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Resumo

Com o presente Trabalho Final de Mestrado — Projeto de AVAC aplicado a Inddstria
Farmacéutica, com énfase no Controlo e Instrumentacéo, pretende-se estudar e aplicar
as técnicas de climatizagdo, refrigeracdo, controlo e monitorizacdo adequadas a uma

industria exigente no que concerne a qualidade de ar interior.

Dado o controlo de qualidade rigido que recai sobre os produtos derivados da industria
farmacéutica, a exigéncia e rigor refletem-se em todo o processo de producdo, desde a
matéria-prima, até as condi¢cBes ambiente em que se desenrola o0 processo e se armazena
o produto final. Sobre a indudstria farmacéutica recaem rigidas normas e diretivas, o que
se espelha também na necessidade de um controlo e monitorizacdo detalhados sobre o
AVAC.

Pode dizer-se que, no caso particular da industria farmacéutica, 0 AVAC tem um papel
critico na cadeia de producdo, ficando em segundo plano o conforto do utilizador que €

usualmente o foco dos sistemas de AVAC.

O nivel de qualidade de ar no interior de uma sala limpa depende diretamente do sistema
de AVAC, sendo vital a monitorizacdo e controlo das condic¢des interiores para que se
garanta o cumprimento de todas as exigéncias. Estas exigéncias sdo estabelecidas por

normas como a ISO 14644 ou a GMP — Good Manufacturing Practices.

Com o presente trabalho, pretende-se desenvolver o sistema de AVAC e controlo de uma
instalacdo destinada a producdo farmacéutica, projetando a solucdo técnica mais
adequada e um sistema de controlo que apresente garantias de monitorizacao e controlo.
Dada a dimensdo do laboratério, ndo seria vantajosa a producdo de dgua quente e fria,
optou-se assim por um sistema de expansao direta, com recurso a uma bomba de calor
reversivel para o tratamento de ar na UTAN. A unidade sera 100% ar novo com vista a
mitigacdo de contaminacdo da sala limpa por ar recirculado. Quanto ao SGTC, o0s
equipamentos estardo integrados e serdo monitorizados com recurso ao equipamento de
campo, garantindo o controlo rigoroso das condi¢des do ar interior e de parametros como

o diferencial de pressdes entre 0s espagos.

Palavras Chave: Industria Farmacéutica, AVAC, Controlo e Instrumentacdo, Qualidade

do ar interior.



Abstract

With the present Master Degree Project - HVAC Project applied to the Pharmaceutical
Industry, emphasizing Control and Instrumentation, it is intended to study and apply the
appropriate techniques of HVAC, refrigeration, control and monitoring to a demanding

industry regarding the quality of indoor air.

Given the strict quality control of products derived from the pharmaceutical industry, the
requirement and rigor is reflected in the entire production process, from the raw material,
to the ambient conditions under which the process is carried out and the final product is
stored. The pharmaceutical industry has strict standards and directives, which also reflects

the need for detailed control and monitoring of HVAC.

In the particular case of the pharmaceutical industry, HVAC can be said to play a critical
role in the production chain, leaving behind the user comfort that is usually the focus of
HVAC systems.

The level of air quality inside a clean room depends directly on the HVAC system.
Monitoring and control of indoor conditions is vital to ensure that all requirements are
met. These requirements are set by standards such as ISO 14644 or GMP - Good

Manufacturing Practices.

The present work intends to develop the HVAC and control system of a facility for
pharmaceutical production, addressing the peripheral and central issues, designing the
most appropriate technical solution and a control system that offers guarantees of
monitoring and control. Given the size of the laboratory, central production of hot and
cold water for air conditioning would not be advantageous, so it was opted for a direct
expansion system, using a reversible heat pump for air treatment at AHU. The unit will
be 100% fresh air to mitigate clean room contamination by recirculated air. As for BMS,
the equipment will be integrated and monitored using field equipment, ensuring strict
control of indoor air conditions and parameters such as pressure differential between

spaces.

Keywords: Pharmaceutical Industry, HVAC, Control and Instrumentation, Indoor air

quality.
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1. Psicrometria

A psicrometria é o ramo que trata da analise das propriedades fisicas e termodinamicas

das misturas entre gases e vapor.

Estudar as condic¢Ges de humidade do ar é de grande importancia para muitos setores de
atividade humana como o dimensionamento de sistemas para acondicionamento térmico,

a conservacdo de alimentos, sistemas de refrigeracéo, etc.

