOILYIONA3 ¥S3AO0LNV NV A8 A30NAO0Yd

10NnAdodd TVYNOILYIONA3a MS3IAOLNV NV A9 d30NAO0Ud




Comparacao Técnica da Concecédo/Solugao de Projetos de Climatizagdo para um Hotel Rural

8.9 Rede aeréaulica do Hotel
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8.10 Fichas Técnicas dos Equipamentos Propostos
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Hotel Mira Caima

FICHAS TECNICAS

Aquecimento, Ventilagao e Ar Condicionado




Fichas Técnicas AVAC

Designacao do Equipamento ou Material N° da Ficha
Grupo Produtor de Agua Fria 1,2
Grupos Electrobombas 1,3
Unidades de Tratamento de Ar Novo (UTAN) 1,4
Unidades de Tratamento de Ar (UTA) 15
Grupo Produtor de Agua Quente 1,6
Ventiladores de Extraccéo 1,7
Difusores de Insuflacao 2,1
Grelhas de Insuflacéo 2,2
Grelhas de Extraccdo / Retorno 2,3
Valvulas de Extraccéo 2,4
Injetores de Insuflagéo 2,5
Ventiloconvetores 2,6




Fichas Técnicas AVAC

FICHA N° 1.2
Material / Equipamento: Grupo Produtor de Agua Fria
Quantidade: 1 unidade
Designacéo do Projecto: Hotel Rural
Marca e Modelo de Referéncia: Carrier; 30RBS-090A
Local de Montagem: Ver pecas desenhadas
Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:
Caracteristicas de Funcionamento:

Designacéo Hotel Rural

Modelo 30RBS-090A
Capacidade de Arrefecimento (kW) 87,2
Caudal de Agua (L/s) 4,16
Tipo Condensador Arrefecido por Ar
Capacidade de Aquecimento (kW) NA
Caudal de Agua (L/s) NA
Temperatura Exterior °C 35
Temperatura minima exterior °C -10
Nivel de poténcia acustica (dbA) 84
ESEER (kW) 4,16
Potencia eletrica compressor (kW) 29,6
Poténcia Eléctrica de Consumo sem bomba (kW) 31,2

Grupo Produtor de Agua
Observacdes Arrefecida

§ Agua Arrefecida 12/7 °C

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Caracteristicas Dimensionais:

Notas:

Em seguida sera apresentado mais dados tecnicos referidos ao equipamento




3% United Technologies

PRODUCT SELECTION DATA

® Commercial and industrial

applications
® Compact design

® Quiet operation

@® Variable water flow (optional)

® Partial heat reclaim

Air-Cooled Liquid Chillers,
Reversible Air-to-Water Heat Pumps

30RB 039-160/30RQ 039-160

AQUASNAP

EUROWVENT

- CERTIFIED
PERFORMANCE
e

WA, BUFDE N E-Car T CHtion. com

CARRIER participates in the ECP programme for LCP/HP
Check ongoing validity of certificate :
www.eurovent-certification.com

www.certiflash.com O Certiflash



Physical data, 30RBS

30RBS 039 045 050 060 070 080 090 100 120 140 160
@Air conditioning application as per EN14511-3:2011*

Condition 1

Nominal cooling capacity kW 40 44 51 58 67 79 87 97 114 135 156

EER kW/KW 2.87 2.76 2.67 2.66 2.72 2.70 2.73 2.73 2.67 2.70 2.65

Eurovent class, cooling Cc C D D C C C C D C D

ESEER kW/KW 3.75 3.88 3.95 3.80 3.62 3.67 3.91 3.94 3.83 3.68 3.87

Condition 2

Nominal cooling capacity kW 53 59 69 81 85 98 114 126 151 171 194

EER KW/KW 3.44 3.32 3.12 3.31 2.97 3.06 3.18 3.09 3.10 2.99 3.01

Air conditioning application**

Condition 1

Nominal cooling capacity kW 40 44 52 59 68 80 87 98 115 136 157

EER kW/KW 2.95 2.84 2.75 2.74 2.80 2.78 2.79 2.79 2.73 2.77 2.72

ESEER kW/KW 3.97 4.14 4.22 4.06 3.84 3.90 4.16 4.18 4.08 3.94 4.16

Condition 2

Nominal cooling capacity kW 54 59 69 82 86 99 115 127 152 173 196

EER kW/KkW 3.59 3.47 3.26 3.47 3.08 3.19 3.28 3.19 3.21 3.09 3.12

Operating weight with MCHE coil***

Standard unit without hydronic module kg 434 442 445 451 458 470 766 776 789 894 919

Standard unit with hydronic module

Single high-pressure pump kg 464 472 475 481 487 499 798 808 825 933 958

Dual high-pressure pump kg 490 498 501 507 513 525 843 853 873 970 995

Sound levels

Standard unit

Sound power level 10712 W**** dB(A) 80 81 81 81 87 87 84 84 84 90 90

Sound pressure level at 10 mt dB(A) 49 49 49 49 55 55 52 52 52 58 58

Unit with option 15LS (very low sound level)

Sound power level 1012 W**** dB(A) 79 80 80 80 80 80 83 83 83 83 83

Sound pressure level at 10 mt dB(A) 48 48 48 48 48 48 51 51 51 51 51

Dimensions

Length x depth x height mm 1061 x 2050 x 1330 2258 x 2050 x 1330

Compressors Hermetic scroll compressors, 48.3 /s

Circuit A 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2

Circuit B - - - - - - - - - 2 2

Number of capacity stages 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4

Refrigerant charge with MCHE coil*** R-410A

Circuit A kg 4.0 4.5 6.3 6.7 6.2 7.3 9.5 10.8 11.4 6.3 8.0

Circuit B kg - - - - - - - - - 6.3 8.0

Capacity control Pro-Dialog+

Minimum capacity % 50 50 50 50 50 50 33 33 33 25 25

Condensers All-aluminium microchannel heat exchanger (MCHE)

Fans Axial Flying Bird IV with rotating shroud

Quantity 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

Total air flow (at high speed) IIs 3800 3800 3800 3800 5300 5300 7600 7600 7600 10600 10600

Speed r/s 12 12 12 12 12 16 12 12 12 16 16

Evaporator Direct expansion. plate heat exchanger

Water volume | 2.6 3.0 3.3 4.0 4.8 5.6 8.7 9.9 11.3 12.4 14.7

Without hydronic module

Max. water-side operating pressure kPa 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

With hydronic module (option)

Single or dual pump (as selected) Pump, Victaulic screen filter, safety valve, expansion tank, purge valves (water + air), pressure

sensors

Expansion tank volume | 12 12 12 12 12 12 35 35 35 35 35

Expansion tank pressurett bar 1 1 1 1 1 1 15 1.5 1.5 15 1.5

Max. water-side operating pressure kPa 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Water connections with/without hydronic module Victaulic

Diameter in 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Outside diameter mm 60.3 60.3 60.3 60.3 60.3 60.3 60.3 60.3 60.3 60.3 60.3

Chassis paint colour Colour code: RAL7035

* Eurovent-certified performances in accordance with standard EN14511-3:2011.

Condition 1: Cooling mode conditions: evaporator water entering/leaving temperature 12°C/7°C, outside air temperature 35°C, evaporator fouling factor 0 m? K/W
Condition 2: Cooling mode conditions: evaporator water entering/leaving temperature 23°C/18°C, outside air temperature 35°C, evaporator fouling factor 0 m? K/W

** Gross performances, not in accordance with EN14511-3:2011. These performances do not take into account the correction for the proportional heating capacity and power input generated by the
water pump to overcome the internal pressure drop in the heat exchanger.

Condition 1: Cooling mode conditions: evaporator water entering/leaving temperature 12°C/7°C, outside air temperature 35°C, evaporator fouling factor 0 m? K/W
Condition 2: Cooling mode conditions: evaporator water entering/leaving temperature 23°C/18°C, outside air temperature 35°C, evaporator fouling factor 0 m? K/W
*** Weight shown is a guideline only. To find out the unit refrigerant charge, please refer to the unit nameplate.

**** |n accordance with ISO 9614-1 and certified by Eurovent. The values have been rounded and are for information only and not contractually binding

1 For information, calculated from the sound power level Lw(A)

11 When delivered, the standard pre-inflation of the tank is not necessarily the optimal value for the system. To permit changing the water volume, change the inflation pressure to a pressure that is

close to the static head of the system.
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Physical data, 30RQS

30RQAS 039 045 050 060 070 078 080 090 100 120 140 160

Air conditioning application as per EN14511-3:2011*

Condition 1

Nominal cooling capacity kW 38 43 50 59 64 74 78 86 96 113 132 149
EER kW/KW 2.84 2.70 2.65 2.77 2.70 2.58 2.79 2.70 2.70 2.69 2.77 2.58
Eurovent class, cooling C C D C C D C C C D C D
ESEER kW/kW 3.80 377 3.81 3.61 3.61 357 384 377 388 404 375 3.67
Condition 2

Nominal cooling capacity kW 48 54 63 71 79 93 97 108 118 143 163 187
EER kWw/kw 328 316 309 312 308 297 319 314 310 310 317 292
Air conditioning application**

Condition 1

Nominal cooling capacity kW 38 44 50 59 64 74 78 86 96 114 132 150
EER kWKW 292 278 272 284 278 264 285 277 276 276 284 264
ESEER kW/KW 400 400 403 380 3.81 375 400 4.00 412 430 4.00 3.92
Condition 2

Nominal cooling capacity kW 48 55 64 72 80 94 98 109 119 144 164 188
EER kWKW 340 328 320 323 320 307 328 324 320 320 328 3.02

y Heating application as per EN14511-3:2011*
Condition 1
Nominal heating capacity kW 42 47 53 61 70 78 80 93 101 117 138 158
COP kwW/kw 3.08 305 303 303 306 287 308 302 309 306 307 297
Eurovent class, heating B B B B B C B B B B B C
Condition 2
Nominal heating capacity kW 43 47 55 63 71 80 83 95 103 121 141 162
COP kWKW 372 372 376 373 3872 347 3874 3874 877 3873 3873 359
Heating application**
Condition 1
Nominal heating capacity kW 42 46 53 61 69 77 79 92 100 116 137 157
COP kW/kw 312 3.09 3.07 3.08 311 291 311 306 312 310 3.10 3.01
Condition 1
Nominal heating capacity kW 42 47 54 63 71 79 82 94 102 120 140 161
COP kW/kw 380 380 383 381 380 353 380 380 384 380 380 365
Operating weight***
Standard unit without hydronic module kg 506 513 539 552 553 560 748 895 903 959 1060 1078
Standard unit with hydronic module
Single high-pressure pump kg 535 543 569 582 582 590 778 927 935 995 1099 1117
Dual high-pressure pump kg 561 569 594 608 608 616 804 972 980 1043 1136 1127
Sound levels
Standard unit
Sound power level 10712 W**** dB(A) 80 81 81 86 87 87 84 84 84 84 90 90
Sound pressure level at 10 mt dB(A) 49 49 49 55 55 55 52 52 52 52 58 58
Unit with option 15LS (very low sound level)
Sound power level 10712 W**** dB(A) 79 80 80 80 80 80 83 83 83 83 83 83
Sound pressure level at 10 mt dB(A) 48 48 48 48 48 48 51 51 51 51 51 51
Dimensions
Length x depth x height mm 1090 x 2109 x 1330 2273 x 2136 x 1330
Compressors Hermetic scroll compressors, 48.3 r/s
Circuit A 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2
Circuit B - - - - - - - - - - 2 2
Number of capacity stages 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4
Refrigerant charge*** R-410A
Circuit A kg 125 135 165 175 180 165 215 275 285 330 19.0 185
Circuit B kg - - - - - - - - - - 19.0 185
Capacity control Pro-Dialog+
Minimum capacity % 50 50 50 50 50 50 50 33 33 33 25 25

*

ok
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* Eurovent-certified performances in accordance with standard EN14511-3:2011.
Condition 1: Cooling mode conditions: evaporator water entering/leaving temperature 12°C/7°C, outside air temperature 35°C, evaporator fouling factor 0 m? K/W
Condition 2: Cooling mode conditions: evaporator water entering/leaving temperature 23°C/18°C, outside air temperature 35°C, evaporator fouling factor 0 m? K/W
Condition 1: Heating mode conditions: water heat exchanger water entering/leaving temperature 40°C/45°C, outside air temperature 7°C db/6°C wb, evaporator fouling factor 0 m? K/W.
Condition 2: Heating mode conditions: water heat exchanger water entering/leaving temperature 30°C/35°C, outside air temperature 7°C db/6°C wb, evaporator fouling factor 0 m? K/W.
** Gross performances, not in accordance with EN14511-3:2011. These performances do not take into account the correction for the proportional heating capacity and power input generated by the
water pump to overcome the internal pressure drop in the heat exchanger.
Condition 1: Cooling mode conditions: evaporator water entering/leaving temperature 12°C/7°C, outside air temperature 35°C, evaporator fouling factor 0 m? K/W
Condition 2: Cooling mode conditions: evaporator water entering/leaving temperature 23°C/18°C, outside air temperature 35°C, evaporator fouling factor 0 m2 K/W
Condition 1: Heating mode conditions: water heat exchanger water entering/leaving temperature 40°C/45°C, outside air temperature 7°C db/6°C wb, evaporator fouling factor 0 m? K/W.
Condition 2: Heating mode conditions: water heat exchanger water entering/leaving temperature 30°C/35°C, outside air temperature 7°C db/6°C wb, evaporator fouling factor 0 m? K/W.
** Weight shown is a guideline only. To find out the unit refrigerant charge, please refer to the unit nameplate.
** In accordance with ISO 9614-1 and certified by Eurovent. The values have been rounded and are for information only and not contractually binding
1 For information, calculated from the sound power level Lw(A)



Physical data, 30RQS (continued)

30RQS 039 045 050 060 070 078 080 090 100 120 140 160

Air heat exchangers Grooved copper tubes and aluminium fins

Fans Axial Flying Bird IV with rotating shroud

Quantity 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2

Total air flow (at high speed) IIs 3800 3800 3800 5300 5300 5300 7600 7600 7600 7600 10600 10600

Speed r/s 12 12 12 12 12 16 12 12 12 16 16 960

Water heat exchanger Direct expansion. plate heat exchanger

Water volume | 2.6 3.0 4.0 4.8 4.8 5.6 8.7 8.7 9.9 11.3 124 147

Without hydronic module

Max. water-side operating pressure kPa 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

With hydronic module (option)

Single or dual pump (as selected) Pump, Victaulic screen filter, safety valve, expansion tank, purge valves (water + air), pressure
sensors

Expansion tank volume | 12 12 12 12 12 12 35 35 35 35 35 35

Expansion tank pressurett bar 1 1 1 1 1 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Max. water-side operating pressure kPa 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Water connections with/without hydronic module Victaulic

Diameter in 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Outside diameter mm 60.3 603 603 603 603 603 603 603 603 603 603 603

Chassis paint colour Colour code: RAL 7035

Tt

When delivered, the standard pre-inflation of the tank is not necessarily the optimal value for the system. To permit changing the water volume, change the inflation pressure to a pressure that is
close to the static head of the system.
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Dimensions/clearances, 30RBS

30RBS 090-160, units with and without hydronic module

oam W

aam wm

| b
3 - S -
e . o
E‘ w '% 'El’- H s : J% E’ 'r %
| 2050 =9
Legend: Notes:

All dimensions are given in mm
A

% Control box

@3 Water inlet
O B
Water outlet

@ Required clearances for air entry

Recommended space for maintenance

??? Air outlet, do not obstruct

m Power supply inlet

22

Non-certified drawings.
Refer to the certified dimensional drawings supplied with the unit or available
on request, when designing an installation.

For the location of fixing points, weight distribution and coordinates of the
centre of gravity refer to the certified dimensional drawings.

In multiple-chiller installations (maximum four units), the side clearance
between the units should be increased from 1000 to 2000 mm.

The height of the solid surface must not exceed 2 m.



Fichas Técnicas AVAC

FICHA N° 1.3

Material / Equipamento:

Grupos Electrobombas

Quantidade:

2 unidades, para circuitos independentes de distribuicdo

Designacao do Projecto:

BCF e BCQ

Marca e Modelo de Referéncia:

Grundfos - CM15-1; CM5-2

Local de Montagem:

Espaco tecnico - Terragco

Normas, Cédigos e Regulamentos

a Observar:

EN 50347;EN 60034;IEC 60034-30;ISO 9906:1999

Caracteristicas de Funcionamento:

Caudal Altura Pot. Motor
Designacgéo Modelo (m3/h) man. Observacgbes
(mca) (kw)

Bomba de circula¢éo

CM15-1 18,5 13 1,2 variavel, para o circuito de
agua fria
Bomba de circulacédo

CM5-2 6,6 13 0,7 variavel, para o circuito de
agua quente

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Caracteristicas Dimensionais:

Notas:

Outras caracteristicas tecnicas apresentadas em seguida




Posigdo

Quantid.

Descrigao

1

CM5-2 A-R-A-E-AVBE

Cadigo: 96935763

Bomba centrifuga multicelular horizontal compacta, de aspiracéo axial, fiavel com orificio de
aspiragdo axial e bocal de saida radial. O veio, os impulsores e as cdmaras sdo em ago
inoxidavel. As pecgas de entrada e descarga sdo em ferro fundido. O empanque mecanico € um
vedante O-ring ndo equilibrado, de design especial. A ligagdo da tubagem é realizada através
de roscas de tubo Whitworth internas, Rp (ISO 7/1).

A bomba esta equipada com um motor assincrono auto-ventilado de 3 fase(s), montado numa
base.

Informagoes de produto adicionais

A bomba e o motor estéo integrados numa concepgéo compacta e de facil utilizagdo. A bomba
€ montada numa base de assentamento baixa, o que a torna ideal para instalagdo em sistemas
nos quais a compacidade seja importante.

A concepgéao e materiais de elevada tecnologia do empanque garantem uma elevada
resisténcia ao desgaste, uma melhoria das capacidades de aderéncia e funcionamento em
seco e uma longa vida util.

N&o s&o necessarias ferramentas de servigo especiais para realizar manutengédo da bomba.
Existem pecas de substituicdo em stock para uma entrega rapida, e estao disponiveis como
kits, pecas unicas ou por atacado. Videos de manuteng¢édo encontram-se disponiveis em
www.youtube.com.

Bomba

Uma combinacéao de um anel de paragem e de uma anilha Nord-lock® garante uma fixagéo
apertada e fiavel dos tubos espagadores do impulsor no veio da bomba estriado. E possivel
remover e instalar pecas hidraulicas a partir do lado da bomba. A peca de entrada, as cAmaras
€ a pecga de descarga s&o unidas por quatro tirantes.

A bomba esta equipada com um vedante O-ring ndo equilibrado com sistema de transmissao
de binario rigido. Possui um guia de vedante fixo que assegura uma rotacgao fiavel de todas as
pegas. O vedante secundario dindmico € um O-ring.
Vedante principal:

- Material do anel vedante rotativo: Oxido de aluminio (alumina)

- Material do apoio fixo: Carbono grafite, impregnado de resina

Carbono grafite contra alumina constitui um bom vedante universal para aplicagdes que ndo
sejam demasiado exigentes. Frequentemente, a resisténcia a corrosdo em agua ¢é limitada a
uma gama de pH 5 a pH 10. A utilizagdo em liquidos a mais de +90 °C n&do € recomendada. O
vedante suporta condi¢des de funcionamento em seco durante periodos curtos.

Material do vedante secundario: EPDM (borracha de etileno-propileno)

A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM n&o € adequada para 6leos
minerais.

O veio da bomba ¢ ligado ao eixo do motor através de uma rosca esquerda e de um ajuste
apertado. Nao é possivel desmantelar o veio.

Motor

™ 1
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Descrigao
Designacéo do produto:

Cadigo::
Ndmero EAN::

Técnicos:

Velocidade para caracteristicas da bomba:

Caudal efectivo calculado:

Altura manomeétrica resultante da bomba:

Impulsores:
Empanque:

Homologagdes na chapa de caracteristicas:

Tolerancia da curva:

Valor

CM5-2
A-R-A-E-AVBE
96935763
5700314056711

3480 rpm

6.62 m3h

13 m

2

AVBE
CE,WRAS,ACS, TR

1ISO 9906:1999 Annex
A

100 %

CM5-2, 3*220 V, 60Hz

Q =6.62 m*h

H=13m

n=91%

Liquido bombeado = Agua de aquecimento
Temper. liquido = 70 °C

Densidade = 977.8 kg/m*

Bomba Eta = 46.7 %
Bomba+motor Eta = 35.5 %

. ([
i

eta
[%]

100

L 40

20

T T T

35 45 ' 55 | 65 Qmih
Versdo da bomba: A P NPSH
Modelo: A e (]
1.0 20
P1

Materiais:
Corpo da bomba: Ferro fundido 05 _/2 10

EN-JL1030 P1=0.643 kW

AISI 30 B 2o
Impulsor: Aco inoxidavel 0.0- 0

DIN W.-Nr. 1.4301

AISI 304 202.0
C(’)digo do material: A 142,0 174,0 280, 855 Rpt
Borracha: EPDM Rp 1 1/4
Caodigo para a borracha: E : o | {

Rp 3/ ‘ ‘ 5/84,0

Instalagio: 00 ‘@) 1 0 ° ]
Temperatura ambiente maxima: 55°C ' e
Press&o max. de funcionamento: 10 bar 1250 [ s | | 1135
Press&o max. a temp. indicada: 6 bar/ 90 °C 18,0 1370 0.0

10 bar/ 40 °C 2575
Flange padrao: WHITWORTH

THREAD RP
Cédigo da ligagao: R
Entrada da bomba: Rp 1 1/4
Descarga da bomba: Rp 1
Liquido: HIGH VOLTAGE
Liquido bombeado: Agua de aquecimento @ ___“’LL“‘?“_‘T_‘?”““

—-
Gama de temperatura do liquido: -20..90 °C E ‘=—_—'i
Temperatura do liquido: 70°C 3
Densidade: 977.8 kg/m? SF—
Viscosidade cinematica: 1 mm?/seg > (O
& @

Car. eléctricas: DIREé%nggtT$gFATION
Tipo de motor: 71B @
Poténcia nominal - P2: 0.74 kW
Frequéncia da rede: 60 Hz ! SR
Tensao nominal: 3x s SV E N

220-255D/380-440Y '~~-®,® LS -
Factor de servigo: Y 4 ' @ _'@ z
Corrente nominal: 3,4-2,9/1,6-1,7 A == -
Velocidade nominal: 3280-3350 rpm
Eficiéncia do motor com carga total: NA %
Classe de protecgao (IEC 34-5): IP55
Classe de isolamento (IEC 85): F
Protecgdo do motor: NAO
Outros:
Minimum efficiency index, MEI 2: 0,7
Peso liquido: 11.6 kg
Peso bruto: 14.1 kg
Designacéo do produto: CUE 3X380-500V

IP20 0.75KW 2.4
Caodigo:: 96754676
Ndmero EAN:: 5700312332688

™ s

Impresso do CAPS Grundfos [2014.05.023]

GRUNDFOS' 2\




Instalagao e entrada
Caudal (Q): 6.62 m3/h

Resultados do dimensionamento
Cadigo:

Tipo:

Quantid.:

Motor:
Cdl.:
Alt.:

Pot. P1:

Bom.Eta:
Bomba+mot. Eta:
Tot. Eta:

Consumo de energia:
Emissdes CO2:

Preco:

Perfil carga

96935763

CM5-2

1

0.74 kW

6.62 m3h

13 m

0.701 kW

46.8 %

34.1 % =Bom. Eta * Mot. Eta
32.6 % =Eta relativa ao ponto
funcion.