O indice de conforto térmico ou a garantia da qualidade do ar de uma determinada
atmosfera, ndo dependem apenas da temperatura, mas também da quantidade de vapor de
agua presente no ar. Deste modo, um aparelho de condicionamento de ar deve promover

também o controlo de humidade. [1]

1.1. Volume e Entalpia Especificos

Os calculos psicrométricos foram modelados através de calculos quimicos envolvendo
misturas e solu¢fes. Na maioria dos processos o caudal massico do ar seco nao se altera,
mas o caudal massico do vapor de 4gua pode variar (ex. vapor de dgua adicionado ou
removido em processos de humidificacdo ou desumidificacdo, respetivamente). Por
conveniéncia e facilidade de célculo as equagdes utilizadas para os célculos
psicrométricos sdo baseadas no caudal massico de ar seco, assim como as propriedades

especificas utilizadas nessas equacdes. [2]

1.2. Propriedades do ar humido

As propriedades do ar humido estéo relacionadas com a temperatura, a quantidade de

vapor de agua, o volume ocupado pelo ar e a energia contida. [2]

Propriedades relacionadas com a temperatura:

e Temperatura do bolbo seco;
e Temperatura do bolbo humido;

e Temperatura do ponto de orvalho.



Propriedades relacionadas com a humidade (massa de vapor de agua):

e Presséo de vapor;

e Humidade especifica;
e Humidade absoluta;
e Humidade relativa;

e Grau de saturacéo.
Propriedades relacionadas com volume ocupado e energia:

e Volume especifico;

e Entalpia especifica.

Temperatura de bolbo seco

Simbolo: tog com unidades em [°C] ou [K]

E a temperatura indicada por um termémetro comum, exposto ao ar atmosférico e sem

influéncia da radiacdo solar. Esta temperatura ndo ¢ afetada pela humidade relativa do ar.

O prefixo bolbo seco junta-se a palavra temperatura para se distinguir das temperaturas
de bolbo himido e ponto de orvalho. Se aplicarmos apenas temperatura sem prefixo,

estamos a referir-nos a temperatura de bolbo seco.

Uma vez que ao falarmos de ar ndo estamos so a referir-nos ao ar seco, mas também ao
vapor de agua, a temperatura de bolbo seco ndo é sé a temperatura do ar seco, mas também

a temperatura do vapor de agua. [2]
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Figura 1 - Temperatura de Bolbo Seco

Na Carta Psicrométrica o valor da temperatura de bolbo seco é medido no eixo das

abscissas.

Temperatura de bolbo humido

Simbolo: twes com unidades em [°C] ou [K]

E a temperatura medida por um termémetro que tem o seu bolbo coberto por uma manga

de algodao humedecida com agua destilada e exposta ao ar a uma velocidade de 4 m/s.

A evaporacdo desta dgua absorve calor do algoddo, o que faz com que a temperatura

medida pelo termometro seja menor em relacdo a medida pelo termémetro de bolbo seco.

Quanto mais seco estiver o ar, maior sera a capacidade de evaporacdo da agua no algodao

e, consequentemente, menor sera a temperatura indicada neste termometro.

Quando o ar estiver muito hiumido a capacidade de evaporacao diminui, fazendo com que

a temperatura de bolbo humido seja muito proxima da temperatura de bolbo seco. [2]
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Figura 2 - Temperatura de Bolbo Himido

As linhas de referéncia para a temperatura de bolbo himido s&o quase paralelas as linhas
da entalpia especifica, como podemos verificar na figura 2. Esta semelhanca indica desde
logo que estas duas propriedades estdo intimamente relacionadas. A temperatura de bolbo

himido representa uma boa indicacdo da magnitude relativa da entalpia do ar himido. [2]

Temperatura de ponto de orvalho

Simbolo: top com unidades em [°C] ou [K]

E a temperatura de saturacio do vapor presente no ar sem que haja variacdo de presséo,

ou seja, a temperatura de saturacdo correspondente ao valor atual de presséo.

Quando se alcanga o ponto de orvalho (100% de humidade relativa), as temperaturas de
Bolbo Seco, Bolbo Humido e de Orvalho sdo iguais. Inicia-se aqui a condensacdo do

vapor presente no ar. [2]
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Figura 3 - Temperatura de ponto de orvalho

Na Carta Psicrométrica o valor da temperatura ponto de orvalho é medido através de uma

linha horizontal que se estende até a curva de saturacdo (100% HR).

Pressdo barométrica
Pressdo barométrica [Pa] é a forca por unidade de area exercida pelo peso de uma coluna
de ar sobre uma localizacdo especifica. Em psicrometria, o termo pressao barométrica é

sindnimo de pressdo atmosférica (ou total). [2]

Pressdo de vapor de agua

Simbolo: pwv com unidades em [Pa]

Pressdo de vapor de agua é a pressdo exercida pelas moléculas de vapor de agua sobre o

meio que as rodeia. [2]

Presséo de saturacéo
O vapor de agua exerce pressdo em todas as direcOes, pressao esta que depende da
concentragdo de vapor.