1847 kWh/Ano

1050 kg/Ano

A pedido

1 2 3 4

Cdl. 100 75 50 25 %
Alt. 100 87 75 63 %
P1 0.701 0.431 0.27 0.156 kW
Tot. Eta 326 348 317 228 %
Tmpo 410 1026 2394 3010 h/a
Consumo de energia 287 442 647 471 kWh/Ano
Quantid. 1 1 1 1
Curva da bomba Desenho dimensional
[r';] CM5-2, 3220 V, 60Hz F}S
Q=6.62mh
H=13m
n=91% R
Liquido bombeado = Agua de aquecimento —
Temper. liquido = 70 °C a
100 % Densidade = 977.8 kg/m® o 5
<
25 I 100 - D
joR
4
20 - 80 %%
g T m| 4 o
0 It o ®
] jil
15 60 T ®
N —— )|
o &
o 55
10+ 40 N @ o T
| E W
L [
5 20 |
Bomba Eta = 46.7 %
L Bomba+motor Eta = 35.5 % o
0 T T T T T T T T T T T T T T T 0 5
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65  Q[m¥h] 2
b NPSH —
kW] [m] o
~
1.0 25
P1
0.8 20 ™
o 7N\ o o
0.6 s L1s g -} a8
J N\ - <
0.4 10
02 P1=0643kW [5 8Y 3
P2 =0.489 kW Q|
NPSH = 6.64 m 4
0.0 0
™ 1111
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Posicao

Quantid.

Descrigao

1

CM15-1 A-R-A-E-AVBE

Cadigo: 96806959

Bomba centrifuga multicelular horizontal compacta, de aspiracéo axial, fiavel com orificio de
aspiragdo axial e bocal de saida radial. O veio, os impulsores e as cdmaras sdo em ago
inoxidavel. As pecgas de entrada e descarga sdo em ferro fundido. O empanque mecanico € um
vedante O-ring ndo equilibrado, de design especial. A ligagdo da tubagem é realizada através
de roscas de tubo Whitworth internas, Rp (ISO 7/1).

A bomba esta equipada com um motor assincrono auto-ventilado de 3 fase(s), montado numa
base.

Informagoes de produto adicionais

A bomba e o motor estéo integrados numa concepgéo compacta e de facil utilizagdo. A bomba
€ montada numa base de assentamento baixa, o que a torna ideal para instalagdo em sistemas
nos quais a compacidade seja importante.

A concepgéao e materiais de elevada tecnologia do empanque garantem uma elevada
resisténcia ao desgaste, uma melhoria das capacidades de aderéncia e funcionamento em
seco e uma longa vida util.

N&o s&o necessarias ferramentas de servigo especiais para realizar manutengédo da bomba.
Existem pecas de substituicdo em stock para uma entrega rapida, e estao disponiveis como
kits, pecas unicas ou por atacado. Videos de manuteng¢édo encontram-se disponiveis em
www.youtube.com.

Bomba

Uma combinacéao de um anel de paragem e de uma anilha Nord-lock® garante uma fixagéo
apertada e fiavel dos tubos espagadores do impulsor no veio da bomba estriado. E possivel
remover e instalar pecas hidraulicas a partir do lado da bomba. A peca de entrada, as cAmaras
€ a pecga de descarga s&o unidas por quatro tirantes.

A bomba esta equipada com um vedante O-ring ndo equilibrado com sistema de transmissao
de binario rigido. Possui um guia de vedante fixo que assegura uma rotacgao fiavel de todas as
pegas. O vedante secundario dindmico € um O-ring.
Vedante principal:

- Material do anel vedante rotativo: Oxido de aluminio (alumina)

- Material do apoio fixo: Carbono grafite, impregnado de resina

Carbono grafite contra alumina constitui um bom vedante universal para aplicagdes que ndo
sejam demasiado exigentes. Frequentemente, a resisténcia a corrosdo em agua ¢é limitada a
uma gama de pH 5 a pH 10. A utilizagdo em liquidos a mais de +90 °C n&do € recomendada. O
vedante suporta condi¢des de funcionamento em seco durante periodos curtos.

Material do vedante secundario: EPDM (borracha de etileno-propileno)

A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM n&o € adequada para 6leos
minerais.

O veio da bomba ¢ ligado ao eixo do motor através de uma rosca esquerda e de um ajuste
apertado. Nao é possivel desmantelar o veio.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e auto-ventilado com as dimensdes principais de
acordo com EN 50347. As tolerancias eléctricas estdo em conformidade com EN 60034.
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Descrigao
Designacéo do produto:

Cadigo::
Ndmero EAN::

Técnicos:
Caudal efectivo calculado:

Impulsores:
Empanque:

Tolerancia da curva:

Versdo da bomba:
Modelo:

Materiais:
Corpo da bomba:

Impulsor:

Codigo do material:
Borracha:
Caodigo para a borracha:

Instalagao:
Temperatura ambiente maxima:

Pressao max. a temp. indicada:
Flange padréao:

Cédigo da ligagao:
Entrada da bomba:
Descarga da bomba:

Liquido:
Liquido bombeado:

Temperatura do liquido:
Densidade:
Viscosidade cinematica:

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

|E Efficiency class:
Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:
Tensdo nominal:

Factor de servico:
Corrente nominal:
Velocidade nominal:
Efficiency:

Classe de protecgédo (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):
Protecg¢édo do motor:

Outros:

Peso liquido:
Peso bruto:

Designacéo do produto:

Caodigo::
Numero EAN::

Velocidade para caracteristicas da bomba:

Altura manomeétrica resultante da bomba:

Homologagdes na chapa de caracteristicas:

Pressao max. de funcionamento:

Gama de temperatura do liquido:

Eficiéncia do motor com carga total:

Minimum efficiency index, MEI 2:

Valor

CM15-1
A-R-A-E-AVBE
96806959
5700310919065

2900 rpm

18.5 m*/h

129 m

1

AVBE
CE,WRAS,ACS,TR

ISO 9906:1999 Annex
A

A
A

Ferro fundido
EN-JL1030

AISI 30 B

Aco inoxidavel
DIN W.-Nr. 1.4301
AlSI 304

A

EPDM

E

55°C

10 bar

6 bar/ 90 °C
10 bar/ 40 °C
WHITWORTH
THREAD RP
R

Rp 2

Rp 2

Agua fria / agua de
arrefecimento
-20..90 °C

20 °C

999.9 kg/m?®

1 mm?/seg

80C
IE2

1.2 kW
50 Hz

3x
220-240D/380-415Y
y

4,8-5,2/2,8-3 A
2820-2860 rpm

IE2 79,6 %

79,6 %

IP55

F

NAO

0,7
23.7 kg
26.2 kg

CUE 3X380-500V
IP20 1.5KW 4.1A

96754678
5700312332695

H CM15-1, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
Q=18.5m%h
204 H=129m
100% n=98%
184 —Liquido bombeado = Agua fria / 4gua de arrefecimento
Temper. liquido = 20 °C
16+ Densidade = 999.9 kg/m?
144
124
104 100
8+ 80
6+ 60
44 40
24 Bomba Eta =67 % 20
| Bomba+motor Eta = 53.7 %
0 =T T T T T T T T T T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Q[m%¥h]
P NPSH
[kwW] [m]
1.54 -1
5 51 5
1.04 =2 10
0.5+ P1=1.2kW L5
P2 =0.964 kW
NPSH = 4.65 m
0.0 0
292,0
190,0 _Rp2

00,

245,0

b

HIGH VOLTAGE
DIRECTION OF ROTATION

o)

TOW VOLTAGE
DIRECTION OF ROTATION
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Fichas Técnicas AVAC

FICHAN° 1.4
Material / Equipamento: Unidades de Tratamento de Ar Novo
Quantidade: Ver pecas desenhadas
Designacéo do Projecto: UTAN.O.0# (ver pecgas desenhadas e restantes documentos)
Marca e Modelo de Referéncia: France Air , TA Compo
Local de Montagem: Ver desenhos

Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:

EUROVENT; EN 13053 (Classe A ou B)

Motores eléctricos com nivel de eficiéncia IE2 (ou nivel IE2 equipado com variador de velocidade), segundo 0 REGULAMENTO
(CE) N.° 640/2009

A classe de filtragem sera de acordo com as normas EUROVENT 4/9 e EN 779 .

Caracteristicas de Funcionamento:

Designacéo do Projecto: UTAN.1

Zona que serve Quartos do piso 1

Para exterior; montagem horizontal ; serpentina de
Descricao arrefecimento e aquecimento; ventilador de insuflacéo
centrifugo com variacao de frequéncia.

Modelo / Tamanho TA Compo /KG Top 96
Caudal de Insuflacao (I/s) 1111
Caudal de Ar Novo (I/s) 1111

Poténcia do Motor do Ventilador de Insuflagéo (kW)

Pressao de carga na insuflagao (Pa): 80
Caudal de Extracgéo (I/s) 920
Poténcia do Motor do Ventilador de Extracg¢ao (kW) Propor
Presséo Estéatica Disponivel Ventilador Exaustao: 175
Tipo de Refrigerante Agua

Arrefecimento: -

Poténcia de Arrefecimento Total (kW) 25,6

Poténcia de Arrefecimento Sensivel (kW) 13

Condig6es do Ar a Entrada (Ts °C) 30

Condig6es do Ar a Saida (Ts °C) 20
Aquecimento: -

Poténcia de Aquecimento (kW) 21,7

Condig6es do Ar a Entrada (Ts °C) 45

Condig6es do Ar a Saida (Ts °C) 20

Designacéo do Projecto: UTAN.O

Zona que serve Quartos do piso 0

Para exterior; montagem horizontal ; serpentina de
Descrigao arrefecimento e aquecimento; ventilador de insuflagao
centrifugo com variacao de frequéncia.

Modelo / Tamanho TA Compo / KG TOP 64
Caudal de Insuflagao (I/s) 1027

Caudal de Ar Novo (I/s) 1027

Poténcia do Motor do Ventilador de Insuflag&o (kW) 1,7

Pressao de carga na insuflagao (Pa): 75




Fichas Técnicas AVAC

FICHAN® 1.4

Material / Equipamento:

Unidades de Tratamento de Ar Novo

Quantidade: Ver pecas desenhadas

Designacéo do Projecto:

UTAN.O.0# (ver pecas desenhadas e restantes documentos)

Marca e Modelo de Referéncia:

France Air , TA Compo

Local de Montagem: Ver desenhos

Caudal de Extraccao (I/s) 1015

Poténcia do Motor do Ventilador de Extrac¢éo (kW) -

Pressao Estéatica Disponivel Ventilador Exaustao: -

Tipo de Refrigerante Agua

Arrefecimento: -
Poténcia de Arrefecimento Total (kW) 23,7
Poténcia de Arrefecimento Sensivel (kW) 12
Condig6es do Ar a Entrada (Ts °C) 30
Condigdes do Ar a Saida (Ts °C) 20

Aquecimento: -
Poténcia de Aquecimento (kW) 20,1
Condig6es do Ar a Entrada (Ts °C) 4,5
Condigbes do Ar a Saida (Ts °C) 20

Designacéo do Projecto:

UTAN ECO

Zona que serve

Espacos Comuns do Piso 0

Descrigao

Para exterior; montagem horizontal ; serpentina de
arrefecimento e aquecimento, ventilador de insuflagao
centrifugo com variacdo de frequéncia.

Modelo / Tamanho KGTop43
Caudal de Insuflagao (I/s) 571
Caudal de Ar Novo (I/s) 571
Poténcia do Motor do Ventilador de Insuflagdo (kW) -
Presséo Estatica Disponivel Ventilador Insuflagdo: 91
Caudal de Extraccao (I/s) 379
Poténcia do Motor do Ventilador de Extracgdo (kW) -
Pressao Estatica Disponivel Ventilador Exaustao: -
Tipo de Refrigerante Agua
Arrefecimento: -
Poténcia de Arrefecimento Total (kW) 13
Poténcia de Arrefecimento Sensivel (kW) 6,7
Condigdes do Ar a Entrada (Ts °C/Th °C) 30
Condigdes do Ar a Saida (Ts °C/Th °C) 20
Aquecimento: -
Poténcia de Aquecimento (kW) 11,2
Condigdes do Ar a Entrada (Ts °C) 45
Condigbes do Ar a Saida (Ts °C) 20




Fichas Técnicas AVAC

FICHAN° 1.4
Material / Equipamento: Unidades de Tratamento de Ar Novo
Quantidade: Ver pecas desenhadas
Designacéo do Projecto: UTAN.O.0# (ver pecgas desenhadas e restantes documentos)
Marca e Modelo de Referéncia: France Air , TA Compo
Local de Montagem: Ver desenhos
Designacéo do Projecto: UTAN EC-1
Zona que serve Espagos Comuns do Piso -1

Para exterior; montagem horizontal ; serpentina de
Descrigao arrefecimento e aquecimento, ventilador de insuflagao
centrifugo com variagdo de frequéncia.

Modelo / Tamanho KGTop43
Caudal de Insuflacéo (I/s) 482
Caudal de Ar Novo (I/s) 482
Poténcia do Motor do Ventilador de Insuflagéo (kW) -

Pressao Estatica Disponivel Ventilador Insuflagdo: 75
Caudal de Extracgéo (I/s) 190

Poténcia do Motor do Ventilador de Extracg¢ao (kW) -

Presséo Estética Disponivel Ventilador Exaustao: -

Tipo de Refrigerante Agua

Arrefecimento: -

Poténcia de Arrefecimento Total (kW) 11
Poténcia de Arrefecimento Sensivel (kW) 5,6
Condigbes do Ar a Entrada (Ts °C/Th °C) 30
Condig6es do Ar a Saida (Ts °C/Th °C) 20
Aquecimento: -
Poténcia de Aquecimento (kW) 9,4
Condig6es do Ar a Entrada (Ts °C) 45
Condig6es do Ar a Saida (Ts °C) 20

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Estrutura da envolvente contruida em perfis de ago galvanizado, interligados entre si por intermédio de cantos em aluminio
macico ausentes de arestas vivas.
Base de apoio da envolvente contruida por perfis em ago galvanizado com configuragdo em (U), com altura minima de 160mm.

Painéis duplos de 50 mm de espessura constituidos por chapa interior e exterior de 0,7mm de espessura com posterior
tratamento de fosforizagao anti-corrosé@o, com isolamento intermédio agregado em |1& mineral com 50 Kg/

m3 e classe de resisténcia ao fogo Al.

Fixacéo a estrutura por intermédio de parafusos em ago inox, garantindo a estanquidade por selante de borracha auto-adesiva.

Maodulos de filtragem, moédulo de ventilagao e permutadores equipados com portas de visita de construgéo idéntica a
descrita para os painéis, articuladas e equipadas com fecho de ressalto de _ de volta e manipulos em polipropileno.
Calhas deslizantes de contrugdo em ago galvanizado para permitir a remocao dos elementos do interior da unidade sem danificar
a estrutura.

Incluir visor nas portas de acesso e iluminagdo no interior.

Bateria de Arrefecimento




Fichas Técnicas AVAC

FICHAN° 1.4
Material / Equipamento: Unidades de Tratamento de Ar Novo
Quantidade: Ver pecas desenhadas
Designacéo do Projecto: UTAN.O.0# (ver pecgas desenhadas e restantes documentos)
Marca e Modelo de Referéncia: France Air , TA Compo
Local de Montagem: Ver desenhos

Permutador construido em tubos de cobre sem costura expandidos mecanicamente no interior de alhetas de aluminio, instalado
sobre calha deslizante em aco galvanizado ou inox.

Colectores de entrada e de saida, de construgdo em aco carbono de parede espessa, com extremidades roscadas,

dispostos de modo a que a circulacdo se efectue em contracorrente com o fluxo de ar.

Eliminador de gotas em polipropileno. Tabuleiro de condensados construido em aluminio ou ago

inox com ligacédo de descarga para o esgoto.

Bateria de Arrefecimento

Permutador construido em tubos de cobre sem costura expandidos mecanicamente no interior de alhetas de aluminio,
instalado sobre calha deslizante em a¢o galvanizado ou inox. Colectores de
entrada e de saida, de constru¢cdo em aco carbono de parede espessa, com extremidades roscadas, dispostos de modo a que
a circulagéo se efectue em contracorrente com o fluxo de ar..

Grupo Moto-ventilador

Ventiladores centrifugos ou radiais do tipo “plug-fan”, consoante a aplicagao.

Pés inclinadas para a frente (& acc¢éo), ou para tras (a reacgdo ), dependendo do ponto de funcionamento e aplicagao.
Transmissao directa ou indirecta, dependendo do ponto de funcionamento e aplicacéo.

Equilibragem estética e dinamica de todos os orgdos que possuem movimento de rotacéo.

Conjunto integralmente protegido contra vibragdes, montado sobre apoios anti-vibraticos.

Rolamentos do veio do ventilador de lubrificagcéo permanente. Motores de
accionamento com grau de protecgado IP55 e classe energética EFF1.

Caracteristicas Dimensionais:

Ver pecas desenhadas

Notas:

em anexo é apresentado mais promenores das caracteristicas do equipamento
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Length of projection of damper linkage max. 120 mm from
. . external unit surface, parallel to damper fins.
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france | AIR

Modulys TA COMPO

Unidade de tratamento de ar

Proposta

Cliente

Projecto Noname
Responsavel interno Mauro Reis

NUmero de projecto
Responsavel externo

Posicéo

Data 29-05-2014

Tamanho da unidade na insuflagéo KG Top 96

Leistungskenndaten DIN EN 13053 02/2012

Caudal de insuflagido 4000 m3/h

Tipo unidade Insuflagéo Horizontal

Caracteristicas dos paineis 50 mm

Chassis Chassis 200 mm n&o-montado em
pecas separadas , Sound
insulation on job site

Velocidade do ar Insuflagédo:1,33 m/s Klasse: V1

Insuflacao:

(1) Filtro plano

Perda de carga inicial 17 Pa

Perda de carga nominal 83 Pa

Perda de carga final 150 Pa

Filtro plano G4

Estrutura metalica plissada, para manta filtrante substituivel,com manta filtrante.

Registo class 2 in accordance to DIN EN 1751,Q externo,917 x 917 / 7 Nm Antriebsmoment / Veio do registo
para ligacdo ao servo-motor: 15 x 15 mm

Porta de visita

(2) Filtro de Bolsas F9 (curto)

Perda de carga inicial 88 Pa
Perda de carga nominal 194 Pa
Perda de carga final 300 Pa
Area do filtro 12,14 m?

Filtro de Bolsas F9/ 1,5 (Alto Desempenho)
Montagem standard / 1,5,Aro de fixacdo em aco galvanizado / 1,5
Porta de visita

(3) Bateria de arrefecimento

Tipo de bateria 7 Cu/AlLT
LigacBoes (entrada/saida) 2 0/0 Pol. - 2 0/0 Pol.
Temperatura a entrada 30,0 °C
Humidade relativa 60,0 %
Temperatura a saida 20,0 °C
Humidade relativa 819 %
Poténcia (latente) 12,7 kw
Poténcia (sensivel) 13,0 kw
Poténcia (total) 25,6 kW
Perda de carga (eliminador de gotas) 9 Pa
Perda de carga no ar (trocken) 24 Pa
Temperatura de entrada da agua 7,0 °C
Temperatura de saida da agua 12,0 °C
Caudal de agua 4,40 md/h
Percentagem de anti-congelante 0 %

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com1/3

= (25) Versd0:2.2.350.7



france | AIR

Modulys TA COMPO

Perda de carga da agua 4,4 kPa
Velocidade do ar 1,7 m/s
Volume interno 11,7 |

Sistema de remocao por carris em aco galvanizado

Eliminador de gotas,Eliminador de gotas em material plastico,T 400
Sistema de remocéao por carris em aco galvanizado

Tabuleiro de condensados em ago inox

Ligacdo para os condensados: 1 1/4 Pol.