A guantidade de vapor que pode existir em determinada atmosfera € limitada para cada
valor de temperatura. Quanto mais elevada a temperatura, maior é a quantidade de vapor
admitida na atmosfera. Quando o ar contém o maximo de vapor de agua admissivel para
determinada temperatura, diz-se estar saturado. A pressao de vapor nessa circunstancia é

chamada de pressdo de saturacdo [Pa]. [2]

Humidade Especifica

Simbolo: ® com unidades em [kgwv/kgpa]

E definida como a raz&o entre a massa de vapor de agua e a massa de ar seco [kg. kg™]

em dado volume da mistura.
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Figura 4 — Humidade especifica

A humidade especifica oferece uma forma simples, eficaz e mais conveniente de
monitorizar a massa de vapor de d&gua num processo psicrométrico. Permite controlar a
variacdo da massa de vapor de agua relacionando-a com a massa de ar seco que é

invariavel.



A humidade especifica interpreta-se atraves de linhas horizontais e é lida no lado direito

da carta psicrométrica, como se pode observar na figura acima. [2]

Humidade Relativa

Simbolo: HR adimensional

Numa gama entre -40°C até +65°C em que evidéncias experimentais demonstram que 0
vapor de adgua pode ser modelado como um gas perfeito, a humidade relativa do ar é a
razdo entre a pressdo parcial de vapor e a pressdo de saturacdo, a mesma temperatura,

sendo normalmente expressa em percentagem.

HR (%) = 100 * pyys(tpp)/Pwvs(tpr) (1.1)

Por outras palavras, é a relacdo entre a pressdo exercida pelo vapor de dgua em termos
absolutos e a pressdo méxima que poderia ser exercida pelo vapor de agua (ponto de

saturacdo), a mesma temperatura.

Figura 5 - Humidade Relativa
A curva mais a esquerda na carta psicrométrica € a curva de saturacdo, onde se representa

0 ponto de saturacdo do vapor de &gua. As outras curvas sdo referentes ao valor de

humidade relativa que lhes € atribuido.

Este valor indica se o ar estd seco ou humido para uma determinada condigé&o.

Percentagens altas indicam um ar himido, com pouca capacidade de absorcdo de &gua.



Percentagens baixas indicam um ar seco, com maior capacidade de absorver a humidade
do ambiente. [2]

De modo geral, uma grande diferenca entre a temperatura de bolbo seco e a temperatura
de bolbo himido indica um ambiente seco com baixa humidade relativa, adequado para
armazenar bebidas, produtos embalados ou frutas de casca dura. [1]

Termometro de Termometro de
Bolbo Seco Bolbo Humido

iHilll)

Grande diferencga
Ar com baixa Humidade Relativa

I

U e Algod&do molhado

Figura 6 - Ar com baixa humidade relativa

Uma pequena diferenca entre a temperatura de bolbo seco e a temperatura de bolbo
hamido indica um ambiente himido, com alta humidade relativa e, por sua vez, adequado

para armazenar carnes sem embalagem, vegetais e frutas de casca fina. [1]



Termometro de Termoémetro de
Bolbo Seco Bolbo Hiimido

Pequena diferenga
y Ar com alta Humidade Relativa

)

Ty

Algod&@o molhado

Figura 7 - Ar com alta humidade relativa

Uma condicdo em que a temperatura de bolbo seco e bolbo himido séo iguais indica que
0 ar esta saturado e foi atingido o ponto de orvalho (100% de humidade relativa). Esta
situacdo ndo é recomendada em camaras frigorificas, pois a humidade do ar podera
condensar e contribuir para a proliferagdo de microrganismos. [1]

Termémetro de Termometro de

Bolbo Seco Bolbo Humido

Mesma Temperatura
Ponto de Orvalho

)

-

Algod&o molhado

Figura 8 - Ar em ponto de orvalho



Grau de saturacao
Expressa em percentagem, esta propriedade estabelece a relacdo entre a humidade

especifica do ar e a humidade especifica maxima do ar, a mesma temperatura e pressao.

Volume especifico

, . m3
Simbolo: v com unidades em [ ]
kgpa

E o volume ocupado pela mistura (ar seco e vapor de agua) por unidade de massa de ar
seco, de acordo com a convengdo psicrométrica para o volume especifico, a pressao de 1
atm (101,325 kPa). [2]

A equacdo para o volume especifico € um exemplo simples da aplicacdo das equagdes

dos gases ideais:

Ppa V= Rps-T (1.2)
Ppa = PBaArR — Pwv (1.3)
PBar — Pwv PBar — Pwv

Utilizando a relagéo entre w pgar € Pwy Obtemos a seguinte equacao:

PBAr

v
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Figura 9 - Volume especifico

Entalpia especifica
Como o vapor de agua € uma mistura de ar seco e de vapor de &gua, a sua entalpia é
igual a soma das entalpias de cada componente individualmente. Assim, a entalpia
especifica da mistura pode ser escrita da seguinte maneira:

h = hps + why (1.6)
Onde hp, € a entalpia especifica para o ar seco [kJ/kg], h, € a entalpia especifica para
vapor de agua saturado [kJ/kg] a temperatura da mistura e w a razéo de
mistura[Kgagua/KQar seco]. COMO aproximacao:

haa = 1,006t (1.7)

hg = 2501 + 1,805t (1.8)

Assim, a entalpia especifica do vapor de agua apresenta-se da seguinte forma:

entalpia  entalpia ar seco entalpia vapor de agua

i e B o e e v
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Figura 10 - Entalpia especifica

1.3. Processos de condicionamento do ar

Um processo psicrométrico ocorre quando o ar, num estado inicial, sofre uma
transformacdo que termina num estado final. Este tipo de transformagdes envolve a
transferéncia de calor ou trabalho e/ou massa (H20) para o ar ou proveniente do ar. Um

processo tem um ponto inicial, um ponto final e ocorre entre ambos. [2]

Na tabela 1 e na tabela 2 sdo descritos alguns processos de condicionamento do ar.

Tabela 1 - Quatro processos basicos da psicrometria

Processo Psicrométrico Comentario

Quatro processos basicos

Aquecimento sensivel apenas Vapor de dgua ndo sofre transformacao

Arrefecimento sensivel apenas Vapor de 4gua nao sofre transformacéo

Humidificagdo apenas (aumento calor

Vapor de &gua ndo sofre transformacéo
latente)

Desumidificacdo apenas (diminuicdo do ) 3 3
Vapor de 4gua ndo sofre transformacéo
calor latente)

12
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Figura 11 - Processos Basicos da Psicrometria

O aquecimento sensivel ou arrefecimento sensivel ocorrem quando a temperatura do ar

(bolbo seco) aumenta ou diminui, respetivamente, sem que haja variagdo da humidade

absoluta. No diagrama psicrométrico o aquecimento e o arrefecimento sensivel sdo

representados por deslocagdes horizontais. [2]

Tabela 2 - Processos psicrométricos compostos

Processos que envolvem transferéncia de calor e transformacéo de vapor de agua

Arrefecimento e serpentina de

desumidificacdo

Linha de processo € curva

Arrefecimento  evaporativo  (adiabético)

(arrefecimento sensivel+evaporacao)

constante

Temperatura de Bolbo HUmido

Processos de pulverizacdo de dgua

Muitas variacdes

Desumidificacdo (adiabatica) dissecante

ativa

constante (ideal)

Temperatura de Bolbo HUmido

Mistura de dois fluxos de ar

Adiabatico (sem transferéncia de calor)

Efeito de sala (mudanga no ar insuflado
devido aos ganhos latentes e sensiveis no

quarto)

Direcdo do vetor varia por época do ano

Aquecimento devido ao ventilador

Semelhante ao aquecimento sensivel
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Aquecimento Sensivel

Pode ser obtido através da transferéncia de calor para o ar utilizando serpentinas de
aquecimento, permutadores de calor ou resisténcias elétricas. O ponto final tem
temperatura de bolbo seco e humido superior e humidade relativa inferior (quanto mais
quente estiver o meio, maior serd a capacidade de ‘armazenar’ humidade). Nao existe

alteracdo no ponto de orvalho, pressao de vapor de 4gua ou razdo de mistura. [2]

Arrefecimento Sensivel

Pode ser obtido através da transferéncia de calor para o ar utilizando serpentinas de
arrefecimento, permutadores de calor ou um condensador. O ponto final tem temperatura
de bolbo seco e humido inferior e humidade relativa superior (quanto mais quente estiver
0 meio, maior serd a capacidade de ‘armazenar’ humidade). Néo existe alteragdo no ponto

de orvalho, pressédo de vapor de agua ou razdo de mistura. [2]

Humidificacdo (apenas aquecimento latente)

Humidificacdo € a transferéncia de vapor de &gua para o ar atmosférico, estando
envolvidos os fendmenos de transferéncia de massa e de calor. O ar é humidificado por
meio de pulverizadores ou nebulizadores que reduzem a agua a pequenas goticulas que

aumentam a superficie de contacto entre a 4gua e o ar e favorecem, assim, a evaporacao.

A evolucdo do ar faz-se segundo uma linha vertical ascendente (humidificacdo adiabatica

do ar), mantendo constantes os valores da temperatura de bolbo seco e entalpia.

No ponto final, obtém-se uma razdo de mistura, temperatura de ponto de orvalho,

humidade relativa e temperatura de bolbo himido superiores.

A energia latente requerida num processo de humidificacdo pode ser calculada através da

relacao:

q = Hppympyo (1.10)

Em que q é calor latente adicionado [W], Hs € a entalpia de vaporizacdo da agua [J.kg™]

e My, € a taxa de vaporizagio da agua [kg.s™]. [2]
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Outros processos basicos

Arrefecimento e desumidificacéo
Na carta psicrométrica este processo inicia-se com uma transferéncia de calor sensivel.
Quando o ar atinge a humidade relativa de aproximadamente 85% o processo assume um

comportamento curvilineo, representando assim a desumidificacéo. [2]

Figura 12 - Arrefecimento e desumidificacéo

Arrefecimento evaporativo (adiabético)
Idealmente trata-se de um processo adiabatico, no qual ndo existem transferéncias de

calor, seguindo a linha da temperatura de bolbo himido em direcdo a curva de saturacao.