(4) Seccao de vazio 407 mm

Porta de visita

(5) Bateria de aquecimento

Tipo de bateria 1 Cu/AILT
LigacOes (entrada/saida) 11/4 Pol. - 1 1/4 Pol.
Temperatura a entrada 4,5 °C
Temperatura a saida 20,0 °C
Poténcia (total) 21,7 kW
Temperatura de entrada da agua 70,0 °C
Temperatura de saida da agua 60,0 °C
Caudal de agua 1,91 ms3/h
Percentagem de anti-congelante 0 %
Perda de carga no ar 11 Pa
Perda de carga da agua 4,3 kPa
Velocidade do ar 1,7 m/s
Volume interno 4,7 |

(6) Seccéao de vazio 407 mm

Porta de visita

(7) Ventilador, Ventilador com motor EC

Caudal 4000 méd/h
Pressao externa 80 Pa
Presséo interna 335 Pa
Pressédo dindmica 47 Pa
Presséo total 462 Pa
Tipo de ventilador VM355-1,7/400EC-2600
Ventilador - Rotacéo 2054 1/min
Maxima rotacdo do ventilador 2600 1/min
Eficiéncia Global 62,3 %
Consumo do Motor 1,32 A
Consumo maximo do motor 2,6 A
Poténcia maxima do motor 1,7 kW
Motor - Alimentacdo 3*400 V
Sinal para ponto de funcionamento 6,74 V
K-Turbina 148
Consumo de energia eléctrica 0,82 KW
SFP (Specific fan power) 0,51 kWI/(m?3/s)
0,142 W/(m3/h)
SFP Klasse (EN 13779) SFP1
P-Klasse (EN 13053) P1
Frequéncia em bandas de |63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Soma
oitava (Hz)
Lw(A) na aspiragéo 49 46 66 69 68 71 67 65 76
Lw(A) na descarga 49 48 65 73 78 78 72 68 83

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com2/3

= (25) Versd0:2.2.350.7




france | AIR

Modulys TA COMPO
Nach EU-Verordnung Nr. 327/2011, gestitzt auf die Richtlinie 2009/125/EC Ubertrifft die erreichte
Gesamteffizienz der Ventilator-Motor-Einheit die ErP Stufe 2015
Interruptor montado e cablado,AR 6/5,5
Ligacao flexivel,Q
Porta de visita ,Porta de acesso na descarga

Dimensoes da unidade

Comprimento 3458 mm
Largura 1017 mm
Altura Incluindo Chassi Chassis 200 mm 1217 mm
nao-montado

No. /
Peso total 547 kg

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com3/3

= (25) Versd0:2.2.350.7
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Length of projection of damper linkage max. 120 mm from
external unit surface, parallel to damper fins.

MFE 7 Modulo ventilagao ca. 160kg
6 Seccao de vazio
5 Bateria de aguecimento

MFE 4 Seccéo de vazio ca. 230kg
3 Bateria de arrefecimento
2 Filtro de Bolsas F9 (alto rendimento)
1 Filtro plano

0 Chassis ca. 57kg
Peso total ca. 447kg

IMFE = Multi functional element

Client:
Project name: Noname
Position:
. 29-05-2014 MRE
Responsible:
Date Name
Project no.: /

KG Top 64




france | AIR

Modulys TA COMPO

Unidade de tratamento de ar

Proposta

Cliente

Projecto Noname
Responsavel interno Mauro Reis

NUmero de projecto
Responsavel externo

Posicéo

Data 29-05-2014

Tamanho da unidade na insuflagéo KG Top 64

Leistungskenndaten DIN EN 13053 02/2012

Caudal de insuflagido 3700 m¥/h

Tipo unidade Insuflagéo Horizontal

Caracteristicas dos paineis 50 mm

Chassis Chassis 200 mm n&o-montado em
pecas separadas , Sound
insulation on job site

Velocidade do ar Insuflagédo:1,84 m/s Klasse: V3

Insuflacéo:

(1) Filtro plano

Perda de carga inicial 23 Pa

Perda de carga nominal 86 Pa

Perda de carga final 150 Pa

Filtro plano G4

Estrutura metalica plissada, para manta filtrante substituivel,com manta filtrante.

Registo class 2 in accordance to DIN EN 1751,Q externo,612 x 917 / 6 Nm Antriebsmoment / Veio do registo
para ligacdo ao servo-motor: 15 x 15 mm

Porta de visita

(2) Filtro de Bolsas F9 (alto rendimento)

Perda de carga inicial 122 Pa
Perda de carga nominal 211 Pa
Perda de carga final 300 Pa
Area do filtro 8,09 m?2

Filtro de Bolsas F9 (Alto Desempenho)
Montagem standard,Aro de fixagdo em aco galvanizado
Porta de visita

(3) Bateria de arrefecimento

Tipo de bateria 7 Cu/AlLT
LigacBoes (entrada/saida) 11/4 Pol. -1 1/4 Pol.
Temperatura a entrada 30,0 °C
Humidade relativa 60,0 %
Temperatura a saida 20,0 °C
Humidade relativa 82,0 %
Poténcia (latente) 11,7 kw
Poténcia (sensivel) 12,0 kw
Poténcia (total) 23,7 kW
Perda de carga (eliminador de gotas) 17 Pa
Perda de carga no ar (trocken) 53 Pa
Temperatura de entrada da agua 7,0 °C
Temperatura de saida da agua 12,0 °C
Caudal de agua 4,07 md/h
Percentagem de anti-congelante 0 %

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com1/3

= (25) Versd0:2.2.350.7



france | AIR

Modulys TA COMPO

Perda de carga da agua 13,2 kPa
Velocidade do ar 25 m/s
Volume interno 7,3 1

Sistema de remocao por carris em aco galvanizado

Eliminador de gotas,Eliminador de gotas em material plastico,T 400
Sistema de remocéao por carris em aco galvanizado

Tabuleiro de condensados em ago inox

Ligacdo para os condensados: 1 1/4 Pol.

(4) Seccao de vazio 407 mm

Porta de visita

(5) Bateria de aquecimento

Tipo de bateria 1 Cu/AILT
LigacOes (entrada/saida) 3/4 Pol. - 3/4 Pol.
Temperatura a entrada 4,5 °C
Temperatura a saida 20,0 °C
Poténcia (total) 20,1 kwW
Temperatura de entrada da agua 70,0 °C
Temperatura de saida da agua 60,0 °C
Caudal de agua 1,76 m3/h
Percentagem de anti-congelante 0 %
Perda de carga no ar 26 Pa
Perda de carga da agua 9,0 kPa
Velocidade do ar 2,5 m/s
Volume interno 3,0 1

(6) Seccéao de vazio 407 mm

Porta de visita

(7) Ventilador, Ventilador com motor EC

Caudal 3700 ms3/h
Pressao externa 75 Pa
Presséo interna 420 Pa
Pressédo dindmica 42 Pa
Presséo total 537 Pa
Tipo de ventilador VM355-1,7/400EC-2600
Ventilador - Rotacéo 2065 1/min
Maxima rotacdo do ventilador 2600 1/min
Eficiéncia Global 63,1 %
Consumo do Motor 1,37 A
Consumo maximo do motor 2,6 A
Poténcia maxima do motor 1,7 kW
Motor - Alimentacdo 3*400 V
Sinal para ponto de funcionamento 6,8 V
K-Turbina 148
Consumo de energia eléctrica 0,87 KW
SFP (Specific fan power) 0,63 kWI/(m?3/s)
0,174 W/(m3/h)
SFP Klasse (EN 13779) SFP1
P-Klasse (EN 13053) P1
Frequéncia em bandas de |63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Soma
oitava (Hz)
Lw(A) na aspiragéo 47 46 68 69 68 71 67 63 76
Lw(A) na descarga 47 48 66 73 78 78 72 67 82

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com2/3

= (25) Versd0:2.2.350.7




france | AIR

Modulys TA COMPO
Nach EU-Verordnung Nr. 327/2011, gestitzt auf die Richtlinie 2009/125/EC Ubertrifft die erreichte
Gesamteffizienz der Ventilator-Motor-Einheit die ErP Stufe 2015
Interruptor montado e cablado,AR 6/5,5
Ligacao flexivel,Q
Porta de visita ,Porta de acesso na descarga

Dimensoes da unidade

Comprimento 3458 mm
Largura 1017 mm
Altura Incluindo Chassi Chassis 200 mm 912 mm
nao-montado

No. /
Peso total 451 kg

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com3/3

= (25) Versd0:2.2.350.7
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Length of projection of damper linkage max. 120 mm from
external unit surface, parallel to damper fins.

MFE 10 Modulo ventilagao ca. 94kg
9 Seccéo de vazio
MFE 8 Modulo ventilagao ca. 93kg
7 Seccéo de vazio
MFE 5 Bateria de aquecimento ca. 220kg
4 Seccdo de vazio
3 Bateria de arrefecimento
2 Filtro de Bolsas F9 (alto rendimento)
1 Filtro plano
0 Chassis ca. 51kg
Peso total ca. 458kg
MFE = Multi functional element
Client:
Project name:  Noname
Position:
. 02-09-2014 MRE
Responsible:
Date Name
Project no.: / UTAN

KG Top 43




france | AIR

Modulys TA COMPO

Unidade de tratamento de ar

Proposta / UTAN ECO

Cliente

Projecto

Responsavel interno

NUmero de projecto

Responsavel externo

Posicéo

Data

Tamanho da unidade na insuflagéo
Tamanho da unidade na extracc¢ao
Leistungskenndaten

Caudal de insuflacdo

Caudal de Extraccao

Tipo unidade

Caracteristicas dos paineis

Chassis

Velocidade do ar
Velocidade do ar

(1) Filtro plano
Perda de carga inicial
Perda de carga nominal
Perda de carga final
Filtro plano G4

Estrutura metdlica plissada, para manta filtrante substituivel,com manta filtrante.
Registo classe 1 segundo a DIN EN 1751,Q externo,612 x 612 / 7 Nm Antriebsmoment / Veio do registo para

ligacdo ao servo-motor: 15 x 15 mm
Porta de visita

Noname
Mauro Reis

02-09-2014

KG Top 43

KG Top 43

DIN EN 13053 02/2012

2055 m3/h

1365 m3/h

Insuflacé@o e extrac¢@o Duplo deck
50 mm

Chassis 200 mm n&o-montado em
pecas separadas , Sound
insulation on job site
Insuflagdo:1,53 m/s Klasse: V1
Extrac¢do:1,02 m/s Klasse: V1

Insuflacao:

19 Pa
84 Pa
150 Pa

(2) Filtro de Bolsas F9 (alto rendimento)

Perda de carga inicial
Perda de carga nominal
Perda de carga final
Area do filtro

Filtro de Bolsas F9 (Alto Desempenho)

102 Pa
201 Pa
300 Pa
539 m?

Montagem standard,Aro de fixagdo em aco galvanizado

Porta de visita

(3) Bateria de arrefecimento

Tipo de bateria

Ligacdoes (entrada/saida)
Temperatura a entrada
Humidade relativa

Temperatura a saida

Humidade relativa

Poténcia (latente)

Poténcia (sensivel)

Poténcia (total)

Perda de carga (eliminador de gotas)
Perda de carga no ar (trocken)
Temperatura de entrada da agua
Temperatura de saida da agua

7 Cu/AlLT
11/4 Pol. - 1 1/4 Pol.

30,0 °C

60,0 %

20,0 °C

82,6 %

6,4 kW

6,7 kW

13,0 kW

12 Pa

35 Pa

7,0 °C

12,0 °C

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com1/3
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france | AIR

Modulys TA COMPO

Caudal de a4gua 2,23 m3h
Percentagem de anti-congelante 0 %
Perda de carga da agua 7,5 kPa
Velocidade do ar 2,3 mis
Volume interno 3,6 |
Sistema de remocéao por carris em aco galvanizado
Eliminador de gotas,Eliminador de gotas em material plastico,T 400
Sistema de remocao por carris em aco galvanizado
Tabuleiro de condensados em ago inox
Ligacéo para os condensados: 1 1/4 Pol.
(4) Seccao de vazio 407 mm
Porta de visita
(5) Bateria de aquecimento
Tipo de bateria 1 Cu/AILT
LigacOes (entrada/saida) 3/4 Pol. - 3/4 Pol.
Temperatura a entrada 4,5 °C
Temperatura a saida 20,0 °C
Poténcia (total) 11,2 kw
Temperatura de entrada da agua 70,0 °C
Temperatura de saida da 4gua 60,0 °C
Caudal de a4gua 0,98 md/h
Percentagem de anti-congelante 0 %
Perda de carga no ar 19 Pa
Perda de carga da agua 3,5 kPa
Velocidade do ar 2,3 mis
Volume interno 1,8 |
(7) Seccao de vazio 407 mm
Porta de visita
(8) Ventilador, Ventilador com motor EC
Caudal 2055 md/h
Presséo externa 91 Pa
Interne Pressung Venti 19 Pa
Presséo interna 351 Pa
Presséo dindmica 24 Pa
Presséo total 485 Pa
Tipo de ventilador VM280-0,715/230EC-2800
Ventilador - Rotacao 2429 1/min
Maxima rotacdo do ventilador 2800 1/min
Eficiéncia Global 55,0 %
Consumo do Motor 2,26 A
Consumo maximo do motor 3,1 A
Poténcia maxima do motor 0,715 kw
Motor - Alimentacdo 1x230 V
Sinal para ponto de funcionamento 8,23 V
K-Turbina 93
Consumo de energia eléctrica 0,50 KW
SFP (Specific fan power) 0,60 kWI/(m?3/s)
0,167 W/(m3/h)
SFP Klasse (EN 13779) SFP1
P-Klasse (EN 13053) P1
Frequéncia em bandas de |63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Soma
oitava (Hz)

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com2/3
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france | AIR

Modulys TA COMPO

Lw(A) na aspiragdo 35 43 60 66 67 71 70 65 76

Lw(A) na descarga 38 45 62 68 74 78 76 69 82

Nach EU-Verordnung Nr. 327/2011, gestitzt auf die Richtlinie 2009/125/EC Ubertrifft die erreichte
Gesamteffizienz der Ventilator-Motor-Einheit die ErP Stufe 2015

Interruptor montado e cablado,AR 6/5,5

Ligacéo flexivel,Q

Porta de visita ,Porta de acesso na descarga

Extraccao::
(9) Seccéao de vazio 300 mm

Ligacao flexivel,Q

(10) Ventilador, Ventilador com motor EC

Caudal 1365 m3/h
Pressao externa 91 Pa
Interne Pressung Venti 8 Pa
Pressao dinamica 22 Pa
Pressao total 121 Pa
Tipo de ventilador VM250-0,48/230EC-2970
Ventilador - Rotacéo 1787 1/min
Maxima rotacdo do ventilador 2970 1/min
Eficiéncia Global 40,3 %
Consumo do Motor 0,81 A
Consumo maximo do motor 21 A
Poténcia maxima do motor 0,48 kW
Motor - Alimentagéo 1x230 V
Sinal para ponto de funcionamento 4,76 V
K-Turbina 70
Consumo de energia eléctrica 0,11 KW
SFP (Specific fan power) 0,30 kWI/(m?3/s)
0,084 W/(m?/h)
SFP Klasse (EN 13779) SFP1
P-Klasse (EN 13053) P5
Frequéncia em bandas de |63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Soma
oitava (Hz)
Lw(A) na aspiragdo 31 37 55 58 59 59 59 56 66
Lw(A) na descarga 33 39 53 60 65 68 65 61 72

Nach EU-Verordnung Nr. 327/2011, gestitzt auf die Richtlinie 2009/125/EC Ubertrifft die erreichte
Gesamteffizienz der Ventilator-Motor-Einheit die ErP Stufe 2015

Interruptor montado e cablado,AR 6/5,5

Registo classe 1 segundo a DIN EN 1751,Q externo,612 x 612 / 7 Nm Antriebsmoment / Veio do registo para
ligagdo ao servo-motor: 15 x 15 mm

Porta de visita ,Porta de acesso na descarga

Dimensoes da unidade

Comprimento 3356 mm
Largura 712 mm
Altura Incluindo Chassi Chassis 200 mm 1624 mm
nao-montado

No. /UTAN ECO
Peso total 460 kg

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com3/3

JUTAN ECO (25) Versio:2.2.367.2
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Length of projection of damper linkage max. 120 mm from
external unit surface, parallel to damper fins.

MFE 10 Modulo ventilagao ca. 81kg
9 Seccéo de vazio
MFE 8 Modulo ventilagao ca. 93kg
7 Seccéo de vazio
MFE 5 Bateria de aquecimento ca. 220kg
4 Seccdo de vazio
3 Bateria de arrefecimento
2 Filtro de Bolsas F9 (alto rendimento)
1 Filtro plano
0 Chassis ca. 51kg
Peso total ca. 445kg
MFE = Multi functional element
Client:
Project name: Noname
Position: UTAN EC-1
. 02-09-2014 MRE
Responsible:
Date Name
Project no.: / UTAN

KG Top 43/ 21




france | AIR

Modulys TA COMPO

Unidade de tratamento de ar

Proposta / UTAN EC-1

Cliente

Projecto

Responsavel interno

NUmero de projecto

Responsavel externo

Posicéo

Data

Tamanho da unidade na insuflagéo
Tamanho da unidade na extracc¢ao
Leistungskenndaten

Caudal de insuflacdo

Caudal de Extraccao

Tipo unidade

Caracteristicas dos paineis

Chassis

Velocidade do ar
Velocidade do ar

(1) Filtro plano
Perda de carga inicial
Perda de carga nominal
Perda de carga final
Filtro plano G4

Estrutura metdlica plissada, para manta filtrante substituivel,com manta filtrante.
Registo classe 1 segundo a DIN EN 1751,Q externo,612 x 612 / 7 Nm Antriebsmoment / Veio do registo para

ligacdo ao servo-motor: 15 x 15 mm
Porta de visita

Noname
Mauro Reis

UTAN EC-1

02-09-2014

KG Top 43

KG Top 21

DIN EN 13053 02/2012

1735 m3/h

684 m3/h

Insuflacé@o e extrac¢@o Duplo deck
50 mm

Chassis 200 mm n&o-montado em
pecas separadas , Sound
insulation on job site
Insuflagdo:1,30 m/s Klasse: V1
Extrac¢do:0,77 m/s Klasse: V1

Insuflacao:

16 Pa
83 Pa
150 Pa

(2) Filtro de Bolsas F9 (alto rendimento)

Perda de carga inicial
Perda de carga nominal
Perda de carga final
Area do filtro

Filtro de Bolsas F9 (Alto Desempenho)

86 Pa
193 Pa
300 Pa
539 m?

Montagem standard,Aro de fixagdo em aco galvanizado

Porta de visita

(3) Bateria de arrefecimento

Tipo de bateria

Ligacdoes (entrada/saida)
Temperatura a entrada
Humidade relativa

Temperatura a saida

Humidade relativa

Poténcia (latente)

Poténcia (sensivel)

Poténcia (total)

Perda de carga (eliminador de gotas)
Perda de carga no ar (trocken)
Temperatura de entrada da agua
Temperatura de saida da agua

7 Cu/AlLT
11/4 Pol. - 1 1/4 Pol.

30,0 °C

60,0 %

20,0 °C

825 %

5,4 kW

5,6 kW

11,0 kW

8 Pa

25 Pa

7,0 °C

12,0 °C

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com1/3
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france | AIR

Modulys TA COMPO

Caudal de a4gua 1,89 ms3/h
Percentagem de anti-congelante 0 %
Perda de carga da agua 56 kPa
Velocidade do ar 1,9 m/s
Volume interno 3,6 |
Sistema de remocéao por carris em aco galvanizado
Eliminador de gotas,Eliminador de gotas em material plastico,T 400
Sistema de remocao por carris em aco galvanizado
Tabuleiro de condensados em ago inox
Ligacéo para os condensados: 1 1/4 Pol.
(4) Seccao de vazio 407 mm
Porta de visita
(5) Bateria de aquecimento
Tipo de bateria 1 Cu/AILT
LigacOes (entrada/saida) 3/4 Pol. - 3/4 Pol.
Temperatura a entrada 4,5 °C
Temperatura a saida 20,0 °C
Poténcia (total) 9,4 kW
Temperatura de entrada da agua 70,0 °C
Temperatura de saida da 4gua 60,0 °C
Caudal de a4gua 0,83 md/h
Percentagem de anti-congelante 0 %
Perda de carga no ar 14 Pa
Perda de carga da agua 2,6 kPa
Velocidade do ar 1,9 m/s
Volume interno 1,8 |
(7) Seccao de vazio 407 mm
Porta de visita
(8) Ventilador, Ventilador com motor EC
Caudal 1735 m3/h
Presséo externa 75 Pa
Interne Pressung Venti 13 Pa
Presséo interna 323 Pa
Presséo dindmica 17 Pa
Presséo total 428 Pa
Tipo de ventilador VM280-0,715/230EC-2800
Ventilador - Rotacao 2194 1/min
Maxima rotacdo do ventilador 2800 1/min
Eficiéncia Global 54,8 %
Consumo do Motor 1,74 A
Consumo maximo do motor 3,1 A
Poténcia maxima do motor 0,715 kw
Motor - Alimentacdo 1x230 V
Sinal para ponto de funcionamento 741 V
K-Turbina 93
Consumo de energia eléctrica 0,38 KW
SFP (Specific fan power) 0,48 KkWI/(m?3/s)
0,134 W/(m?/h)
SFP Klasse (EN 13779) SFP1
P-Klasse (EN 13053) P1
Frequéncia em bandas de |63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Soma
oitava (Hz)

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com2/3
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Modulys TA COMPO

Lw(A) na aspiragdo 33 40 59 63 64 69 68 62 73

Lw(A) na descarga 36 43 61 66 72 76 73 66 79

Nach EU-Verordnung Nr. 327/2011, gestitzt auf die Richtlinie 2009/125/EC Ubertrifft die erreichte
Gesamteffizienz der Ventilator-Motor-Einheit die ErP Stufe 2015

Interruptor montado e cablado,AR 6/5,5

Ligacéo flexivel,Q

Porta de visita ,Porta de acesso na descarga

Extraccao::
(9) Seccéao de vazio 300 mm

Ligacao flexivel,Q

(10) Ventilador, Ventilador com motor EC

Caudal 684 md/h
Pressao externa 75 Pa
Interne Pressung Venti 8 Pa
Presséo dindmica 5 Pa
Presséo total 88 Pa
Tipo de ventilador VM250-0,48/230EC-2970
Ventilador - Rotacéo 1153 1/min
Maxima rotacdo do ventilador 2970 1/min
Eficiéncia Global 37,8 %
Consumo do Motor 0,35 A
Consumo maximo do motor 21 A
Poténcia maxima do motor 0,48 kW
Motor - Alimentagéo 1x230 V
Sinal para ponto de funcionamento 3,22 V
K-Turbina 70
Consumo de energia eléctrica 0,04 KW
SFP (Specific fan power) 0,23 kWI(m?3/s)
0,064 W/(m?/h)
SFP Klasse (EN 13779) SFP1
P-Klasse (EN 13053) P1
Frequéncia em bandas de |63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Soma
oitava (Hz)
Lw(A) na aspiragdo 18 26 40 45 46 48 48 41 53
Lw(A) na descarga 21 28 40 47 53 56 53 46 59

Nach EU-Verordnung Nr. 327/2011, gestitzt auf die Richtlinie 2009/125/EC Ubertrifft die erreichte
Gesamteffizienz der Ventilator-Motor-Einheit die ErP Stufe 2015

Interruptor montado e cablado,AR 6/5,5

Registo classe 1 segundo a DIN EN 1751,Q externo,409 x 612 / 7 Nm Antriebsmoment / Veio do registo para
ligagdo ao servo-motor: 15 x 15 mm

Porta de visita ,Porta de acesso na descarga

Dimensoes da unidade

Comprimento 3356 mm
Largura 712 mm
Altura Incluindo Chassi Chassis 200 mm 1420 mm
nao-montado

No. /UTAN EC-1
Peso total 447 kg

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com3/3
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Fichas Técnicas AVAC

FICHAN° 15

Material / Equipamento: Unidades de Tratamento de Ar

Quantidade:

Ver pecas desenhadas

Designagdo do Projecto: [UTA reunides (ver pecas desenhadas e restantes documentos)

Marca e Modelo de Referén{France Air , TA Compo

Local de Montagem: Ver desenhos

Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:

Caracteristicas de Funcionamento:

Designacédo do Projecto:

UTA reunides + VEX. Reunifes

Zona que serve

Sala de reunibes

Descrigao

Para exterior; montagem horizontal ;
serpentina de arrefecimento e
aquecimento, ventilador de insuflagéo
centrifugo com variagdo de frequéncia.
Ventilador de extracc¢ao centrifugo com
variacdo de frequéncia.