O ar entra em contacto com agua que circula a temperatura de bolbo himido, a
temperatura de bolbo seco diminui, enquanto a razdo de mistura aumenta. A energia
transferida do ar para a 4gua em forma de calor sensivel é igual & energia latente

necessaria para vaporizar a dgua garantindo, assim, que balanco energético é zero. [2]

Ciclo tipico de ar condicionado
Um ciclo é uma sequéncia de processos em que o estado final do Gltimo processo € igual
ao estado inicial do primeiro processo. Neste exemplo existem quatro processos: (1)

mistura de ar exterior (ODA) e ar da sala (RA), (2) arrefecimento e desumidificacao, (3)

15



aquecimento pelo ventilador e (4) efeito da sala. Na figura seguinte podemos ver estes

processos representados na carta psicrométrica. [2]

(2) Arrefecimento
e Desumidificacao

P \ .

,*f”’(§) Aquecimento ,-——-—-(4) Efe_lto dasala

... —pelo Ventilador

Figura 13 - Ciclo tipico de ar condicionado
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2. Introducao ao AVAC

Aquecimento, ventilacdo e ar condicionado, 0 AVAC, pode ser entendido como um
conjunto de sistemas mecanicos projetados para proporcionar conforto térmico e
qualidade de ar num espaco interior. Estes sistemas mecanicos estdo geralmente
interconectados por Sistemas de Gestdo Técnica Centralizada ou ndo Centralizada e
podem ser classificados como Unidades de Tratamento de Ar, bombas de circulacao,

caldeiras, chillers/bombas de calor, etc.

AVAC implica o controlo de um ambiente atmosférico com vista a satisfazer
determinados padrdes para 0s seres humanos e animais, ou garantir as condi¢des ideais e
necessarias para processos industriais ou cientificos. Este processo requer que varias
caracteristicas como a temperatura, humidade relativa, pressdo, caudal, qualidade do ar,

entre outras sejam monitorizadas e controladas dentro de determinados padrdes. [3]

Os padrdes de monitorizagéo e controlo do ar estdo definidos e séo requisitados de acordo
com a area a que se aplicam. Assim, as exigéncias impostas hum projeto de AVAC para
um edificio comercial sdo totalmente diferentes das exigéncias normalizadas para um

edificio industrial ou hospitalar.

Posto isto, aquando o projeto de AVAC, é necessario que se entenda como é (ou vai ser)
o edificio, o seu comportamento térmico e até se o tipo de edificio se adequa a utilizacédo
que lhe € sugerida. Por exemplo, um armazém nao pode ser ‘transformado’ numa sala
limpa sem que se apliquem revisfes arquitetdnicas e estruturais. Por vezes, um sistema
AVAC pode ndo ter um aproveitamento/rendimento satisfatorio pelo simples facto do
edificio ou estrutura ndo serem os mais apropriados. Portanto, um projetista de AVAC

estara capacitado para identificar este tipo de incompatibilidades a priori. [4]

2.1. Tipologia de Edificios

Um edificio ou espaco no interior de um edificio podem ser utilizados de varias formas,
as instalacbes de AVAC devem ser pensadas para satisfazer exigéncias gerais ou
especificas que advém do tipo de espaco a climatizar. Em geral, quanto mais exigentes 0s
pardmetros e variagcGes admissiveis, mais dispendioso serd instalar e operar as instalagdes

técnicas. [4]
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2.1.1. Residencial
No caso dos espacos residenciais, e essencial um conforto adequado e a possibilidade do
utilizador ajustar os setpoints. Quando as residéncias sdo suficientemente grandes ou até
para fazer face as meias estagcdes e ao movimento do sol que pode originar necessidades
diferentes em espacos do mesmo edificio, 0 uso de sistemas AVAC multizona deve ser
considerado. O custo de implementacdo e de operabilidade sdo fatores determinantes,

assim como o nivel de ruido. [4]

2.1.2. Escritorios comerciais
As duas necessidades principais sdo o conforto e uma taxa de ventilacdo adequada (fluxo
de ar em m3/s por m?/pessoa) para que os ocupantes ndo sintam ar ‘pesado’. Nos locais
em que é permitido fumar, a taxa de ventilacdo e a quantidade de ar novo devem ser

aumentadas.

O controlo é normalmente projetado para ndo ser ajustavel pelos ocupantes e devera ser
possivel climatizar varias zonas de acordo com o seu uso, densidade de ocupacao, e
exposicao exterior. O sistema AVAC ideal deve ser suficientemente flexivel de forma a
permitir adicionar ou reorganizar as zonas, além disto, o ruido é também um fator

importante. [4].

2.1.3. Hotéis e residenciais
Um complexo turistico pode ter zonas muito diversificadas tais como restaurantes,
piscina/sauna, salas de reunides, lojas, cozinha, armazém, oficinas, lavandaria, etc. Cada
uma destas areas tera necessidades diferentes e todas devem ser tidas em conta. Salas com
alta taxa de ocupacdo e alto efeito de radiacdo poderdo necessitar de uma temperatura de
insuflag&o inferior para garantir o conforto dos ocupantes. As cozinhas ndo costumam ser
diretamente refrigeradas, embora refrigeracdo indireta utilizando ar proveniente de outras
areas seja comum (este ar devera ser convenientemente filtrado). Lavandarias, ginasios e
piscinas sdo zonas com graves problemas de humidade, uma vez que a exaustdo do ar
interior deve garantir um nivel de humidade agradavel e evitar condensagéo nas paredes

ou tetos.

18



A principal preocupacdo de um hotel é o conforto dos hospedes, sendo o controlo das
zonas individuais uma necessidade importante. O ruido originado pelo sistema de AVAC
tem grande importancia em particular nas zonas dos quartos. Pode utilizar-se uma
variedade de sistemas para satisfazer todas estas exigéncias. Uma boa pratica podera ser
utilizar UTA’s de varios tipos alimentadas por uma central de producao com chillers e

caldeiras, por exemplo. [4]

2.1.4. Estabelecimentos de ensino
Os critérios de conforto devem ser pensados para zonas mais simples como salas de aula
ou de reunides, ou para zonas mais exigentes, como laboratérios de quimica ou até
anfiteatros. Auditdrios apresentam a necessidade de insuflacdo a baixas temperaturas
devido a densidade de ocupacdo, no entanto, é também necessario ter em conta as horas
de ocupacdo desse espaco, evitando que o sistema AVAC funcione em védo. No caso dos
laboratdrios associados a educacgdo, saude publica ou indUstria as necessidades poderao
ser muito complexas, incluindo controlo de humidade e quantidades elevadas de ar novo.

Uma exaustéo eficaz também é um requisito na maioria dos laboratorios. [4]

2.1.5. Hospitais

Os hospitais sdo sempre um desafio interessante para o projetista de AVAC devido a
grande variedade de condi¢fes ambientais exigidas entre os varios departamentos. Por
exemplo, o bloco operatorio requer aproximadamente entre 18°C e 21°C, com humidades
relativas entre os 50% e 60% bem como uma percentagem elevada de ar novo. Deve
garantir-se que o mapa de pressdes forca a circulagdo do ar desde os ambientes de maior
qualidade para os ambientes com qualidade de ar mais baixa. Nos espacos contaminados
0 ar € sempre extraido na totalidade. [4]

2.1.6. InstalacGes de producéo
Ambientes de producdo dominam as aplicacbes de AVAC. As exigéncias tipicas
requerem um controlo apertado de temperaturas e humidades. Estes critérios sé podem
ser satisfeitos através de projetos de AVAC com um elevado nivel de cuidado e sistemas

de controlo de alta qualidade.
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Por norma, as salas limpas exigem um grande caudal de circulacdo de ar, no entanto as
cargas de aquecimento ou arrefecimento sdo relativamente baixas. Uma solugéo de
projeto passa por utilizar pequenos sistemas que providenciem aquecimento ou
arrefecimento com ventiladores e filtros suplementares que providenciem o fluxo de ar

necessario. [4]

2.2. Fases de projeto de AVAC

As fases de projeto a seguir mencionadas sdo reconhecidas na generalidade dos projetos,
no entanto ndo é uma estrutura rigida e em casos especificos podem ser consideradas

outras fases.

2.2.1. Fase de Pré-projeto
Antes de se realizar um projeto de um sistema AVAC é necessario determinar um
programa do edificio onde se defina as necessidades de cada espaco e onde seja estimado
um orcamento para o projeto. Normalmente, este programa é preparado pelo cliente. [4]

O programa do edificio e o perfil de utilizacdo fornecidos pelo dono do edificio ou
arquiteto e o programa do sistema AVAC desenvolvido pelo engenheiro em resposta as

exigéncias do edificio devem estar documentados explicitamente para futura referéncia.

A informacdo incluida no programa do sistema AVAC é a seguinte:

. Temperatura exterior de projeto de bolbo seco e himido;

. Velocidade e direcdo do vento para verao e inverno;

. Caracteristicas estruturais, caracteristicas de servicos e sobre os combustiveis
disponiveis.

Informagdes adicionais como disponibilidade de radiacdo solar ou condigdes do solo

serdo Uteis na aplicagédo de sistemas solares térmicos ou bombas de energia geotérmica.

20



As condi¢des ambientes a considerar para cada zona do edificio devem ser definidas por:

. Temperaturas de bolbo seco e humido durante horas de ocupacdo diurna,

ocupacdo noturna e horas livres;
. Exigéncias de ventilacdo e qualidade do ar de insuflacéo;

. Quaisquer condicdes especiais, tais como, as elevadas cargas originadas por
equipamentos, as exigéncias de iluminacao, as areas livres de vibracao e ruido, os limites

de humidade ou as medidas de seguranca.