Modelo / Tamanho

KGTop64 + KGTop64

Caudal de Insuflagao (I/s) 96
Caudal de Ar Novo (I/s) 917
Perda de carga na Insuflacéo (Pa) 44
Caudal de Extraccao (I/s) 997
Perda de carga na Extracéo (Pa) 50
Tipo de Refrigerante Agua
Arrefecimento: -
Poténcia de Arrefecimento Total (kW) 51
Poténcia de Arrefecimento Sensivel (kW) 49
Condicdes do Ar a Entrada (Ts °C) 30
Condic¢des do Ar a Saida (Ts °C) 20
Aquecimento: -
Poténcia de Aquecimento (kW) 0,9
Condicdes do Ar a Entrada (Ts °C) 4,9
Condic¢des do Ar a Saida (Ts °C) 20

Caracteristicas de Dimensionais:

Ver pecas desenhadas e catélogos dos fabricantes

Notas:

em anexo é apresentado mais promenores das caracteristicas do equipamento
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france | AIR

Modulys TA COMPO

Unid~ade de tratamento de ar
Proposta / UTA REUNIOES

Cliente

Projecto

Responsavel interno

NUmero de projecto

Responsavel externo

Posicéo

Data

Tamanho da unidade na insuflagéo
Tamanho da unidade na extracg¢éo
Leistungskenndaten

Caudal de insuflagdo

Caudal de Extraccao

Tipo unidade

Caracteristicas dos paineis

Chassis

Velocidade do ar
Velocidade do ar

(3) Filtro plano
Perda de carga inicial
Perda de carga nominal
Perda de carga final
Filtro plano G4

Estrutura metdlica plissada, para manta filtrante substituivel,com manta filtrante.
Registo classe 1 segundo a DIN EN 1751,Q externo,612 x 917 / 7 Nm Antriebsmoment / Veio do registo para

ligacdo ao servo-motor: 15 x 15 mm
Porta de visita

Noname
Mauro Reis

UTA REUNIOES

02-09-2014

KG Top 64

KG Top 64

DIN EN 13053 02/2012

3300 m3/h

3590 m3/h

Insuflacé@o e extrac¢@o Duplo deck
50 mm

Chassis 200 mm nao-montado em
pecas separadas , Sound
insulation on job site
Insuflagédo:1,64 m/s Klasse: V2
Extrac¢do:1,79 m/s Klasse: V2

Insuflacao:

21 Pa
85 Pa
150 Pa

(4) Seccéao de Mistura/Vazio

Registo classe 1 segundo a DIN EN 1751,KGW connection external,409 x 612 / 3 Nm Antriebsmoment / Veio

do registo para ligacdo ao servo-motor: 15 x 15 mm

(5) Filtro de Bolsas F9 (alto rendimento)

Perda de carga inicial
Perda de carga nominal
Perda de carga final
Area do filtro

Filtro de Bolsas F9 (Alto Desempenho)

109 Pa
204 Pa
300 Pa
8,09 m?2

Montagem standard,Aro de fixacdo em aco galvanizado

Porta de visita

(6) Bateria de arrefecimento

Tipo de bateria

LigacBoes (entrada/saida)
Temperatura a entrada
Humidade relativa
Temperatura a saida
Humidade relativa
Poténcia (latente)
Poténcia (sensivel)

7 Cu/AlLT
1 1/4 Pol. - 1 1/4 Pol.
24,6 °C
448 %
20,0 °C
58,9 %
0,2 kw
4,9 kw

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com1/4
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france | AIR

Modulys TA COMPO

Poténcia (total) 51 kW
Perda de carga (eliminador de gotas) 13 Pa
Perda de carga no ar (trocken) 43 Pa
Temperatura de entrada da agua 7,0 °C
Temperatura de saida da agua 12,0 °C
Caudal de agua 0,88 md/h
Percentagem de anti-congelante 0 %
Perda de carga da agua 0,9 kPa
Velocidade do ar 2,3 mls
Volume interno 73 |

Sistema de remocao por carris em ago galvanizado

Eliminador de gotas,Eliminador de gotas em material plastico, T 400
Sistema de remocao por carris em aco galvanizado

Tabuleiro de condensados em ac¢o inox

Ligagéo para os condensados: 1 1/4 Pol.

(7) Seccéao de vazio 407 mm

Porta de visita

(8) Bateria de aquecimento

Tipo de bateria 1 Cu/AILT
Ligacdes (entrada/saida) 3/4 Pol. - 3/4 Pol.
Temperatura a entrada 19,2 °C
Temperatura a saida 20,0 °C
Poténcia (total) 0,9 kW
Temperatura de entrada da agua 70,0 °C
Temperatura de saida da agua 60,0 °C
Caudal de agua 0,08 md/h
Percentagem de anti-congelante 0 %
Perda de carga no ar 20 Pa
Perda de carga da agua 0,0 kPa
Velocidade do ar 2,2 mls
Volume interno 3,0 I

(9) Seccao de vazio 300 mm

Porta de visita

(10) Ventilador, Ventilador com motor EC

Caudal 3300 md¥h
Pressao externa 44 Pa
Interne Pressung Venti 21 Pa
Pressao interna 365 Pa
Pressao dinamica 49 Pa
Pressao total 479 Pa
Tipo de ventilador VM310-1,0/400EC-2580
Ventilador - Rotacéo 2288 1/min
Maxima rotacdo do ventilador 2580 1/min
Eficiéncia Global 60,5 %
Consumo do Motor 1,35 A
Consumo maximo do motor 1,63 A
Poténcia maxima do motor 1 kw
Motor - Alimentacdo 3*400 V
Sinal para ponto de funcionamento 75 V
K-Turbina 116
Consumo de energia eléctrica 0,72 KW

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com2/4
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Modulys TA COMPO

SFP (Specific fan power) 0,58 KkWI/(m?3/s)
0,160 W/(m?/h)
SFP Klasse (EN 13779) SFP1
P-Klasse (EN 13053) P1
Frequéncia em bandas de |63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Soma
oitava (Hz)
Lw(A) na aspiragdo 36 46 60 67 67 70 68 64 75
Lw(A) na descarga 39 47 62 69 76 77 74 69 81

Nach EU-Verordnung Nr. 327/2011, gestitzt auf die Richtlinie 2009/125/EC Ubertrifft die erreichte
Gesamteffizienz der Ventilator-Motor-Einheit die ErP Stufe 2015

Interruptor montado e cablado,AR 6/5,5

Ligacéo flexivel,Q

Porta de visita ,Porta de acesso na descarga

Extraccao::
(17) Filtro plano
Perda de carga inicial 23 Pa
Perda de carga nominal 86 Pa
Perda de carga final 150 Pa

Filtro plano G4

Estrutura metdlica plissada, para manta filtrante substituivel,com manta filtrante.
Ligacéo flexivel,Q

Porta de visita

(18) Seccao de vazio 300 mm

(19) Ventilador, Ventilador com motor EC

Caudal 3590 mdh
Presséo externa 44 Pa
Interne Pressung Venti 25 Pa
Pressdo interna 86 Pa
Presséo dindmica 58 Pa
Presséo total 213 Pa
Tipo de ventilador VM310-1,0/400EC-2580
Ventilador - Rotacéo 2087 1/min
Méxima rotacdo do ventilador 2580 1/min
Eficiéncia Global 439 %
Consumo do Motor 0,95 A
Consumo maximo do motor 1,63 A
Poténcia maxima do motor 1 kW
Motor - Alimentacdo 3*400 V
Sinal para ponto de funcionamento 6,66 V
K-Turbina 116
Consumo de energia eléctrica 0,48 KW
SFP (Specific fan power) 0,41 kWI(m?3/s)
0,114 W/(m?/h)
SFP Klasse (EN 13779) SFP1
P-Klasse (EN 13053) P7
Frequéncia em bandas de |63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Soma
oitava (Hz)
Lw(A) na aspiracdo 37 46 63 69 68 69 69 66 76
Lw(A) na descarga 38 48 64 71 77 77 74 70 82

Nach EU-Verordnung Nr. 327/2011, gestitzt auf die Richtlinie 2009/125/EC Ubertrifft die erreichte
Gesamteffizienz der Ventilator-Motor-Einheit die ErP Stufe 2015

Interruptor montado e cablado,AR 6/5,5

Porta de visita ,Porta de acesso na descarga

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com3/4
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Modulys TA COMPO
(20) Seccao de Mistura/Vazio
(21) Seccao de vazio 300 mm

Registo classe 1 segundo a DIN EN 1751,Q externo,612 x 917 / 7 Nm Antriebsmoment / Veio do registo para
ligacdo ao servo-motor: 15 x 15 mm

Dimensoes da unidade

Comprimento 4068 mm
Largura 1017 mm
Altura Incluindo Chassi Chassis 200 mm 1624 mm
nao-montado

No. /UTA REUNIOES
Peso total 754 kg

France AIR Rue des Barronnieres Beynost 01708 Miribel Cedex Tél. 0472881111 Fax 0478552563 www.france-air.com4/4
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FICHA N° 1.6

Material / Equipamento: Grupo de Produtor de 4gua quente
Quantidade: 2 unidade
Designagéo do Projecto: GPAQ

Marca e Modelo de Referéncia: |Buderus - Logamax Plus GB162

Local de Montagem: Espaco tecnico - Situado no Terrago

Normas, Cddigos e Regulamentos a Observar:

EUROVENT; EN 13203-1+2;2009/142/CE

Caracteristicas de Funcionamento:

Caldeira de Condensacgéao
Modelo Logamax plus GB162 (80kW)
Poténcia nominal (carga parcial/carga total) 19,3-82,0
Poténcia util (carga parcial/carga total) 18,9-80,0
Temperatura do gas de exaustéo 67
Consumo eléctrico maximo (SEM BOMBA) 97
Rendimento Sazonal (%) 110
Pressdo maxima de servico 4 bar
Vaso de Expansao (litros) 25Lts
Regulador EMS

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Logamax plus GB162 (80kW): Caldeira mural de condensacéao a gas natural, estanque com aspiracdo na sala, fabricado em liga
de aluminio silicio. Queimador ceramico modulante desde 18%, bomba modulante;

Unidade de controlo de médulos adicionais para a regulagdo de no maximo 4 circuitos, 1 directo e 3 com misturadora (no caso de
se pretender controlar circuitos com mistura, adicionar, para além do RC35, um mddulo MM10 por cada circuito com misturador até
um méaximo de 3). E possivel montar o controlador Logamatic RC35 na habitag&o ou na caldeira. Caso se pretenda, pode ser
instalado na moradia, o que permite o seu funcionamento também como termostato ambiente.

Sonda de temperatura suplementéria para assegurar as condigdes de funcionamento da caldeira, regulacédo da temperatura de
retorno

Caracteristicas de Dimensionais:

Peso (kg): 70. Comp. (mm): 465. Largura (mm): 980. Altura(mm): 520

Notas:

Em anexo é apresentado um orgamento dedicado a esta unidade, referindo alguns pontos necessarios para o sistema de
regulacéo,




n/ ref.

10291 BU 26562

Proposta de Equipamento Data
01-09-2014

Obra: Cotacao de equipamento

Cliente: Rodolfo Sadio

Elaborado por:
Susana Teles

Gab. Estudos e Dimensionamento
218 500 318
susana.teles@pt.bosch.com

O Calor é o Nosso Elemento Buderus
Grupo Bosch

Bosch Termotecnologia, S.A.
Sede: Av. Infante D. Henrique Lotes 2E-3E, 1800-220 Lisboa | Portugal
Capital social: 2 500 000 EUR | NIPC: PT 500 666 474 | CRC: Aveiro



N/ Referéncia 10291 BU 26562

Obra |Cotacao de equipamento

Data 01-09-2014
Validade |31-10-2014

Caddigo  Quant. Modelo

Buderus

Grupo Bosch

Descricao Material

Preco unit.

Valor

SISTEMA DE AQUECIMENTO

Logamax plus

87470360 2 GB162 (80 KW)

Logamax plus GB162 (80kW): Caldeira mural de condensacéo a
gas natural, estanque com aspiragao na sala, fabricado em liga
de aluminio silicio. Queimador ceramico modulante desde 18%,
bomba modulante; rendimento sazonal até 110%.

Regulagdo EMS.

Pressao maxima de servico: 4 bar.

Temperatura maxima de saida (seguranca): 90 °C.

Tipo: 80 kW. P. util (carga parc./ plena carga 50°C/30°C): 19,3-
82,0 kW

Peso (kg): 70. Comp. (mm): 465. Largura (mm): 980. Altura
(mm): 520

4.600,00 €

9.200,00 €

Kit hidraulico de
ligacao rapida
7114070 2 para montagem
directa sobre a
caldeira

Kit hidraulico de ligacao rapida para montagem directa sobre a
caldeira: Bomba UPER 25-80, valvula de seguranca, valvula de
gas, valvula de avanco e retorno, anti-retorno, manémetro,
ligagbes para o vaso de expansao, descarga e enchimento,
isolamento.

825,00 €

1.650,00 €

Vaso de
80432062 2 Expansao MAG
25

Vaso de expansao azul de 25Lts
Pressao maxima 6bar

65,00 €

130,00 €

63003891 2 AAS1

AAS1
Kit de ligagdo para vasos de expansao Logafix (18 até 35 litros)

65,00 €

130,00 €

Conjunto de

montagem 2

caldeiras em
linha TL2

7746901538 1

Conjunto de montagem 2 caldeiras em linha TL2: Bastidor,
compensador hidraulico (possibilidade de montagem a
direita/esquerda), colector de avango/retorno, colector de gas e
isolamento

2.350,00 €

2.350,00 €

83265 2 WH-WS GB162

WH-WS GB162 curva 90° @ 100/150, tubo @ 100/150 L = 600
mm, abracadeira @ 150

295,00 €

590,00 €

SISTEMA DE REGULACAO

7747301964 1 RC35

RC35: Unidade de comando e configuragdo do sistema EMS.
Unidade de controlo de médulos adicionais para a regulacao de
no maximo 4 circuitos, 1 directo e 3 com misturadora (no caso
de se pretender controlar circuitos com mistura, adicionar, para
além do RC35, um moédulo MM10 por cada circuito com
misturador até um maximo de 3). E possivel montar o
controlador Logamatic RC35 na habitagdo ou na caldeira. Caso
se pretenda, pode ser instalado na moradia, o que permite o
seu funcionamento também como termostato ambiente.

237,00 €

237,00 €

7746900847 1 MCM10

MCM10: Modulo de controlo para caldeiras em cascata. Valido
para o controlo de no maximo 4 caldeiras por mddulo.
Possibilidade de controlar até 16 caldeiras em cascata.
Montagem integrada na EMS-BUS (Caldeiras GB162, GB312 e
GB402).

525,00 €

525,00 €

30009848 1 WM10

WM10: Médulo opcional do sistema Logamatic para controlo da
temperatura no compensador hidraulico e 1 circuito directo.

206,00 €

206,00 €

5991384 1 AS1

AS1: Sonda de A.Q.S.

31,00 €

31,00 €

5991376 1 FV/FZ

Sonda de temperatura suplementdria para assegurar as
condicdes de funcionamento da caldeira, regulacio da
temperatura de retorno, regulacdo Thermostream e pode ser
utilizada como sonda de temperatura de saida para modulos
funcionais, incluindo tomadas de ligacao.

43,00 €

43,00 €

Bosch Termotecnologia, S.A.

Valor Total da Proposta

Sede: Av. Infante D. Henrique Lotes 2E-3E, 1800-220 Lisboa | Portugal
Capital social: 2 500 000 EUR | NIPC: PT 500 666 474 | CRC: Aveiro

15.092,00 €
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N/ Referéncia 10291 BU 26562 B d
Obra Cotacado de equipamento u e ru s
Data 01-09-2014
Validade '31-10-2014 Grupo Bosch

Notas Técnicas:

Notas Gerais:

Todas as bombas, vasos de expansao, acessorios hidraulicos e de controlo orcamentados tém de ser revistos em obra, face
as caracteristicas reais da instalacao.

O isolamento térmico de todos os circuitos hidraulicos de agua quente devera ser dimensionado de forma a minimizar as
perdas de calor, observando a regulamentagao em vigor.

Os demais equipamentos referidos por vos, ndo serdao por nés orcamentados, visto os modelos solicitados ndo fazerem
- parte da nossa gama actual de produtos ou ndo terem sido fornecidas caracteristicas suficientes sobre os mesmos, que nos
permitissem fazer a equivaléncia com os nossos produtos.

Nesta proposta limitamo-nos a cotar os equipamentos da nossa marca, referidos ou equivalentes aos solicitados, ndo tendo
sido o dimensionamento do sistema sido realizado pela Buderus.

Notas Sistema de Aquecimento:

Para o sistema de regulacdo orcamentado foi considerado que o circuito de aquecimento, a controlar, sera um circuito
directo, sem valvula misturadora.

Recomendamos a instalacdo de um equipamento de neutralizacdo de condensados (pre¢o sob consulta na tabela de
precos).

E necessario cumprir as instrucdes do manual para o tratamento de agua da Buderus (anexo K8 - tabela de precos
Buderus), em concreto, as condicdes dadas para a GB162 no que se refere a qualidade da agua de enchimento,
reenchimento e ainda quanto ao uso de aditivos na instalagdo. O cumprimento das condi¢cdes de qualidade da agua é
condicao de garantia.

- Recomendamos a instalagdo de um contador de agua dedicado para o circuito fechado.

Todas as instalagdes destinadas a producao de agua quente, deverao cumprir com a norma EN-12828. Para condicao de
- garantia, é imprescindivel a aplicacdo dos equipamentos descritos na norma e que podera consultar na tabela de pregos da
Buderus (anexo K12).

Deverao ainda ser revistos os acessoérios de exaustdo e admissdao orgcamentados, necessarios a saida dos gases de
combustao e a admissao de ar novo, a fim de verificar se serdo compativeis com a instalacdo em causa.

Condicoes Gerais:

Todos os valores apresentados sdo pregos de tabela recomendados (salvo erro tipografico), sobre estes acresce o valor do
- LV.A. a taxa legal em vigor. Para o esclarecimento de qualquer questao comercial devera ser contactado o responsavel de
zona, cujo contacto se encontra na folha de rosto.

- Esta proposta de equipamento foi efectuada com base nos pressupostos fornecidos pelo cliente;

Caso existam alteragdes aos pressupostos aqui assumidos, a Buderus reserva-se ao direito de efectuar a revisdo deste
documento de forma a adapta-lo as novas condicdes.

- O periodo de garantia dos equipamentos orcamentados (a contar da data de entrega) é o previsto pela legislacao em vigor.

Nos aparelhos que incluem baterias e nos aparelhos eléctricos ao valor unitario apresentado acresce o Ecolvalor, segundo
tabela em vigor de contribuicao para Ecopilhas e o ECoOREEE.

Transporte: Sobre camido a entrada da obra. Nao se contempla descarga e movimentacao dos equipamentos em obra.

Bosch Termotecnologia, S.A.
Sede: Av. Infante D. Henrique Lotes 2E-3E, 1800-220 Lisboa | Portugal .
Capital social: 2 500 000 EUR | NIPC: PT 500 666 474 | CRC: Aveiro Pag. 4 de 8



Fichas Técnicas AVAC

FICHA N° 1.7
Material / Equipamento: Ventiladores de Extracgédo dos varios sistemas do edificio
Quantidade: Ver pegas desenhadas
Designagéo do Projecto: Ver pegas desenhadas
Marca e Modelo de Referéncia: France Air
Local de Montagem: Ver pegas desenhadas

Normas, Codigos e Regulamentos a Observar:

Caracteristicas de Funcionamento:

Pressdao | Poténcia

. . Caudal Estatica | Estimada . . .
Designagéao Modelo Disponivel | do Motor Alimentacéo Observacgoes
(I/s) (Pa) (kW)

Ventiladores de Extragcdo dos Quartos e Espagos Comuns

Ventilador de Extracgéo,
dedicado em extrair ar dos Wc’s

VEX_1 ECM 710 1015 175 0,62 Monofésica ) .
dos quartos do piso 1. Incluindo
registo motorizado.
Ventilador de Extraccao,

VEX_0 ECM710 | 915 165 0,75 Monofasica dedicado em extrair ar dos Wc's

dos quartos do piso 0. Incluindo
registo motorizado.

Ventilador de Extraccao,
VEX ECO ECM 400 379 54 0,48 Monoféasica dedicado em extrair ar dos dos
espagos comuns do piso 0.

Ventilador de Extraccao,
VEX EC-1 ECM 400 190 58 0,48 Monoféasica dedicado em extrair ar dos dos
espagos comuns do piso -1

Ventiladores de extragdo dos WC'S

Ventilador de Extraccao,

VEX WCO ECM 400 168 144 0,09 Monoféasica dedicado em extrair ar dos WC's
do piso 0
Ventilador de Extraccao,

VEX WC-1 ECM 400 260 154 0,15 Monoféasica dedicado em extrair ar dos WC's
do piso -1

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Incluir interruptor de corte local

Ligacdes flexiveis as condutas

Incluir apoios resilientes (anti-vibraticos) nos ventiladores em caixa

Incluir rede de protecgéo e bico de pato nas unidades em caixa, quando instaladas no exterior
Restantes caracteristicas idénticas as dos modelos e marcas referidas.

Caracteristicas de Dimensionais:

Ver pecgas desenhadas

Notas:
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Les Architectes de 1’Air

Company :
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Subject : Date : 29-05-2014
Reference : From :
35 100 100
I I A 1 17 [ I I r—l r_'j :
18
269 269
450 1 1 450
712 450
C I I 3 C I I 3 C I T = ‘
f18
712 356 356 450

Weight : 57,5 kg

Specifications

Model MODULYS EXT ECM 710
Airflow (A) 3294 mdh
External static pressure (A) 175 Pa
Internal static pressure (A) 45 Pa
Residual static pressure (B-A) 344 Pa
Dynamic pressure (A) 132 Pa
Rotation speed (A) 948 RPM
Voltage (A) 230 V
Absorbed power (A) 615 W
Intensity (A) 3,68 A
Motor efficiency (A) 76,5 %
Total efficiency (A) 52,4 %
Pa 1560
1000
800
600
(B)
400
200 ol G
0 00 2000 3000 4000 m3/h

measured in our laboratory according to AMCA/ASHRAE 210.85 FIG.12

Noise spectrum & NR curves (A) (1) - dB re.108-12 Wim?

(2) - dB re.20 pPa

‘ 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz ‘
Sound power spectrum (fan only) 1)
| 854 804 734 754 684 634 584 dBL |
Linear sound power level (fan only) : 92,1
A weighted sound power spectrum (fan only) (1)
| 704 724 704 754 694 644 574 dBA |
A weighted sound power level (fan only) : 79,5
Sound pressure spectrum (ducted unit) (2
| 596 547 488 465 348 276 237 dBL |
Sound pressure level (ducted unit) : 68,9
A weighted sound pressure spectrum (ducted unit) (2
‘ 446 46,7 458 465 358 286 22,7 dBA ‘
A weighted sound pressure level (ducted unit) : 52,6
dBL
NR 90 ~ RF=115 / DF=4 / d=3 / ZF=11,38
~~
NR 85~ T~
100 \rgo- T
NR 75\\ T T
90| NR 70~ S~
NR ss\t\
NR 60~
80 ~
NR55N "
NR 50 S
70| NR 45\
NR 40 N
NR 35
60| nr 30\
NR 25
50| NR20 =
40 T
30
20
10
0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

measured and computed according to ISO 2204 - AMCA 300 - AMCA 303-79

Comments :
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Les Architectes de 1’Air

Company :
To:
Subject : Date : 29-05-2014
Reference : From :
35 100 100
I 1 17 [ I I r—l r_'j :
18
269 269
450 1 1 450
712 450
C I C I I 3 C I T = ‘
f18
712 356 356 450

Weight : 57,5 kg

Specifications

Model MODULYS EXT ECM 710
Airflow (A) 3654 mdh
External static pressure (A) 165 Pa
Internal static pressure (A) 55 Pa
Residual static pressure (B-A) 287 Pa
Dynamic pressure (A) 162 Pa
Rotation speed (A) 984 RPM
Voltage (A) 230 V
Absorbed power (A) 750 W
Intensity (A) 443 A
Motor efficiency (A) 76,9 %
Total efficiency (A) 51,7 %
Pa 1560
1000
800
600
B)
400
200 ®
o L
0 1000 2000 3000 4000 m3/h

measured in our laboratory according to AMCA/ASHRAE 210.85 FIG.12

Noise spectrum & NR curves (A)

(1) - dB re.10E-12 W/m?
(2) - dB re.20 pPa

‘ 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz ‘
Sound power spectrum (fan only) (2
| 872 822 752 772 702 652 602 dBL |

Linear sound power level (fan only) : 93,9

A weighted sound power spectrum (fan only)

(1)

| 722 742 722 772 712 662 592 dBA |
A weighted sound power level (fan only) : 81,3
Sound pressure spectrum (ducted unit) (2
| 614 563 505 484 365 293 255 dBL |
Sound pressure level (ducted unit) : 70,6
A weighted sound pressure spectrum (ducted unit) (2
| 464 483 475 484 375 303 245 dBA |
A weighted sound pressure level (ducted unit) : 54,4
dBL
NR 90 ~ RF=115 / DF=4 / d=3 / ZF=11,38
~~
NR 85~ T~
100 \rgo- T
NR 75\\ T T
90| NR 70~ S~
NR ss\t\
NR 60~
80 ~
NR55N "
NR 50 S
70| NR 45 “
NR 40

NR 35 ™~
60| \r30

NR 25 .

NR 20
50 N
40 =

30

20

10

63

125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

measured and computed according to ISO 2204 - AMCA 300 - AMCA 303-79

Comments :
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Company : Les Architectes de [’Air
To:
Subject : Date : 05-09-2014
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Weight : 24,1 kg

Specifications

Model MODULYS EXT ECM 400
Airflow (A) 684 mdh
External static pressure (A) 58 Pa
Internal static pressure (A) 7 Pa
Residual static pressure (B-A) 363 Pa
Dynamic pressure (A) 33 Pa
Rotation speed (A) 729 RPM
Voltage (A) 230 V
Absorbed power (A) 47 W
Intensity (A) 0,37 A
Motor efficiency (A) 70,6 %
Total efficiency (A) 396 %
Pa 8466
500
//

400

300

200

100

*»
/—/’/ ]
00 300 600 900 1200 1500 1800 2100 m?3h

measured in our laboratory according to AMCA/ASHRAE 210.85 FIG.12

Noise spectrum & NR curves (A) (1) - dB re.108-12 Wim?

(2) - dB re.20 pPa

‘ 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz ‘
Sound power spectrum (fan only) (2
| 633 583 533 513 463 413 363 dBL |
Linear sound power level (fan only) : 70,0
A weighted sound power spectrum (fan only) (1)
| 483 503 503 513 473 423 353 dBA |
A weighted sound power level (fan only) : 57,1
Sound pressure spectrum (ducted unit) (2
| 379 348 205 211 134 62 23 dBL |
Sound pressure level (ducted unit) : 47,0
A weighted sound pressure spectrum (ducted unit) (2
| 229 268 265 211 144 72 13 dBA |
A weighted sound pressure level (ducted unit) : 31,5
dBL
NR 90 ~ RF=115 / DF=4 / d=3 / ZF=11,38
~~
NR 85~ T~
100 \rgo- T
NR 75\\ T T
90| NR 70~ S~
NR 65~ —NR 9O
gol "R 60~ .
NR 55\\\ T NRSS5
NR 50 S ~NR 80
70| NR45 “NR75
NR 40
NR 35 “NR70
60| Nr30 “NR65
NR 25 T INR60
50
40
30
20
10
0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

measured and computed according to ISO 2204 - AMCA 300 - AMCA 303-79

Comments :
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Company : Les Architectes de l’Air
To:
Subject : Date : 05-09-2014
Reference : From :
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Weight : 24,1 kg

Specifications

Model MODULYS EXT ECM 400
Airflow (A) 605 m3h
External static pressure (A) 144 Pa
Internal static pressure (A) 6 Pa
Residual static pressure (B-A) 293 Pa
Dynamic pressure (A) 26 Pa
Rotation speed (A) 1063 RPM
Voltage (A) 230 V
Absorbed power (A) 85 W
Intensity (A) 0,62 A
Motor efficiency (A) 75,4 %
Total efficiency (A) 348 %
Pa 8466

500

400

300

200

100

0 300 600 900

measured in our laboratory according to AMCA/ASHRAE 210.85 FIG.12

1200 1500 1800 2100 ms%h

Noise spectrum & NR curves (A) (1) - dB re.108-12 Wim?

(2) - dB re.20 pPa

‘ 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz ‘
Sound power spectrum (fan only) (2
| 691 641 571 591 521 47,1 421 dBL |
Linear sound power level (fan only) : 75,8
A weighted sound power spectrum (fan only) (1)
| 541 561 541 591 531 481 41,1 dBA |
A weighted sound power level (fan only) : 63,2
Sound pressure spectrum (ducted unit) (2
| 436 400 331 203 190 118 79 dBL |
Sound pressure level (ducted unit) : 52,7
A weighted sound pressure spectrum (ducted unit) (2
| 286 320 301 293 200 128 69 dBA |
A weighted sound pressure level (ducted unit) : 36,8
dBL
NR 90 ~ RF=115 / DF=4 / d=3 / ZF=11,38
~~
NR 85~ T~
100 \rgo- T
NR 75\\ T T
90| NR 70~ S~
NR 65~ —NR 9O
go| R 60\\\\ o
NR 55\\\\ o NR 85
NR 50 . “NR 80
70| NR 45
NR 40
NR 35
60| Nr30
NR 25
50| NR20
40
30
20
10
0

63

measured and computed according to ISO 2204 - AMCA 300 - AMCA 303-79

125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

Comments :
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Les Architectes de 1’Air

Company :
To:
Subject : Date : 05-09-2014
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Weight : 24,1 kg

Specifications

Model MODULYS EXT ECM 400
Airflow (A) 936 mdh
External static pressure (A) 154 Pa
Internal static pressure (A) 14 Pa
Residual static pressure (B-A) 212 Pa
Dynamic pressure (A) 62 Pa
Rotation speed (A) 1152 RPM
Voltage (A) 230 V
Absorbed power (A) 147 W
Intensity (A) 1,02 A
Motor efficiency (A) 76,8 %
Total efficiency (A) 40,7 %
Pa 8466
500 /
//
400 /
(B)
//
300 /
/
200
)
100
ol —
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 m?3h

measured in our laboratory according to AMCA/ASHRAE 210.85 FIG.12

Noise spectrum & NR curves (A)

(1) - dB re.10E-12 W/m?
(2) - dB re.20 pPa

‘ 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz ‘
Sound power spectrum (fan only) (2
| 720 670 600 620 550 500 450 dBL |
Linear sound power level (fan only) : 78,7
A weighted sound power spectrum (fan only) (1)
| 570 590 570 620 560 510 440 dBA |
A weighted sound power level (fan only) : 66,1
Sound pressure spectrum (ducted unit) (2
| 464 426 359 323 218 146 107 dBL |
Sound pressure level (ducted unit) : 55,5
A weighted sound pressure spectrum (ducted unit) (2
‘ 31,4 346 329 323 228 156 9,7 dBA ‘
A weighted sound pressure level (ducted unit) : 39,6
dBL
NR 90 ~ RF=115 / DF=4 / d=3 / ZF=11,38
~~
NR 85~ T~
100 \rgo- s
NR 75~ L
90| NR 70\\ S~
NR ss\t\
go| NREO -
70
60
50
40
30
20
10
0

63

measured and computed according to ISO 2204 - AMCA 300 - AMCA 303-79

125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

Comments :




Fichas Técnicas AVAC

FICHA N° 2.1
Material / Equipamento: Difusores de Insuflacéo
Quantidade: Ver pegas desenhadas
Designagao do Projecto: DI. 00
Marca e Modelo de Referéncia: TROX - Techink - ADLQ400
Local de Montagem: Ver pegas desenhadas
Normas, Cddigos e Regulamentos a Observar:
EN 1822

Caracteristicas de Funcionamento:

Dimensionados de modo a nédo provocarem ruido (NC 25 e 30)
Caudais e alcances conforme representados nos desenhos;

Difusor quadrado, em aluminio anodizado, préprio para montagem em tecto falso com insuflagéo radial. Permite
insuflar ar com um diferencial de temperatura em relagdo ao ar ambiente entre +/- 10°K em espagos com pé
direito entre 2,8 e 4m.Disp8e de um conjunto de acessoérios de modo a flexibilizar a montagem em qualquer tipo

Desighacao Modelo Tamanho Caudal (m3/h) db(A) Observagdes
Aplicar nos
ADLO 400 390 o5 corredores de
DI (Difusor de Insuflagéo) acesso aos quartos
¢ dopisoleO
ADLO 400 288 o5 Aplicar no corredor

do piso -1

Caracteristicas Dimensionais:

Dimensdes conforme representados nos desenhos;

Notas:




TROX EM STOCK TROZ®TECHN|K

TABELA DE PRECOS SEM IVA - OUTUBRO 2011

Série ADLQ DIFUSORES QUADRADOS

Folheto técnico 2/11/EN/5 disponivel em www.contimetra.com
r—:—-—- DIMENSOES (mm)
| ]
Execucées disponiveis
| I ADLQ-A Construcéo base, sem acessérios.
[—;DOZ-&! ‘—1 l
| g ?””l’ NN N N N N N )
e \ 0Q,
oQ,
MATERIAIS ADLQ-C Com registo de borboleta.
Difusor Alumfinio anodizado & cor natural (E6-C-0) ou termolacado 0Qy 55
acorRAL9010. J
Acessério"C"  Chapa de aco galvanizado pintado a negro mate b L= ¢ o
RAL 9005. N 7 i o e e . S N U
Pleno "AK" Chapa de ago galvanizada segundo DIN 17612. T
ADLQ-AK-M  Com pleno.
DESCRICAO - EXECUCOES oK 50
Difusor quadrado em aluminio anodizado ou termolacado & cor RAL 9010 " T
préprio para montagem em tecto falso com insuflagdo radial. Permitem (? ;@ @
insuflar ar com um diferencial de temperatura em relagéo ao ar ambiente entre "y
+/- 10° C em espagos com pé direito entre 2,8 e 4 m. Dispdem de um ) B
conjunto de acessérios de modo a flexibilizar a montagem em qualquer tipo de A
tecto. A}
H @D
AR
DETALHES DE MONTAGEM . L
Sem pleno a montagem de difusor faz-se com recurso a uma travessa que se I~
fixa ao tecto ou & conduta. v /
No caso de ter pleno a montagem faz-se através de 4 patilhas situadas na topo &)
das paredes laterais do pleno. ‘ ‘
Tanto num como no outro caso o difusor é fixado por um parafuso central com [ oQq |

acesso por baixo.
1 - Placa frontal de difusor

2 - Pleno em chapa galvanizada
3 - Chapa perfurada olbliqua
4 - Registo de regulacdo do caudal de ar em chapa perfurada

5 - Manfpulo de accionamento de registo interno

; - 6 - Travessa de montagem para fixagdo da placa frontal
TABELA DE SELECCAO RAPIDA
Difusor com pleno com entrada lateral e registo completamente aberto Tamanho D H K Ql Q2 | Pleno (cédigo)
. 1:&re.cl L 25 30 35 40 45 300 158 250 266 298 248 AK 009
am | efectiva WA
Ak dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) 400 198 | 295 | 372 | 398 | 348 AKOO2
\Y 185 220 260 310 380 500 248 345 476 498 448 AKO10
0,0157
300 AP 13 19 26 37 56
v 370 | 440 | 520 | 620 | 750 PRECOS €
7
400 | 0,0370 AP 17 24 33 47 69 ADLQ-AK-M ADICIONAL
v 540 640 745 890 1080 Tamanho | ADLQ-A | ADLQ-C com p!efno de-[;cg,:s::em
e registo
500 | 0,0675 AP 14 19 26 37 54
Acabamento anodizado
LEGENDA 300 44,60 56,00 104,70 3,70
400 65,10 85,00 136,10 4,20
Lwa dB(A) Nivel de poténcia sonora
S 500 88,30 117,10 172,80 4,70
V (m’/h) Caudal de ar
_ Acabamento termolacado em RAL 9010
AP (Pa) Perda de carga Vet = m (m/s)
e
At (M?) Area efectiva 300 55,80 67,20 115,90 3,70
400 81,40 101,30 152,40 4,20
Vet (m/s)  Velocidade efectiva
500 110,40 139,20 194,90 4,70

12 @SISTIMETRA /77 CONTIMETRA
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Fichas Técnicas AVAC

FICHA N° 2.2
Material / Equipamento: Grelhas de Insuflagdo
Quantidade: Ver pegas desenhadas
Designagao do Projecto: Gl. Ox0 (ver pecas desenhadas)
Marca e Modelo de Referéncig TROX - Techink
Local de Montagem: Ver pecas desenhadas
Normas, Codigos e Regulamentos a Observar:
EN 1822

Caracteristicas de Funcionamento:

Dimensionadas de modo a ndo provocarem ruido (NC <40)
Caudais e alcances conforme representados nos desenhos;

A grelha frontal é feita a partir de perfil de aluminio extrudido, anodizado a cor natural, E6-C-0. Como
execucgao especial o

acabamento pode ser termolacado em cor RAL a definir.

As partes posteriores séo feitas a partir de perfis de chapa de ago com superficie fosfatada e pintada a negro
mate (RAL 9005).

Designacdo Modelo Tamanho (mm) | Q max (m3/h) db(A) Observacoes

125 x 225 150 Aplicar nos espagos

comuns do piso 0
Gl (Grelha de Insuflagéo) AH <=40

75 x 225 77 .
Aplicar nos espacos
comuns do piso -1

125 x 225 150

Caracteristicas Dimensionais:

Dimens®fes conforme representados nos desenhos;

Notas:




Fichas Técnicas AVAC

FICHAN° 2.3

Material / Equipamento:

Grelhas de Extracgao / Retorno

Quantidade:

Ver pecas desenhadas

Designagao do Projecto:

GE. 0x0 (ver pecas desenhadas)

Marca e Modelo de Referéncia:

TROX - Techink

Local de Montagem:

Ver pecas desenhadas

Normas, Cddigos e Regulamentos a Observar:

Caracteristicas de Funcionamento:

Dimensionamento de modo a ndo provocarem ruido (NC35)

As grelhas do modelo AR serdo do tipo de laminas horizontais fixas a 45° com registo de regula¢éo, em aluminio lacado
Construgao a partir de secgdes de aluminio extrudido, termolacado em cor a definir no decorrer da obra.

Designacéo Modelo Tamanho (mm) | Q max (m3/h) db(A) Observacdes
125 x 225 180 <=35 é)pllcar na sala de pequenos almogos (piso
GE (Grelha de AH 125 x 325 260 <=35 Aplicar nos restantes espacos do piso 0
Extracéo) - -
125 x 425 350 <=35 |Aplicar no piso -1
225 x 1025 1250 <=36 Aplicar na sala de reunides

Caracteristicas Dimensionais:

Dimensdes conforme representados nos desenhos;

Notas:




Fichas Técnicas AVAC

FICHA N° 2.4
Material / Equipamento: Vélvulas de Extraccdo de Ar
Quantidade: Ver pegas desenhadas
Designagao do Projecto: VX. 0x0 (ver pegas desenhadas)
Marca e Modelo de Referéncia: TROX - Techink
Local de Montagem: Ver pegas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:

Caracteristicas de Funcionamento:

Caudais conforme indicado nos desenhos " Diagramas "

Ajuste do caudal de ar por rotagdo do disco central.

Inclui aro de remate da abertura, o qual permite uma mais rapida e eficiente montagem da vélvula -
sistema tipo baioneta.

Inclui fita esponjosa perimetral para assegurar uma vedacao perfeita.

Disco e anel frontais em aco galvanizado esmaltado (cor idéntica ao RAL 9010) com espessura de 60
mm - de elevada resisténcia a corrosao.

Aro de montagem em ago galvanizado.

Niveis sonoros nao superiores a 30dB(A)

—

Descri¢ao Modelo Tamanho (mm) | Q (m3/h) | db max(A) Observagdes
Aplicar nos WC’s
160 260 40 dos Quartos
Vx (valvula de extragéo) LVS Aplicar nos WC’s
dos Espagos
100 115 40 Comuns (Piso 0 e -1)

Caracteristicas Dimensionais:
Ver pecas desenhadas

Notas:




Dimensoes

Tipo Tamanho B ©C @D @D1 OF" Tﬁ;;’

100 40 99 132 125 104 0,200
125 46 124 162 150 129 0,290

LvVS
160 54 159 205 185 164 0,440
200 61 199 245 225 204 0,590
100 40 99 132 125 104 0,230
Z.LVS 125 46 124 162 150 129 0,320

160 54 159 205 185 164 0,500
200 61 199 245 225 204 0,670

* Dimensao “E*“ - didmetro da abertura (ou negativo) onde ira ser
montada a valvula.

LVS
~—— 50
w © === °
7 A'@
9
—— 8 e
f— B —
() = NW 160/200
Z-LVS
~—— 50
W o

() - NW 160/200

Dimensdes * Montagem
Tabela de seleccao rapida

Tabela de selec¢ao rapida

V \.I Apt LWA L

Tipo Tamanho v
p emm3/h emlis emPa emdb(A) emm

g 100 115 32 130 40 -
o E 125 180 50 135 40 -
T 160 260 72 125 40 -
® 200 350 97 110 40 -
g 100 100 28 37 40 1,7
‘é’ = s 155 43 77 40 2,5
Ny 160 235 65 9 40 4,0
® 200 290 81 90 40 4.6

LVS - Valvula para extracgao do ar.
Z-LVS - Valvula parainsuflagdo do ar.
“S“-Posigao do disco central.

Montagem

As valvulas LVS e Z-LVS sao fornecidas com um aro de remate (da
abertura) e fixagéo do corpo das mesmas (sistema de baioneta).

Aro de remate e fixagao

O aro de montagem deve ser inserido na
abertura e fixado através de 4 parafusos usando
os 4 orificios, equidistantes, pré-furados, da
flange.