. Intervalo de variacao aceitavel para as condi¢Ges acima mencionadas

2.2.2. Fase de Projeto
Projetos de AVAC em que a eficiéncia energética do edificio é considerada ou em que o
sistema AVAC sera integrado em laboratorios, hospitais, etc., sdo integrados muito
precocemente para que tenham um papel integrante nas decisdes tomadas no projeto do
edificio. No caso dos projetos de sistemas AVAC aplicados a edificios convencionais, 0s

trabalhos de projeto do sistema s6 ocorrem numa fase mais avancada. [4]

A fase de projeto pode ser separada em trés subfases, sendo elas o projeto conceptual, o

projeto esquematico e o projeto de construcao.

O projeto conceptual visa desenvolver uma solucdo aproximada para 0s requerimentos
do projeto do dono de obra com vista a satisfazer também os limites orcamentais

apresentados.

O projeto esquematico deve servir como prova de conceito das ideias apresentadas
anteriormente enquanto o0s elementos do sistema sdo desenvolvidos e aplicados

conceptualmente.

Por fim, o projeto de construgdo apresenta os desenhos e especifica¢@es finais, @ medida
que as decisdes sdo tomadas e uma analise completa do comportamento do sistema é

realizada. [4]
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2.2.3. Fase de Construcao
Durante a construcdo do edificio e instalagdo do sistema AVAC o engenheiro de projeto

desempenha, normalmente, as seguintes funcdes:

e Verifica através dos desenhos técnicos se o equipamento, tubagem, condutas e
outros itens fornecidos pelo fabricante ou por subcontratados foram selecionados
e serdo instalados de acordo com o que esta exposto e especificado no projeto;

e Realiza visitas periddicas a obra para observar e ter no¢éo do desenvolvimento do
trabalho a ser realizado pelo instalador;

e Providencia esclarecimentos dos documentos de projeto sempre que surgirem
eventuais questdes;

e Presencia e valida testes realizados ao comportamento do sistema, tais como, o
volume e temperatura de ar, eficiéncia do equipamento, a qualidade do ar, etc.

2.2.4. Comissionamento
O processo de comissionamento de um edificio tem vindo a receber uma maior atengéo
devido a crescente complexidade dos sistemas dos edificios modernos. Enguanto um
edificio mais pequeno pode ser construido e entregue ao dono apenas com indicacdes e
instrugBes minimas, isto ja ndo se verifica nos edificios mais complexos com todos os
seus subsistemas. O dono de um edificio jamais aceitaria que a obra fosse entregue sem
a realizacdo e validacdo de uma seérie de testes demonstrativos do bom funcionamento de
todos os sistemas e subsistemas integrados, pelo que é funcdo do especialista de

comissionamento verificar a coeréncia de todo o edificio.

Por vezes, serd mandataria a presenca do engenheiro de projeto durante o teste dos
equipamentos, sendo ele a pessoa mais indicada para solucionar problemas e determinar
falhas. [4]

2.2.5. Servicos pos-ocupacao
Idealmente um engenheiro devera seguir a instalagao para prestar servigos pés-ocupacao,
tais como verificagdo de consumos energéticos, os custos de operabilidade, a reacdo dos

utilizadores ou 0 comportamento do sistema.

Em alguns casos, o engenheiro de comissionamento dara suporte na gestdo técnica do

edificio, assistindo os operadores durante a familiarizagdo com o sistema.
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O dono do edificio deve ser esclarecido de que grandes edificios modernos séo sistemas
complexos e como tal necessitam de pessoal qualificado para a sua manutencdo e
operacdo. A menos que este pessoal qualificado seja contratado logo a partida, os
operadores devem receber formacdo adequada para compreender e utilizar o sistema

AVAC de forma correta e a pessoa mais indicada para o fazer € o engenheiro projetista.

[4]

2.2.6. Projeto considerando operabilidade e manutencéo
Ao longo do periodo de vida util do sistema AVAC, os custos de operacdo e manutencdo
vao exceder o custo inicial. Um correto projeto do sistema pode ter efeito substancial
tanto nos custos energéticos como nos custos de operacdo. Um sistema onde ha
dificuldade na realizacdo de a¢Bes de manutencdo, muito provavelmente ndo sera alvo
dessas mesmas manutenc¢des, diminuindo a sua eficiéncia e aumentando as perdas.