Fichas Técnicas AVAC

FICHA N° 2.11
Material / Equipamento: Injetores de Insuflagéo
Quantidade: Ver pecas desenhadas
Designagao do Projecto: 1. 100 (Ver pecas desenhadas)
Marca e Modelo de Referéncia: TROX - Techink
Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:

Caracteristicas de Funcionamento:

Injectores de ar de longo alcance modelo DUE, especialmente indicados para zonas de grande volume de ar onde o alcance do jacto
do ar se situe entre 10 a 30 metros aprox. mantendo no entanto um baixo nivel sonoro tanto em frio como em calor.

Podem ser fornecidos com injector fixo, (DUE-F) ou mével no plano vertical +/- 30° (DUE-S) ou ainda mével num angulo de 360° (DUE
V). Na execugdo DUE-S pode-se fornecer motorizado.

60°
—
607

|
<]
I

L Tamanho Q max P
Descricédo Modelo (mm) (m3lh) db max(A) Observagoes
Il DUE-S 315 702 25 Aplicar na Sala de reunides

Caracteristicas Dimensionais:

Dimensdes conforme referenciado nos desenhos

Notas:




TROX FICHA TECNICA E PRECOS - DEZEMBRO 2013 TROZ®TECHN|K

The art of handling air

Série DUE INJECTORES DE LONGO ALCANCE

DESCRICAO

Injectores de ar de longo alcance modelo DUE, especialmente indicados para zonas
de grande volume de ar onde o alcance do jacto do ar se situe entre 10 a 30 metros
aprox. mantendo no entanto um baixo nivel sonoro tanto em frio como em calor.

Podem ser fornecidos com injector fixo, (DUE-F) ou mével no plano vertical +/- 30°
(DUE-S) ou ainda mével num angulo de 360° (DUE-V). Na execucdo DUE-S pode-se
fornecer motorizado.

DIMENSOES (mm) - EXECUGOES DISPONIVEIS

O
©
S
-
0
S
=
-
O
@,
(-
<
ol
)
A

EXECUCOES BASE

DUE-S DUE-V DUE-F DUE-S-A-E DUE-S-K-E
Orientavel num sé plano, £30° Orientével + 30° Aplicével a
em qualquer plano, 360° superficies planas
} PRE FURACOES @34,5 mm paredes ou condutas
e — PARA PARAFUSOS
9 9 4,2 X 16 DIN 7973
. Y
T I S~
o~
] | 1 T { by % T %
s st g g sal e\ s & o« g& & 8
Q N Q Q Q Q © Q Q9 Q QQ Q
J L | LT
—14 r S— ¥ 4»7}‘79
L —
EXECUCOES MOTORIZADAS (SO DUE-S) DUE-S-R-E
Aplicével a
315 315 superficies redondas
h condutas

o ,7,% Al A

- OGR4 ———
[———— @D; ——=
;

I
|
|
|
60°
%]
fo—— OGR4 ——»
T
|
|

TAMANHO | @D; | @D, | @D3 | L1 | L* | Ly | Ly | @R pneﬁfuﬁz%es
50 81 | 30| 10| 22| 70| 39 40| 122 | 2x180°
75 107 | 40 | 138 | 32| 75 | 44 49| 158 | 2x180°
100 128 | 50 | 160 | 35 | 75 | 56 52| 180 | 3x120°
125 158 | 65 | 190 | 44 | 85 | 59 70| 210 | 3x120°
160 194 | 87 | 226 | 53 | 100 | 76 89| 246 | 3x120°
200 242 | 113 | 274 | 67 | 120 | 81 | 109| 294 | 3x120°
250 300 | 141 | 333 | 76 | 145 | 97 | 134| 352 | 3x120°
315 376 | 181 | 408 | 93 | 175 | 111 [1665]| 428 | 4x90°
400 474 | 235 | 506 | 101 | 220 | 136 | 209 | 526 | 4x90°
‘ * 12 = 315 nas versdes motorizadas
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TROX FICHA TECNICA E PRECOS - DEZEMBRO 2013 = ®
¢ TROZ technik U
Série DUE INJECTORES DE LONGO ALCANCE The art of handling air (D
TABELA DE SELECCAO RAPIDA, modelos DUK-F e DUK-V
, L=10m L=20m L=30m >
VELOCIDADE TERMINAL Area efectiva ; ; ;
TAMANHO A DISTANCIA "1’ Actf v Lwa v Lwa v Lwa )
m3/h dB(A) m3/h dB(A) m3/h dB(A) m
50 0,00070 29 <20 54 30 83 41
75 0,001257 36 <20 70 27 110 43 O
100 0,001744 40 <20 80 20 120 32 :
125 0,00294 54 <20 108 20 162 30 —
160 0,2 0,00469 66 <20 132 <20 199 27 Q .
200 0,00813 87 <20 174 <20 261 22 O
250 0,01289 110 <20 220 <20 329 <20 D)
315 0,02110 160 <20 280 <20 421 <20 Q)
400 0,03686 190 <20 371 <20 557 <20 D_
50 0,00070 65 40 O
75 0,001257 86 37
100 0,001744 115 32 198 50
125 0,00294 137 50 270 45 403 50
160 0.5 0,00469 165 20 331 41 496 53
200 0,00813 218 <20 436 36 654 48
250 0,01289 274 <20 549 33 823 44
315 0,02110 351 <20 702 28 1055 39
400 0,03686 464 <20 929 25 1392 36
50 ,
75 -
100 0,001744 202 50
125 0,00294 274 45 540 53
160 1,0 0,00469 330 42 662 61
200 0,00813 436 36 872 56
250 0,01289 548 33 1098 52
315 0,02110 702 28 1404 48 2106 58
400 0,03686 928 25 1856 45 2784 56
LEGENDA
Lwa  dB(A) Nivel de poténcia sonora v
\ (m3/h) Caudal de ar Veff = Aciix 3600 |
Ap (Pa)  Perda de carga
At (m?)  Area efectiva
Vest (m/s) Velocidade efectiva
Vi (m/s) Velocidade média do jacto do ar & distancia 'L" do injector
Lwne Curva limite do espectro da poténcia sonora, (curva NC)
ﬂ Aconselha-se que confirme a pré-seleccdo
feita através destas tabelas no Easy Product Finder, disponivel on-line através de www.contimetra.com 2
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g
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Fichas Técnicas AVAC

FICHA N° 2.6
Material / Equipamento: Ventiloconvetores do tipo cassete e conduta
Quantidade: Ver pecas desenhadas
Designagéo do Projecto: VC, 000 (Ver pecas desenhadas)
Marca e Modelo de Referéncia: Flakt Woods ; Modelo - QZSR
Local de Montagem: Ver pecas desenhadas
Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:
Caracteristicas de Funcionamento:
Designacéo VC.000
Modelo QZSR-23
Tipo Conduta - 4 Tubos
Potencia de Arrefecimento Total (kW) 2,68
Potencia de Arrefecimento Sensivel (kW) 2
Potencia de Aquecimento (kW) 2,7
Caudal de Ar (m3/h) 440
Arrefecimento
Temperatura de entrada da agua ( °C) 7
Temperatura de saida da agua ( °C) 12
Aquecimento
Temperatura de entrada da agua ( °C) 70
Temperatura de saida da agua ( °C) 60
Nivel de poténcia acustica (dbA) 35
Poténcia Eléctrica do Ventilador (W) 92
Observacgdes Aplicar nos Quartos
Designacéo VC.000
Modelo QFDK-10 [QFDK-40 |QFDK-50
Tipo Cassete - 4 Tubos
Potencia de Arrefecimento Total (kW) 1,85 4,14 5,66
Potencia de Arrefecimento Sensivel (kW) 1,34 2,96 4,15
Potencia de Aquecimento (kW) 2,43 5,91 8,1
Caudal de Ar (m3/h) 310 630 970
Arrefecimento
Temperatura de entrada da agua ( °C) 7
Temperatura de saida da agua ( °C) 12
Aquecimento
Temperatura de entrada da agua ( °C) 70
Temperatura de saida da agua ( °C) 60
Nivel de poténcia acustica (dbA) 33 [ 33 | 40
Poténcia Eléctrica do Ventilador (W) 25 33 | 63
Dimenc¢des (mm) 575 x 575 x 275 820 x 820 x 303
Observagdes Aplicar aos restantes espacos

Caracteristicas Dimensionais:

Dimensdes conforme referenciado nos desenhos

Notas:




QFDK "agir II" chilled water cassette

—
FliktWoods
4

Nominal performances (Eurovent certified performances) -

QFDK, Standard version
2-pipe units

Cooling
Entering air temperature: 27 °C dry bulb - 19 °C wet bulb
Entering water temperature: 7 °C, At 5 °C

Heating

Entering air temperature: 20 °C
Entering water temperature: 50 °C
Same water flow rate as for the cooling

Size QFDK-10 QFDK-20 QFDK-30 QFDK-40 QFDK-50 QFDKB0
Speed 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Air flow m3/h 310 420 520 320 500 710 430 610 880 630 820 1140 710 970 1500 710 1280 1820
Cooling, total kw 184 234 268 225 334 433 284 388 502 421 4981 616 531 678 951 531 845 111
capacity
Cooling, sensible kw 135 175 204 157 239 318 208 281 374 303 358 459 371 48 6984 371 609 825
capacity
Heating kw 222 28 335 256 393 523 343 463 617 512 603 777 613 802 117 613 103 14
\Water flow I/h 316 402 461 387 574 745 506 667 863 724 845 10680 813 1166 1636 913 1453 1909
AP Cooling k,a 48 76 97 48 94 151 75 124 187 108 143 216 94 147 268 94 218 358
IAP Heating kpa 4.1 6.3 8.2 3 6.2 9,7 6.7 M2 177 87 9.9 15,1 79 12,4 23 7.9 1886 306
Sound power dBA) 33 40 45 33 45 53 41 49 59 33 40 48 34 40 53 34 48 58
Sound pressure dB(A) 24 31 36 24 36 44 32 40 50 24 31 39 25 31 44 25 39 49
Fan w 25 32 44 25 44 68 32 57 90 33 48 77 42 63 120 42 95 170
A 011 015 020 011 020 032 015 027 045 015 023 0368 018 028 053 018 042 074
\Water content 1.4 1.4 1.4 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 30 30 30 40 4.0 40 4.0 4.0 4.0
Dimensions mm 575x575x275 820 x 820 x 303
4-pipe units
Cooling Heating
Entering air temperature: 27 °C dry bulb - 19 °C wet bulb  Entering air temperature: 20 °C
Entering water temperature: 7 °C, At 5 °C Entering water temperature: 70 °C, At 10 °C
Size QFDK-10 QFDK-20 QFDK-30 QFDK-40 QFDK50 QFDKB0
Speed 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Air flow m3/h 310 420 520 320 500 710 430 610 880 630 820 1140 710 970 1500 710 1280 1820
Cooling, total kw 185 236 2,7 185 265 334 236 302 381 414 503 634 452 566 771 452 683 889
capacity
Cooling, sensible kw134 171 188 134 198 256 175 229 287 296 365 463 325 415 583 325 518 684
capacity
ater flow I/h 318 408 48B4 318 456 574 406 519 655 712 865 1080 777 974 1328 777 1192 1529
IAP Cooling kPa 48 6.9 8.8 4,6 8.8 134 72 11,2 17 8.8 125 188 103 154 269 103 22,1 347
Heating kw 243 302 346 243 346 44 31 397 49 591 713 91 645 81 11 645 998 127
\Water flow I’h 209 260 288 209 298 378 267 341 426 508 618 783 555 697 946 555 858 1092
AP Heating kra 57 85 108 57 108 166 88 138 205 98 14 214 115 174 298 115 253 388
Sound power dBA) 33 40 45 33 45 53 41 49 59 33 40 48 34 40 53 34 48 58
Sound pressure dB(A) 24 31 36 24 36 44 32 40 50 24 31 39 25 31 44 25 39 49
Fan W 25 32 44 25 44 68 32 57 90 33 48 77 42 63 120 42 95 170
A 011 015 020 011 020 032 015 027 045 015 023 0368 018 028 053 018 042 074
Cool. water cont. | 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Heat.watercont. | 07 07 07 07 07 07 07 07 07 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Dimensions mm 575x575x275 820 x 820 x 303

The sound pressure levels are valid for a room of 100 m3 and a reverberation time of 0.5 sec

Above data are based on Eurovent conditions

Correction factors on the above mentioned performances for units installed with metal grill-module:

Air flow data: decrease of 14 %
Capacity data: decrease of 6 %
Sound power data: increase of 3 dB(A)

Operation limits

Water flow MAX. working MIN. entering water temperature: + 5 °C
pressure 8 bars MAX. entering water temperature: + 80 °C
Air flow Suitable relative MIN. entering air temperature: + 6 °C
humidity 15 - 75% MAX. entering air temperature: + 40 °C
Supply Single phase 230V 50Hz
Installation Max height 4 m .
Flakt \Woods 5012GB 2013.08 3

Specifications are subject of alteration without further notice.



QZSR Fan Caoil

7
FlaktWoods
4
QZSR Nominal performances, standard version
Nominal performances for 4 pipes
MODEL QZSR 13+1 QZSR 23+1 QZSR 33+1 QZSR 43+1
Speed (E) 2 3 4 2 3 4 2 3 4 1 2 3
Air flow (E) m3/h 240 285 310 470 525 580 760 885 960 945 1155 1285
Available pressure (E) Pa 40 50 60 40 50 60 40 50 60 35 50 60
Cooling total emission (E) kW 158 181 193 294 319 342 444 492 520 595 687 740
Cooling sensible emission (E) kW 114 131 141 217 237 257 336 380 405 438 516 562
Heating (E) kW 166 187 198 285 308 328 414 457 482 555 633 679
Dp Cooling (E) kPa 90 115 129 112 130 147 114 137 151 89 115 131
Dp Heating (E) kPa 53 66 73 38 43 48 62 74 81 135 172 185
Fan (E) W 40 46 55 82 90 97 107 121 134 140 148 158
Sound power outlet (E) dB(A) 44 47 50 46 49 51 51 54 57 52 56 58
Sound power inlet + radiated (E) dB(A) 52 54 57 52 54 57 57 60 63 59 62 64
Sound pressure level outlet (*) dB(A) 35 38 41 37 40 42 42 45 48 43 47 49
Sound pressure level dB(A) 43 45 48 43 45 48 48 51 54 50 53 55
inlet + radiated (*)
4-pipe units
Cooling Heating
Entering air temperature: 27 °C dry bulb - 19 °C wet bulb  Entering air temperature: 20 °C
Entering water temperature: 7 °C, At 5 °C Entering water temperature: 70 °C, At 10 °C
Model QZSR-13, QZSR-14 QZSR-23, QZSR-24 QZSR-33, QZSR-34 QZSR-43, QZSR-44
Speed 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Air flow m3/h 250 280 310 440 480 540 730 820 930 950 1100 1200
/Available pressure Pa 40 50 60 40 50 60 40 50 65 40 50 60
[Total Cooling kW 1,46 1,59 1,71 2,68 2,87 3,14 4,27 4,65 51 5,81 6,51 6,85
Sensible Cooling kW 1,11 1,22 1,32 2 2,15 2,36 324 3,56 394 4,34 4.9 5,26
Heating kW 1,69 1,82 1,896 2,7 2,87 3,11 4 4,33 4,72 5,63 6,08 6,47
IAP Cooling kpa 74 8.8 10 12 13,8 16,2 14,4 16,8 19,8 12 14,4 16,8
IAP Heating kpa 58 6,6 7.5 36 4.1 4,7 6,1 7 8,1 14,5 18,7 18,5
Fan w 50 55 63 92 99 110 140 160 190 175 195 210
Sound power outlet  dB (A) 44 47 50 46 49 51 51 55 57 52 56 58
Sound power inlet + dB (A) 52 54 57 52 54 57 57 60 63 58 61 64
radiated
Sound pressure level dB (A) 35 38 41 37 40 42 42 46 48 43 47 49
outlet (*)
Sound pressure level dB (A) 43 45 48 43 45 48 48 51 54 49 52 55
inlet + radiated (*)

(*) = The sound pressure levels are 9 dB(A) lower than the sound power levels and apply to the reverberant field of a
100m ® room and a reverberation time of 0.5 sec.

Flakt Woods 9323 GB 2013.10 3 Specifications are subject of alteration without further notice.
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Air System Sizing Summary for UTAN Quarto Piso 1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:07
Air System Information

Air System Name .........cccceeeneee UTAN Quarto Piso 1 Number of ZONeS .......c..eoiviiiiii 17

Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 422,0 m?2

Air System Type Location Oliveira de Azemeis, Portugal
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ..ccoviiiiiiiiies Sum of space airflow rates Calculation Months .........ccccoooiiiiiiiiiiiees Jan to Dec

Space L/S ...occoveiiiiiennns Individual peak space loads SIZING DAA ...eeiviieiiiiieeiiece e Calculated
Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad .......cccooviiiiiiiiiiii e Load OCCUIS At .....cceevviiiiieiiiiciiiiec e

Sensible coil load ... OADB/WB .......... °C

Coil L/s at Jun 1400 .. Entering DB/ WB ... °C

Max coil Lis .............. Leaving DB/WB ... °C

Sensible heat ratio ............. . BYpass FaCLOr ..........coorviiiiiiieiiiieeeie e

Water flow @ 5,0 °K S€ ....cocvevvriieeriieiee e

Heating Coil Sizing Data

Max coil 10ad ........coocviiiiiiiii kw Load OCCUIS At ....ccvvviiiiiiiiiiiccice e Des Htg

Coil L/s at Des Htg . L/s Ent. DB/ Lvg DB 4,7/175 °C

Max coil L/S ...ccocveveiinicinne L/s

Water flow @ 10,0 °K drop L/s
Humidifier Sizing Data

Max steam flow at Des Htg ..........ccceevivveinineennns 16,76 kag/hr AIrmass flow .......ccoceeviiiiiiii, 4687,74 kg/hr

AIflow RAE .....oeeeiiiiiiiiiee e 1111 L/s MOISTUrE QaIN ...oeeiiiiiiiiiiiieiieie e ,00357 kg/kg
Ventilation Fan Sizing Data

ActUal MAX LIS ..ovvvvviiiiiieiiviieveeeveeeeeeeeeeeve e 1111 LU/s Fan motor BHP ..o, 4,14 BHP

Standard L/S .......cooooviiiiiiii 1084 L/s Fan motor KW ........ooevviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 3,29 kw

Actual max L/(S-M?) ....ccceiiiiiiiiieeiiee e 2,63 L/(s-m?) Fan SEALIC ...cooiveieiiiieeeiie e 1420 Pa
Exhaust Fan Sizing Data

Actual MaX LIS ...oooviiieiiieieeseereeee e L/s Fan motor BHP .........cccooiiiiiiiieiiec e 0,51 BHP

Standard L/s .......... L/s Fan motor kW . kw

Actual max L/(s-m?2) L/(s-m?) Fan SEALIC ...eoeiieieiiiieeeee e Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/s L/s L/SIPEISON .ottt 34,72 L/s/person

L/(S-M?) i L/(s-m?)
Hourly Analysis Program v4.61 Page 1 of 11



Zone Sizing Summary for UTAN Quarto Piso 1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:07
Air System Information
Air System Name Number of ZONeS .......c..eoiviiiiii 17
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 422,0 m2
Air System Type Location Oliveira de Azemeis, Portugal
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zonells ......... ... Sum of space airflow rates Calculation Months ... ... Jan to Dec
Space L/S ..cooceveeiiiiiins Individual peak space loads SiZING DAta ....c.evveeieeiiiiiieieee s Calculated
Zone Sizing Data
Maximum Design Minimum Time| Maximum Zone
Cooling Air Air of Heating Floor
Sensible Flow Flow Peak Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Load (kW) (m?2) L/(s-m?)
corredorl 0,0 761 10 Des Htg 0,0 110,8 6,87
quarte Suite 12 133 133 Jul 1400 0,6 13,9 9,60
sala da Suite 0,9 105 105 Jul 1100 0,4 14,5 7,21
quarto Duplo 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplol 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 10 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 11 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 12 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 13 1,2 138 138 Jul 1400 0,7 20,2 6,85
quarto duplo 2 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 3 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 4 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 5 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 6 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 7 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 8 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 9 11 127 127 Jul 1400 0,5 20,2 6,28
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Cail Cail Entering Leaving Flow of
Load Load DB / WB DB / WB @ 5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
corredorl 0,1 01| 22,1/12,8/ 22,0/128 0,00 Jan 0900
quarte Suite 11 1,1 23,3/18,3| 16,3/15,8 0,05 Jul 1400
sala da Suite 0,9 09| 23,1/18,0/ 16,0/15,6 0,04 Jul 1300
quarto Duplo 1,1 1,1| 233/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplol 1,1 1,1| 233/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplo 10 1,1 1,1| 23,3/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplo 11 1,1 1,1 23,3/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplo 12 1,1 1,1 23,3/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplo 13 12 1,2| 235/183| 16,3/157 0,06 Jul 1900
quarto duplo 2 1,1 1,1| 23,3/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplo 3 11 1,1| 233/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplo 4 1,1 1,1| 233/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplo 5 11 1,1| 23,3/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplo 6 11 1,1| 233/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplo 7 1,1 1,1| 23,3/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1400
quarto duplo 8 11 1,1 23,3/18,1| 16,0/15,5 0,05 Jul 1400
quarto duplo 9 11 1,1 23,3/18,1| 16,0/15,5 0,05 Jul 1400
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Cail Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @10,0 °K AirFlow Motor Motor AirFlow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
corredorl 1,7/ 20,1/22,0 0,04 761 0,096 0,076 761

Hourly Analysis Program v4.61
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Zone Sizing Summary for UTAN Quarto Piso 1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:07
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Coil Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @10,0 °K AirFlow Motor Motor AirFlow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
quarte Suite 0,6/ 20,5/24,3 0,01 133 0,017 0,013 28
sala da Suite 04| 20,5/23,7 0,01 105 0,013 0,010 28
quarto Duplo 05| 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplol 0,5| 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 10 0,5| 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 11 05| 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 12 05| 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 13 0,7 20,5/24,6 0,02 138 0,017 0,014 21
quarto duplo 2 0,5| 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 3 0,5| 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 4 0,5| 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 5 05| 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 6 0,5 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 7 0,5 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 8 0,5/ 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
quarto duplo 9 0,5/ 20,6/24,0 0,01 127 0,016 0,013 21
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m2) L/(s-m2)
corredorl
Corredorl.1 1 0,0 Jan 0000 761 0,0 110,8 6,87
quarte Suite
quarto Suite Piso 1 1 1,2 Jul 1400 133 0,6 13,9 9,60
sala da Suite
sala da Suite Piso 1 1 0,9 Jul 1100 105 0,4 14,5 7,21
quarto Duplo
Quarto Duplo. Piso 1 1 1,1 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplol
Quarto Duplo. Piso 1(1) 1 1,1 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 10
Quarto Duplo. Piso 1(10) 1 1,1 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 11
Quarto Duplo. Piso 1(11) 1 11 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 12
Quarto Duplo. Piso 1(12) 1 1,1 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 13
Quarto Duplo. Piso 1(13) 1 1,2 Jul 1400 138 0,7 20,2 6,85
quarto duplo 2
Quarto Duplo. Piso 1(2) 1 1,1 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 3
Quarto Duplo. Piso 1(3) 1 11 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 4
Quarto Duplo. Piso 1(4) 1 11 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 5
Quarto Duplo. Piso 1(5) 1 1,1 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 6
Quarto Duplo. Piso 1(6) 1 1,1 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 7
Quarto Duplo. Piso 1(7) 1 1,1 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 8
Quarto Duplo. Piso 1(8) 1 1,1 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
quarto duplo 9
Quarto Duplo. Piso 1(9) 1 1,1 Jul 1400 127 0,5 20,2 6,28
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:07
| July DESIGN COOLING DAY, 1400
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 30,0 0,01171 1111 400 9460 455
Vent - Return Mixing Outlet -17,8 0,00000 0 0 - -
Vent. Cooling Coil Outlet 19,5 0,01171 1111 400 13754 0
Vent. Heating Coil Outlet 19,5 0,01171 1111 400 0 -
Ventilation Fan Outlet 22,0 0,01171 1111 400 3287 -
Cold Supply Duct Outlet 22,0 0,01171 1111 400 0 -
Zone Air - 22,5 0,01157 1111 443 17655 353
Return Plenum Outlet 22,5 0,01157 1111 443 0 -
Exhaust Fan Outlet 22,8 0,00000 1111 443 405 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,178 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2875,6 W/(L/s)
Site Altitude = 208,0 m
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:07
TABLE 2: ZONE DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kQg) (L/s) (ppm) (W) (W)
corredorl (Deadband)
Ventilation Air - - - 761 - - -
Cooling Colil Inlet - 22,1 0,01172 761 0 - -
Cooling Coil Outlet - 22,0 0,01172 761 0 76 0
Heating Coil Inlet - 22,0 0,01172 761 0 - -
Heating Coil Outlet - 22,0 0,01172 761 0 0 -
Zone Air - 22,0 0,01175 761 400 0 -
quarte Suite  ( Cooling)
Ventilation Air - - - 28 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01141 133 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,3 0,01130 133 0 1097 43
Heating Coil Inlet - 16,3 0,01130 133 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,3 0,01130 133 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01132 133 507 1133 -
sala da Suite (Cooling)
Ventilation Air - - - 28 - - -
Cooling Colil Inlet - 23,1 0,01145 105 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,3 0,01132 105 0 842 41
Heating Coil Inlet - 16,3 0,01132 105 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,3 0,01132 105 0 0 -
Zone Air - 23,4 0,01136 105 507 879 -
quarto Duplo  (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplol ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo 10 ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo 11  ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo 12  ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo 13  (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:07
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Cooling Coil Inlet - 23,4 0,01143 138 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,3 0,01134 138 0 1150 38
Heating Coil Inlet - 16,3 0,01134 138 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,3 0,01134 138 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01138 138 543 1174 -
quarto duplo 2  (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Colil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo 3 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Colil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo 4 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo5 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo 6 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo 7 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo 8 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
quarto duplo 9 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 23,3 0,01122 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 1090 54
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01107 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01107 127 0 0 -
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Project Name: TESE-Hotel Rural

System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 1

09-29-2014

Prepared by: isel 11:07
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone Air - 23,5 0,01112 127 543 1113 -
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:07
| WINTER DESIGN HEATING
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 4,7 0,00162 1111 400 -21534 -11420
Vent - Return Mixing Outlet -17,8 0,00000 0 0 - -
Vent. Cooling Coil Outlet 4,7 0,00162 1111 400 0 0
Vent. Heating Coil Outlet 17,5 0,00162 1111 400 16732 -
Ventilation Fan Outlet 20,0 0,00162 1111 400 3287 -
Cold Supply Duct Outlet 20,0 0,00519 1111 400 0 -
Zone Air - 20,9 0,00519 1111 400 -8356 0
Return Plenum Outlet 20,8 0,00519 1111 400 0 -
Exhaust Fan Outlet 21,2 0,00000 1111 400 405 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,178 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2875,6 W/(L/s)
Site Altitude = 208,0 m
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:07
TABLE 2: ZONE DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kQg) (L/s) (ppm) (W) (W)
corredorl (Deadband)
Ventilation Air - - - 761 - - -
Cooling Colil Inlet - 20,1 0,00519 761 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,1 0,00519 761 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,1 0,00519 761 0 - -
Heating Coil Outlet - 21,0 0,00519 761 0 820 -
Zone Air - 21,0 0,00519 761 400 0 -
quarte Suite  ( Heating )
Ventilation Air - - - 28 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,5 0,00519 133 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,5 0,00519 133 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,5 0,00519 133 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,3 0,00519 133 0 591 -
Zone Air - 20,6 0,00519 133 400 -585 -
sala da Suite (Heating)
Ventilation Air - - - 28 - - -
Cooling Colil Inlet - 20,5 0,00519 105 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,5 0,00519 105 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,5 0,00519 105 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,7 0,00519 105 0 397 -
Zone Air - 20,6 0,00519 105 400 -389 -
quarto Duplo  (Heating )
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplol  ( Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 10  (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 11  (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 12  (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 13  (Heating )
Ventilation Air - - - 21 - - -
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:07
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Cooling Coil Inlet - 20,5 0,00519 138 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,5 0,00519 138 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,5 0,00519 138 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,6 0,00519 138 0 658 -
Zone Air - 20,5 0,00519 138 400 -659 -
quarto duplo 2  (Heating )
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Colil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 3 (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Colil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 4  (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 5 (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 6 (Heating )
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 7 (Heating )
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 8 (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
quarto duplo 9 (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,6 0,00519 127 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,6 0,00519 127 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,0 0,00519 127 0 519 -
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Project Name: TESE-Hotel Rural

System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 1

09-29-2014

Prepared by: isel 11:07
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone Air - 20,6 0,00519 127 400 -517 -
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Air System Sizing Summary for UTAN Quarto Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 10:58
Air System Information

Air System Name .........cccceeeneee UTAN Quarto Piso 0 Number of ZONeS .......c..eoiviiiiii 16

Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 436,2 m?2

Air System Type Location Oliveira de Azemeis, Portugal
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ..ccoviiiiiiiiies Sum of space airflow rates Calculation Months .........ccccoooiiiiiiiiiiiees Jan to Dec

Space L/S ...occoveiiiiiennns Individual peak space loads SIZING DAA ...eeiviieiiiiieeiiece e Calculated
Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad .......cccooviiiiiiiiiiii e Load OCCUIS At .....cceevviiiiieiiiiciiiiec e

Sensible coil load ... OADB/WB .......... °C

Coil L/s at Jun 1400 .. Entering DB/ WB ... °C

Max coil L/s .............. Leaving DB/WB ... °C

Sensible heat ratio ............. . BYpass FaCLOr ..........coorviiiiiiieiiiieeeie e

Water flow @ 5,0 °K S€ ....cocvevvriieeriieiee e

Heating Coil Sizing Data

Max coil 10ad ........coocviiiiiiiii kw Load OCCUIS At ....ccvvviiiiiiiiiiiccice e Des Htg

Coil L/s at Des Htg . L/s Ent. DB/ Lvg DB 4,7/185 °C

Max coil L/S ...ccocveveiinicinne L/s

Water flow @ 10,0 °K drop L/s
Humidifier Sizing Data

Max steam flow at Des Htg ..........ccceevivveinineennns 16,93 kag/hr AIrmass flow .......ccoceeviiiiiiii, 4333,31 kg/hr

AIflow RAE .....oeeeiiiiiiiiiee e 1027 Lis MOISTUrE QaIN ...oeeiiiiiiiiiiiieiieie e ,00391 kg/kg
Ventilation Fan Sizing Data

ActUal MAX LIS ..ovvvvviiiiiieiiviieveeeveeeeeeeeeeeve e 1027 Lis Fan motor BHP ........coooiiiiiiiiiee e, 3,83 BHP

Standard L/S .......cooooviiiiiiii 1002 L/s Fan motor KW ........ooevviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 3,04 kW

Actual max L/(S-M?) ....ccceiiiiiiiiieeiiee e 2,35 L/(s-m?) Fan SEALIC ...cooiveieiiiieeeiie e 1420 Pa
Exhaust Fan Sizing Data

Actual MaX LIS ...oooviiieiiieieeseereeee e L/s Fan motor BHP .........cccooiiiiiiiieiiec e 0,45 BHP

Standard L/s .......... L/s Fan motor kW . kw

Actual max L/(s-m?2) L/(s-m?) Fan SEALIC ...eoeiieieiiiieeeee e Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/s L/s L/SIPEISON .ottt 35,49 L/s/person

L/(S-M?) i L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTAN Quarto Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 10:58
Air System Information
Air System Name Number of ZONeS .......c..eoiviiiiii 16
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 436,2 m?
Air System Type Location Oliveira de Azemeis, Portugal
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zonells ......... ... Sum of space airflow rates Calculation Months ... ... Jan to Dec
Space L/S ..cooceveeiiiiiins Individual peak space loads SiZING DAta ....c.evveeieeiiiiiieieee s Calculated
Zone Sizing Data
Maximum Design Minimum Time| Maximum Zone
Cooling Air Air of Heating Floor
Sensible Flow Flow Peak Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Load (kW) (m?2) L/(s-m?)
corredor0 0,0 712 10 Des Htg 0,0 129,0 5,52
quarto DEf. 12 137 137 Jul 1100 0,4 18,8 7,28
quarto duplo 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto Duplol 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo10 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 11 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 12 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 13 1,0 112 112 Jul 1400 0,5 20,6 5,46
quarto duplo 2 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 3 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 4 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 5 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 6 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 7 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 8 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 9 0,9 106 106 Jul 0900 0,3 20,6 5,16
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Cail Cail Entering Leaving Flow of
Load Load DB / WB DB / WB @ 5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
corredor0 0,1 01| 22,1/12,8/ 22,0/128 0,00 Jan 0900
quarto DEf. 1,2 1,1 23,2/18,1| 16,1/15,6 0,06 Jul 1300
quarto duplo 1,0 0,9| 23,3/18,1| 16,0/15,5 0,05 Jul 1900
quarto Duplol 1,0 0,9| 23,3/18,1| 16,0/15,5 0,05 Jul 1900
quarto duplo10 1,0 09| 233/181| 16,0/155 0,05 Jul 1900
quarto duplo 11 1,0 09| 233/181| 16,0/155 0,05 Jul 1900
quarto duplo 12 1,0 09| 233/181| 16,0/155 0,05 Jul 1900
quarto duplo 13 1,1 10| 23,4/18,0| 157/15.2 0,05 Jul 1900
quarto duplo 2 1,0 09| 233/181| 16,0/155 0,05 Jul 1900
quarto duplo 3 1,0 09| 233/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1900
quarto duplo 4 1,0 09| 233/181| 16,0/155 0,05 Jul 1900
quarto duplo 5 1,0 09| 233/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1900
quarto duplo 6 1,0 09| 233/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1900
quarto duplo 7 1,0 09| 233/181| 16,0/155 0,05 Jul 1900
quarto duplo 8 1,0 09| 233/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1900
quarto duplo 9 1,0 09| 233/18,1| 16,0/155 0,05 Jul 1900
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Caoil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Cail Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @10,0 °K AirFlow Motor Motor AirFlow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
corredorO 08| 21,1/22,0 0,02 712 0,090 0,071 712
quarto DEf. 0,4| 20,8/23,3 0,01 137 0,017 0,014 21
quarto duplo 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
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Zone Sizing Summary for UTAN Quarto Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 10:58
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Coil Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @10,0 °K AirFlow Motor Motor AirFlow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
quarto Duplol 03| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo10 03| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo 11 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo 12 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo 13 0,5| 20,7/24,2 0,01 112 0,014 0,011 21
quarto duplo 2 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo 3 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo 4 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo 5 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo 6 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo 7 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo 8 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
quarto duplo 9 0,3| 20,9/23,6 0,01 106 0,013 0,011 21
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m2) L/(s-m2)
corredorO
corredor0.0 1 0,0 Jan 0000 712 0,0 129,0 5,52
quarto DEf.
quarto Def. Piso 0 1 1,2 Jul 1100 137 0,4 18,8 7,28
quarto duplo
quarto duplo. Piso 0 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto Duplol
quarto duplo. Piso 0(1) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo10
quarto duplo. Piso 0(10) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 11
quarto duplo. Piso 0(11) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 12
quarto duplo. Piso 0(12) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 13
quarto duplo. Piso 0(13) 1 1,0 Jul 1400 112 0,5 20,6 5,46
quarto duplo 2
quarto duplo. Piso 0(2) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 3
quarto duplo. Piso 0(3) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 4
quarto duplo. Piso 0(4) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 5
quarto duplo. Piso 0(5) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 6
quarto duplo. Piso 0(6) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 7
quarto duplo. Piso 0(7) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 8
quarto duplo. Piso 0(8) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16
quarto duplo 9
quarto duplo. Piso 0(9) 1 0,9 Jul 0900 106 0,3 20,6 5,16

Hourly Analysis Program v4.61

Page 3 of 9




System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 10:58
| July DESIGN COOLING DAY, 1900
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 27,9 0,01126 1027 400 6257 -41
Vent - Return Mixing Outlet -17,8 0,00000 0 0 - -
Vent. Cooling Coil Outlet 19,5 0,01126 1027 400 10225 0
Vent. Heating Coil Outlet 19,5 0,01126 1027 400 0 -
Ventilation Fan Outlet 22,0 0,01126 1027 400 3038 -
Cold Supply Duct Outlet 22,0 0,01126 1027 400 0 -
Zone Air - 22,5 0,01127 1027 467 14424 501
Return Plenum Outlet 22,5 0,01127 1027 467 0 -
Exhaust Fan Outlet 22,8 0,00000 1027 467 353 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,178 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2875,6 W/(L/s)
Site Altitude = 208,0 m
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 10:58
TABLE 2: ZONE DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kQg) (L/s) (ppm) (W) (W)
corredor0 ( Deadband)
Ventilation Air - - - 712 - - -
Cooling Colil Inlet - 22,1 0,01126 712 0 - -
Cooling Coil Outlet - 22,0 0,01127 712 0 71 0
Heating Coil Inlet - 22,0 0,01127 712 0 - -
Heating Coil Outlet - 22,0 0,01127 712 0 0 -
Zone Air - 22,0 0,01133 712 400 0 -
quarto DEf.  ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01151 137 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,8 0,01151 137 0 1037 0
Heating Coil Inlet - 16,8 0,01151 137 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,8 0,01151 137 0 0 -
Zone Air - 23,4 0,01156 137 506 1059 -
quarto duplo  (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Colil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto Duplol (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo10 ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo 11  ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo 12  ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo 13  ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 23,4 0,01099 112 0 - -
Cooling Coil Outlet - 15,7 0,01085 112 0 1015 45
Heating Coil Inlet - 15,7 0,01085 112 0 - -
Heating Coil Outlet - 15,7 0,01085 112 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01092 112 625 1044 -
quarto duplo 2  ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 10:58
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo 3 ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Colil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo 4 ( Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Colil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo5 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo 6 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo 7 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo 8 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
quarto duplo 9 (Cooling)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,3 0,01116 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 920 34
Heating Coil Inlet - 16,0 0,01105 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,01105 106 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01113 106 625 948 -
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 10:58
| WINTER DESIGN HEATING
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 4,7 0,00162 1027 400 -19988 -11541
Vent - Return Mixing Outlet -17,8 0,00000 0 0 - -
Vent. Cooling Coil Outlet 4,7 0,00162 1027 400 0 0
Vent. Heating Coil Outlet 18,5 0,00162 1027 400 16677 -
Ventilation Fan Outlet 21,0 0,00162 1027 400 3038 -
Cold Supply Duct Outlet 21,0 0,00552 1027 400 0 -
Zone Air - 20,9 0,00552 1027 400 -5505 0
Return Plenum Outlet 20,9 0,00552 1027 400 0 -
Exhaust Fan Outlet 21,2 0,00000 1027 400 353 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,178 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2875,6 W/(L/s)
Site Altitude = 208,0 m
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 10:58
TABLE 2: ZONE DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kQg) (L/s) (ppm) (W) (W)
corredor0 ( Deadband)
Ventilation Air - - - 712 - - -
Cooling Colil Inlet - 21,1 0,00553 712 0 - -
Cooling Coil Outlet - 21,0 0,00553 712 0 71 0
Heating Coil Inlet - 21,0 0,00553 712 0 - -
Heating Coil Outlet - 21,0 0,00553 712 0 0 -
Zone Air - 21,0 0,00552 712 400 0 -
quarto DEf.  (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,8 0,00553 137 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,8 0,00553 137 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,8 0,00553 137 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,3 0,00553 137 0 393 -
Zone Air - 20,7 0,00552 137 400 -415 -
quarto duplo  ( Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Colil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto Duplol (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo10 ( Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo 11  (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo 12  (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo 13  (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Caoil Inlet - 20,7 0,00553 112 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,7 0,00553 112 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,7 0,00553 112 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,2 0,00553 112 0 459 -
Zone Air - 20,6 0,00552 112 400 -481 -
quarto duplo 2  (Heating )
Ventilation Air - - - 21 - - -
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System Psychrometrics for UTAN Quarto Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 10:58
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Cooling Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo 3 (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Colil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo 4 (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Colil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo 5 (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo 6 (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo 7 (Heating )
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo 8 (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
quarto duplo 9 (Heating)
Ventilation Air - - - 21 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,9 0,00553 106 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,9 0,00553 106 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,6 0,00553 106 0 338 -
Zone Air - 20,8 0,00552 106 400 -355 -
Hourly Analysis Program v4.61 Page 9 of 9




Air System Sizing Summary for UTAN Espaco Comun Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:10
Air System Information
Air System Name ......... UTAN Espaco Comun Piso 0 Number of ZONES .........eviiiiiii 3
Equipment Class ... TERM FIOOT ATBa ... 280,0 m?
Air System Type 4P-FC Location Oliveira de Azemeis, Portugal
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
ZoneL/s .ooiiiiiiienn, Sum of space airflow rates Calculation Months .........ccccoooiiiiiiiiiiiees Jan to Dec
Space L/S ...occoveiiiiiennns Individual peak space loads SIZING DAA ...eeiviieiiiiieeiiece e Calculated
Cooling Coil Sizing Data
Total coil 10ad ......ccoviiiiiiiiiieii e kW Load OCCUIS @t .....ccovuvviiiiieeiiiiiiie e
Sensible coil load ... kW OADB/WB........... °C
Coil L/s at Jun 1400 .. L/s Entering DB/ WB ... °C
Max coil Lis .............. L/s Leaving DB/WB ... °C
Sensible heat ratio ............. . BYpass FaCLOr ..........coorviiiiiiieiiiieeeie e
Water flow @ 5,0 °K FiS€ ....cocvvveiivieiiiieeiiieee e L/s
Heating Coil Sizing Data
Max coil 1oad .........cooouviiiiiiiiiic kw Load OCCUIS At ....ccvvviiiiiiiiiiiccice e Des Htg
Coil L/s at Des Htg . L/s Ent. DB/ Lvg DB 4,7/155 °C
Max COil LIS ...oooviiiiiiiiieee. L/s
Water flow @ 10,0 °K drop L/s
Ventilation Fan Sizing Data
Actual MAX LIS ...vvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieivvsieveevevavavaaeaaes L/s Fan motor BHP ........coooviiiiiiiie e, 2,13 BHP
Standard L/s .......... L/s Fan motor kW . kw
Actual max L/(s-m?) L/(s-m?) Fan StatiC .......cccveiviiiiiiiiic e Pa
Exhaust Fan Sizing Data
Actual MAX LIS ...vvvvvviiiiiiiiviiiiiiiiiiieiverieveevevevaveneaaes 571 Lis Fan motor BHP ........coooiiiiiiiicciee e, 0,15 BHP
Standard LIS ....ooooeeeiiiiieeieeeee e 557 Lis Fan motor KW .......eooiiiiiiiee e 0,12 kw
Actual max L/(S-M?) ....ocoviiiiiiiiiiieiiec e 2,04 L/(s-m?) Fan StatiC .......cocveiiiiiiiiii 100 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow LIS .....oovveiiieiieceecie e 571 L/s L/SIPEISON ... 33,79 L/s/person
L/(S-M2) e 2,04 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTAN Espaco Comun Piso 0

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:10
Air System Information
Air System Name ......... UTAN Espaco Comun Piso 0 Number of ZONES .........eviiiiiii 3
Equipment Class ... TERM FIOOT ATBa ... 280,0 m?
Air System Type 4P-FC Location Oliveira de Azemeis, Portugal
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zonells ......... ... Sum of space airflow rates Calculation Months ... ... Jan to Dec
Space L/s .....coceveiienin Individual peak space loads SiZING DAA ....cccvvveiiiiiieiiee e Calculated
Zone Sizing Data
Maximum Design Minimum Time| Maximum Zone
Cooling Air Air of Heating Floor
Sensible Flow Flow Peak Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Load (kW) (m?2) L/(s-m?)
rececao 2,7 289 289 Nov 1500 1,3 57,6 5,02
SALA DE REFEICOES 3,8 401 401 Jul 0800 1,9 107,2 3,75
Zona de estar 3,7 394 394 Sep 2200 1,0 115,2 3,42
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Cail Cail Entering Leaving Flow of
Load Load DB /WB DB /WB @ 5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
rececéo 2,8 2,8 238/16,9| 15,6/139 0,13 Nov 1500
SALA DE REFEICOES 3,7 3,7 23,6/17,3| 15,7/145 0,18 Jul 0800
Zona de estar 3,9 3,8 24,0/18,2| 159/153 0,19 Jul 2000
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Cail Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @10,0 °K AirFlow Motor Motor AirFlow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
rececio 16| 19,9/245 0,04 289 0,036 0,029 96
SALA DE REFEICOES 2,3| 19,9/24,8 0,06 401 0,051 0,040 115
Zona de estar 2,2| 18,3/23,0 0,05 394 0,050 0,039 360
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m2) L/(s-m2)
rececdo
Recegao/atrio 1 2,7 Nov 1500 289 1,3 57,6 5,02
SALA DE REFEICOES
Sala de refeig6es 0.07 1 3,8 Jul 0800 401 1,9 107,2 3,75
Zona de estar
Zona de estar e bar 1 3,7 Sep 2200 394 1,0 115,2 3,42
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System Psychrometrics for UTAN Espaco Comun Piso O

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:10
| September DESIGN COOLING DAY, 1300
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 26,7 0,00966 571 400 2194 -159
Vent - Return Mixing Outlet -17,8 0,00000 0 0 - -
Vent. Cooling Coil Outlet 21,5 0,00966 571 400 3530 0
Vent. Heating Coil Outlet 21,5 0,00966 571 400 0 -
Ventilation Fan Outlet 24,0 0,00966 571 400 1689 -
Cold Supply Duct Outlet 24,0 0,00966 571 400 0 -
Zone Air - 23,3 0,00976 571 442 8751 172
Return Plenum Outlet 23,3 0,00976 571 442 0 -
Exhaust Fan Outlet 23,5 0,00000 571 442 119 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,178 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2875,6 W/(L/s)
Site Altitude = 208,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
recegcdo (Cooling)
Ventilation Air - - - 96 - - -
Cooling Colil Inlet - 23,7 0,00973 289 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,3 0,00973 289 0 2488 0
Heating Coil Inlet - 16,3 0,00973 289 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,3 0,00973 289 0 0 -
Zone Air - 23,4 0,00978 289 436 2387 -
SALA DE REFEICOES (
Cooling)
Ventilation Air - - - 115 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,7 0,00979 401 0 - -
Cooling Coil Outlet - 16,0 0,00979 401 0 3656 0
Heating Coil Inlet - 16,0 0,00979 401 0 - -
Heating Coil Outlet - 16,0 0,00979 401 0 0 -
Zone Air - 23,5 0,00984 401 400 3547 -
Zonade estar (Cooling)
Ventilation Air - - - 360 - - -
Cooling Coil Inlet - 24,0 0,00967 394 0 - -
Cooling Coil Outlet - 17,2 0,00967 394 0 3187 0
Heating Coil Inlet - 17,2 0,00967 394 0 - -
Heating Coil Outlet - 17,2 0,00967 394 0 0 -
Zone Air - 23,2 0,00973 394 457 2817 -
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System Psychrometrics for UTAN Espaco Comun Piso O

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:10
| WINTER DESIGN HEATING
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 4,7 0,00162 571 400 -10896 0
Vent - Return Mixing Outlet -17,8 0,00000 0 0 - -
Vent. Cooling Coil Outlet 4,7 0,00162 571 400 0 0
Vent. Heating Coil Outlet 15,5 0,00162 571 400 7255 -
Ventilation Fan Outlet 18,0 0,00162 571 400 1689 -
Cold Supply Duct Outlet 18,0 0,00162 571 400 0 -
Zone Air - 20,7 0,00162 571 400 -4319 0
Return Plenum Outlet 20,7 0,00162 571 400 0 -
Exhaust Fan Outlet 20,9 0,00000 571 400 119 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,178 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2875,6 W/(L/s)
Site Altitude = 208,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
rececdo (Heating)
Ventilation Air - - - 96 - - -
Cooling Colil Inlet - 19,9 0,00162 289 0 - -
Cooling Coil Outlet - 19,9 0,00162 289 0 0 0
Heating Coil Inlet - 19,9 0,00162 289 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,5 0,00162 289 0 1564 -
Zone Air - 20,7 0,00162 289 400 -1290 -
SALA DE REFEICOES (
Heating )
Ventilation Air - - - 115 - - -
Cooling Coil Inlet - 19,9 0,00162 401 0 - -
Cooling Coil Outlet - 19,9 0,00162 401 0 0 0
Heating Coil Inlet - 19,9 0,00162 401 0 - -
Heating Coil Outlet - 24,8 0,00162 401 0 2316 -
Zone Air - 20,6 0,00162 401 400 -2007 -
Zonade estar (Heating)
Ventilation Air - - - 360 - - -
Cooling Coil Inlet - 18,3 0,00162 394 0 - -
Cooling Coil Outlet - 18,3 0,00162 394 0 0 0
Heating Coil Inlet - 18,3 0,00162 394 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,0 0,00162 394 0 2169 -
Zone Air - 20,8 0,00162 394 400 -1022 -
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Air System Sizing Summary for UTAN Espa¢o Comun Piso -1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:08
Air System Information
Air System Name ........ UTAN Espac¢o Comun Piso -1 Number of ZONES .........eviiiiiii 5
Equipment Class ... TERM FIOOT ATBa ... 132,5 m?
Air System Type 4P-FC Location Oliveira de Azemeis, Portugal
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone L/s ..ccoviiiiiiiiies Sum of space airflow rates Calculation Months .........ccccoooiiiiiiiiiiiees Jan to Dec
Space L/S ...occoveiiiiiennns Individual peak space loads SIZING DAA ...eeiviieiiiiieeiiece e Calculated
Cooling Coil Sizing Data
Total coil 10ad .......cceerviiiiiiiiicii e Load OCCUIS At .....cceevviiiiieiiiiciiiiec e

Sensible coil load ...
Coil L/s at Jun 1700 ..
Max coil L/s ..............
Sensible heat ratio ............. .

Water flow @ 5,0 °K TS ..uvvveeeviiiiiiieeeeeciiiieeeeeene

Heating Coil Sizing Data

OADB/WB ..........
Entering DB/ WB ...
Leaving DB/WB ...
Bypass FaCIOr .......covvuiviiiiiiiiieeee e

Max coil 1oad .........cooouviiiiiiiiiic kw Load OCCUIS At ....ccvvviiiiiiiiiiiccice e Des Htg

Coil L/s at Des Htg . L/s Ent. DB/ Lvg DB 4,7/158 °C

Max coil L/S ...ccocveveiinicinne L/s

Water flow @ 10,0 °K drop L/s
Humidifier Sizing Data

Max steam flow at Des Htg .........ccoceeviviiiiiiccnnnnn. 6,02 kg/hr AIrmass flow .......ccoceeviiiiiiii, 2033,75 kg/hr

AIfloW RALE .....eeeeiiiieiiee e 482 Lis MOISTUrE QAN ....oeiiiiiiiiiiiieiieie e ,00296 kg/kg
Ventilation Fan Sizing Data

Actual MAX LIS ...vvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirvrieveevevavaveaeaaes 482 Lis Fan motor BHP ........coooiiiiiiiiiee e, 1,61 BHP

Standard L/S .......oooooviiiiiiiiii 470 Li/s Fan motor KW ........ooevviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 1,28 kW

Actual max L/(S-M?) ....ccceiiiiiiiiieeiiee e 3,64 L/(s-m?) Fan SEALIC ...cooiveieiiiieeeiie e 1270 Pa
Exhaust Fan Sizing Data

Actual MaX LIS ...oovviiiiiiiiciie e L/s Fan motor BHP .........cccooiiiiiiiieiiec e 0,09 BHP

Standard L/s .......... L/s Fan motor kW . kw

Actual max L/(s-m?2) L/(s-m?) Fan SLALIC ...eeeiiiiiiiiie e Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/s L/s L/SIPEISON .ottt 44,22 L/s/person

L/(S-M?) i L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTAN Espaco Comun Piso -1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:08
Air System Information
Air System Name ........ UTAN Espac¢o Comun Piso -1 Number of ZONES .........eviiiiiii 5
Equipment Class ... TERM FIOOT ATBa ... 1325 m?
Air System Type 4P-FC Location Oliveira de Azemeis, Portugal
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zonells ......... ... Sum of space airflow rates Calculation Months ... ... Jan to Dec
Space L/s .....coceveiienin Individual peak space loads SiZING DAA ....covvveiiiiiieiiiieie e Calculated
Zone Sizing Data
Maximum Design Minimum Time| Maximum Zone
Cooling Air Air of Heating Floor
Sensible Flow Flow Peak Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Load (kW) (m?2) L/(s-m?)
Corredor 0,0 320 10 Des Htg 0,0 30,0 10,67
Gab. 0,6 86 86 Jul 1800 0,2 36,0 2,39
Gab. Massagem 1 11 149 149 Jul 1100 0,4 21,0 7,11
Ginasio 1,3 182 182 Jul 1000 0,5 36,0 5,05
Sala de Ref. 0,1 40 10 Jan 1400 0,0 9,5 4,21
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Cail Cail Entering Leaving Flow of
Load Load DB /WB DB /WB @ 5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
Corredor 0,8 0,8/ 24,1/14,1| 22,0/133 0,04 Jan 1200
Gab. 0,8 0,7| 238/19,4| 17,3/16,9 0,04 Jul 1800
Gab. Massagem 1 1,2 1,1 23,6/19,1| 17,3/16,8 0,06 Jul 1700
Ginasio 1.6 14| 238/19,1 17,1/16,6 0,08 Jul 1800
Sala de Ref. 0,2 02| 24,1/14,5| 19,9/12,9 0,01 Feb 1700
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Cail Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @10,0 °K AirFlow Motor Motor AirFlow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
Corredor 1,3| 18,7/22,0 0,03 320 0,040 0,032 320
Gab. 03| 19,7/225 0,01 86 0,011 0,009 36
Gab. Massagem 1 0,5/ 20,3/23,0 0,01 149 0,019 0,015 28
Ginasio 0,7 19,9/23,1 0,02 182 0,023 0,018 58
Sala de Ref. 0,1| 18,1/21,0 0,00 40 0,005 0,004 40
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m2) L/(s-m2)
Corredor
Corredor -1 1 0,0 Jan 0000 320 0,0 30,0 10,67
Gab.
Gab. Piso -1 1 0,6 Jul 1800 86 0,2 36,0 2,39
Gab. Massagem 1
Gab. Massagem Piso -1 1 11 Jul 1100 149 0,4 21,0 7,11
Ginasio
Ginasio Piso -1 1 1,3 Jul 1000 182 0,5 36,0 5,05
Sala de Ref.
sala de ref. Piso -1 1 0,1 Jan 1400 40 0,0 9,5 4,21
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System Psychrometrics for UTAN Espaco Comun Piso -1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:08
| July DESIGN COOLING DAY, 1800
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 30,0 0,01171 482 400 4218 -657
Vent - Return Mixing Outlet -17,8 0,00000 0 0 - -
Vent. Cooling Coil Outlet 21,8 0,01171 482 400 4681 0
Vent. Heating Coil Outlet 21,8 0,01171 482 400 0 -
Ventilation Fan Outlet 24,0 0,01171 482 400 1275 -
Cold Supply Duct Outlet 24,0 0,01171 482 400 0 -
Zone Air - 22,4 0,01222 482 569 3097 1081
Return Plenum Outlet 22,4 0,01222 482 569 0 -
Exhaust Fan Outlet 22,6 0,00000 482 569 70 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,178 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2875,6 W/(L/s)
Site Altitude = 208,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Corredor ( Deadband)
Ventilation Air - - - 320 - - -
Cooling Colil Inlet - 24,1 0,01171 320 0 - -
Cooling Coil Outlet - 22,0 0,01172 320 0 786 0
Heating Coil Inlet - 22,0 0,01172 320 0 - -
Heating Coil Outlet - 22,0 0,01172 320 0 0 -
Zone Air - 22,0 0,01198 320 400 0 -
Gab. (Cooling)
Ventilation Air - - - 36 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,8 0,01267 86 0 - -
Cooling Coil Outlet - 17,3 0,01218 86 0 657 121
Heating Coil Inlet - 17,3 0,01218 86 0 - -
Heating Coil Outlet - 17,3 0,01218 86 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01337 86 829 631 -
Gab. Massagem 1  ( Cooling)
Ventilation Air - - - 28 - - -
Cooling Coil Inlet - 23,5 0,01256 149 0 - -
Cooling Coil Outlet - 17,5 0,01236 149 0 1052 87
Heating Coil Inlet - 17,5 0,01236 149 0 - -
Heating Coil Outlet - 17,5 0,01236 149 0 0 -
Zone Air - 23,3 0,01276 149 676 1014 -
Ginasio ( Cooling)
Ventilation Air - - - 58 - - -
Cooling Colil Inlet - 23,8 0,01223 182 0 - -
Cooling Coil Outlet - 17,1 0,01192 182 0 1443 166
Heating Coil Inlet - 171 0,01192 182 0 - -
Heating Coil Outlet - 171 0,01192 182 0 0 -
Zone Air - 23,6 0,01248 182 1396 1395 -
Salade Ref. (Cooling)
Ventilation Air - - - 40 - - -
Cooling Caoil Inlet - 24,1 0,01171 40 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,5 0,01171 40 0 168 0
Heating Coil Inlet - 20,5 0,01171 40 0 - -
Heating Coil Outlet - 20,5 0,01171 40 0 0 -
Zone Air - 22,5 0,01239 40 413 58 -
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System Psychrometrics for UTAN Espaco Comun Piso -1

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:08
| WINTER DESIGN HEATING
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 4,7 0,00162 482 400 -9278 -4104
Vent - Return Mixing Outlet -17,8 0,00000 0 0 - -
Vent. Cooling Coil Outlet 4,7 0,00162 482 400 0 0
Vent. Heating Coil Outlet 15,8 0,00162 482 400 6275 -
Ventilation Fan Outlet 18,0 0,00162 482 400 1275 -
Cold Supply Duct Outlet 18,0 0,00458 482 400 0 -
Zone Air - 20,9 0,00458 482 400 -1094 0
Return Plenum Outlet 20,9 0,00458 482 400 0 -
Exhaust Fan Outlet 21,0 0,00000 482 400 70 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,178 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2875,6 W/(L/s)
Site Altitude = 208,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Corredor ( Deadband)
Ventilation Air - - - 320 - - -
Cooling Colil Inlet - 18,1 0,00458 320 0 - -
Cooling Coil Outlet - 18,1 0,00458 320 0 0 0
Heating Coil Inlet - 18,1 0,00458 320 0 - -
Heating Coil Outlet - 21,0 0,00458 320 0 1099 -
Zone Air - 21,0 0,00458 320 400 0 -
Gab. (Heating)
Ventilation Air - - - 36 - - -
Cooling Coil Inlet - 19,7 0,00458 86 0 - -
Cooling Coil Outlet - 19,7 0,00458 86 0 0 0
Heating Coil Inlet - 19,7 0,00458 86 0 - -
Heating Coil Outlet - 22,5 0,00458 86 0 283 -
Zone Air - 20,8 0,00458 86 400 -174 -
Gab. Massagem 1  ( Heating )
Ventilation Air - - - 28 - - -
Cooling Coil Inlet - 20,3 0,00458 149 0 - -
Cooling Coil Outlet - 20,3 0,00458 149 0 0 0
Heating Coil Inlet - 20,3 0,00458 149 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,0 0,00458 149 0 484 -
Zone Air - 20,7 0,00458 149 400 -410 -
Ginasio  (Heating)
Ventilation Air - - - 58 - - -
Cooling Caoil Inlet - 19,9 0,00458 182 0 - -
Cooling Coil Outlet - 19,9 0,00458 182 0 0 0
Heating Coil Inlet - 19,9 0,00458 182 0 - -
Heating Coil Outlet - 23,1 0,00458 182 0 679 -
Zone Air - 20,7 0,00458 182 400 -511 -
Salade Ref. (Deadband)
Ventilation Air - - - 40 - - -
Cooling Caoil Inlet - 18,1 0,00458 40 0 - -
Cooling Coil Outlet - 18,1 0,00458 40 0 0 0
Heating Coil Inlet - 18,1 0,00458 40 0 - -
Heating Coil Outlet - 21,0 0,00458 40 0 137 -
Zone Air - 21,0 0,00458 40 400 0 -
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Air System Sizing Summary for UTA sala de reunides

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:10
Air System Information
Air System Name ............cco...... UTA sala de reunibes Number of ZONES .........eviiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 100,0 m?

Air System Type

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ..ccoviiiiiiiiies Sum of space airflow rates
Space L/S ...occoveiiiiiennns Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load ............ouvvvevviviiiiiiiiiiiiiiiiee,
Sensible coil load ...
Coil L/s at Jul 1800 ...

Location Oliveira de Azemeis, Portugal

Calculation Months ........ccccceeviiiiiiieeee s Jan to Dec
SIZING DAA ...eeiviieiiiiieeiiece e Calculated
LOAd OCCUIS @t ......cevvvvviviiiviieveiiievereveieveveveveraaans

OADB/WB...........
Entering DB/ WB ...

Max block L/s Leaving DB/WB ...
Sum of peak zone L/s . Coil ADP .......ccc...
Sensible heat ratio ...........cccceeviiieiniiieieceee BYpass FaCLOr ..........couiiiiiiiiieiiiiee e
MKW e ResUItiNg RH ...coiii e
WIM2 e Design supply temp. . . .
Water flow @ 5,0 °K rise Zone T-stat Check ..........cccvvveee.
Max zone temperature deviation ...........cccccceevevivrenn.. 1,7 °K
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil 10ad .......ccceeeeeiiiiiiiee e kW Load OCCUIS @t ..veveeeiiiiiiieeee et
Coil L/s at Des Htg . L/s WIm2 ..
Max COil LIS ...ooovviiiiiiieien. L/s Ent. DB/ Lvg DB
Water flow @ 10,0 °K drop L/s
Humidifier Sizing Data
Max steam flow at Des Htg .........ccceeviieeinineennnen. 1,57 kg/hr AIrmass flow ........ccccvieiiiiiiii e 3868,65 kg/hr
AIrflOW RALE ....ovvviiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiivv e 917 Lis MOISEUIE QAN ...eveieiiiiiiiiiie e ,00041 kg/kg
Supply Fan Sizing Data
AcCtUal MAX LIS ..ovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiivievveevevvvvvaveaeane 917 Lis Fan motor BHP ..., 3,78 BHP
Standard L/S ......cooocuviiiiee e 894 L/s Fan motor KW ... 3,00 kw
Actual max L/(S-M?2) ....ocoviiiiiiiiiiiiiec e 9,17 L/(s-m?) Fan StatiC .......cccveiviiiiiiiiii e 1570 Pa
Return Fan Sizing Data
AcCtUal MAX LIS ..vvvvviiiiiiiiiieiiiiiiiiievvirvvveevavavavaaeaee L/s Fan motor BHP ........coooviiiiiiiicieee e, 1,44 BHP
Standard L/s .......... L/s Fan motor kW .
Actual max L/(s-m?2) L/(s-m?) Fan SEALIC ...eoeiieieiiiieeeee e
Outdoor Ventilation Air Data
DeSign AIrfloW LIS ......cevvveveeeeeeeeeeeeeieeeeeneneeian 96 L/s L/SIPEISON .ottt 12,00 L/s/person
L/(S-M2) e 0,96 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTA sala de reunides

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:10
Air System Information
Air System Name ............cco...... UTA sala de reunibes Number of ZONES .........eviiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 100,0 m?
Air System Type Location Oliveira de Azemeis, Portugal
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone L/s ......... ... Sum of space airflow rates Calculation Months ... ... Jan to Dec
Space L/S ..cooceveeiiiiiins Individual peak space loads SiZING DAta ....c.evveeieeiiiiiieieee s Calculated
Zone Sizing Data
Maximum Design Minimum Time| Maximum Zone
Cooling Air Air of Heating Floor
Sensible Flow Flow Peak Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Load (kW) (m?2) L/(s-m?)
sala de reunibes 8,6 917 917 Jul 1800 34 100,0 9,17
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?3)
sala de reunides
sala de reunides 1 8,6 Jul 1800 917 3,4 100,0 9,17
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System Psychrometrics for UTA sala de reunides

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:10
| July DESIGN COOLING DAY, 1800
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 30,0 0,01171 10 400 50 112
Vent - Return Mixing Outlet 25,8 0,00781 626 1625 - -
Central Cooling Coil Outlet 11,2 0,00763 626 1625 10734 322
Central Heating Coil Outlet 11,2 0,00763 626 1625 0 -
Supply Fan Outlet 14,0 0,00763 626 1625 2047 -
Humidifier Outlet 14,0 0,00763 626 1625 - 0
Cold Supply Duct Outlet 14,0 0,00763 626 1625 - -
Zone Air - 24,7 0,00775 626 1645 7856 210
Return Plenum Outlet 24,7 0,00775 626 1645 0 -
Return Fan Outlet 25,7 0,00775 626 1645 782 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,178 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2875,6 W/(L/s)
Site Altitude = 208,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone CO2 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
sala de reunides 8639 Cooling 7856 24,7 626 1645 0 0
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System Psychrometrics for UTA sala de reunides

Project Name: TESE-Hotel Rural 09-29-2014
Prepared by: isel 11:10
WINTER DESIGN HEATING
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 4,7 0,00162 96 400 -1954 -1072
Vent - Return Mixing Outlet 20,2 0,00509 917 485 - -
Central Cooling Coil Outlet 20,2 0,00509 917 485 0 0
Central Heating Coil Outlet 21,3 0,00509 917 485 1193 -
Supply Fan Outlet 24,1 0,00509 917 485 2999 -
Humidifier Outlet 24,1 0,00550 917 485 - 1072
Cold Supply Duct Outlet 24,1 0,00550 917 485 - -
Zone Air - 20,9 0,00550 917 495 -3384 0
Return Plenum Outlet 20,9 0,00550 917 495 0 -
Return Fan Outlet 22,0 0,00550 917 495 1146 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,178 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2875,6 W/(L/s)
Site Altitude = 208,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone CO2 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
sala de reunides -3396 Heating -3384 20,9 917 495 0 0
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