Seguem-se critérios que deverdo ser considerados pelo projetista:

1. Keep it simple

2. Providenciar espaco e acessibilidade aos equipamentos

3. Nas especificacOes, requerer um manual de procedimentos de operagéo e
manutencdo das maquinas

4. Exigir ao fornecedor que preste formacao basica sobre os equipamentos aos

operadores
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2.3. Considerac0es na selecao de equipamentos

2.3.1. Localizacédo de equipamento e exigéncias de espaco
Do ponto de vista do engenheiro de projeto, o equipamento deve ser localizado de acordo

com oS seguintes aspetos:

e Espaco suficiente para a sua manutencdo, remocdo e reinstalacdo de
equipamentos;

e Corete para as tubagens de fluidos de transferéncia de calor, desde os
equipamentos de producédo (Chillers ou Caldeiras) até as UTA’s, por exemplo;

e Acesso ao exterior do edificio para que as condutas realizem a extracdo de ar
interior e insuflacdo de ar novo;

e O equipamento ndo deve ser instalado perto de areas sensiveis acusticamente, uma
localizacdo apropriada é a solucdo mais barata e adequada para os problemas

SONoros.

Sempre que possivel, equipamentos com grandes necessidades elétricas, de agua, 6leo ou

gas devem ser localizados perto do ponto de entrada desses mesmos recursos no edificio.

No caso dos sistemas de producéo centralizada, deve localizar-se as UTA’s relativamente
proximas das &reas que vao servir, reduzindo assim as condutas de insuflacéo e extracdo
de ar. Vao diminuir também as perdas com perdas por transferéncia de energia ao longo
da conduta. As tubagens desde a central de producéo até a Unidade de Tratamento de Ar
sdo geralmente menos dispendiosas do que as condutas até aos difusores de ar, além de

que ocupam apenas uma fragdo do espago. [4]

2.3.2. Acessos para manutencao e reparacao
A falta de acessos condic¢Oes de acesso ao equipamento adequadas contribuem para um
rendimento insatisfatério do sistema, que se pode espelhar na baixa qualidade do ar
fornecido, incapacidade de satisfazer as condi¢6es de conforto e até mesmo o colapso dos
equipamentos. Os procedimentos seguintes servem como guia para 0 projeto com vista a

manutencdo e reparac¢ao dos equipamentos:

e Reforcar a necessidade de espagos adequados no edificio para a instalacdo dos

equipamentos AVAC;
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e As dimensbes do edificio nem sempre séo tdo precisas quanto as dimensdes do
equipamento, posto isto, deve sempre considerar-se um coeficiente de seguranca
no calculo do espaco disponivel;

e Providenciar espago livre perto de ventiladores, bombas, chillers e outro
equipamento facilitando assim, 0 acesso para operacgdes de manutencgéo de acordo
com as recomendacdes do fornecedor;

e Garantir que existe espaco suficiente para a circulacdo dos equipamentos aquando
da sua instalacdo ou remocéo;

e Garantir a protecdo e acessibilidade dos equipamentos de controlo, tais como
atuadores, sensores de temperatura ou humidade, os pressostatos e toda a restante
instrumentacao;

e Montar os manometros de pressdo em locais livres de vibracdes;

e Deve ter-se em conta a necessidade de efetuar medicGes de fluxo de ar e agua,
temperatura ou pressao ao longo das condutas e tubagens;

e Ainda nas condutas e tubagens, alerta-se para a necessidade de inspecdes e

limpeza, principalmente nas condutas do ar de extracao. [4]

2.3.3. Controlo de ruido e vibracéo
O ar condicionado pode ser considerando como o “servigo invisivel”, além de invisivel,
é essencial que seja também inaudivel. Deve garantir-se que o ruido é contido nas zonas
técnicas, sendo inaudivel nas zonas a climatizar, evitando assim distra¢cbes ou mesmo

desconforto dos ocupantes.

O ruido e a vibracdo dos componentes do sistema AVAC podem ser reduzidos por uma
selecdo de equipamento correta, controlo de vibracao e aplicacdo de atenuadores sonoros.
O engenheiro projetista devera informar os projetistas do edificio relativamente a

localizacdo dos equipamentos mais criticos no que toca a polui¢do sonora.

O passo inicial no controlo de ruido é estabelecer critérios sonoros para todos 0s espagos
do edificio. Estes critérios devem ser comunicados ao cliente com a devida antecedéncia,
ainda durante o desenvolvimento do projeto. Todas as fontes geradoras de ruido
pertencentes ao sistema AVAC devem ser identificadas, procurando assim controlar os

efeitos dessas mesmas fontes através de:
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e Selecdo cuidada do equipamento;
e Projeto da distribuicdo de ar e agua:

e Isolamento sonoro junto as fontes de ruido. [4]

2.4. Conforto e saude dos ocupantes

Num projeto de AVAC, a defini¢do dos critérios de conforto e salide deve constituir o
ponto de partida, sustentando assim todos os desenvolvimentos e decisdes posteriores.
Estes critérios devem estar descritos nos Requerimentos do Dono de Obra em relacdo ao
Projeto. Tais critérios devem incluir condi¢cdes como a temperatura e a humidade, a

velocidade do ar, a qualidade do ar interior e 0s niveis admissiveis de ruido e vibragéo.

O projetista deve sempre considerar a conjuntura econémica do projeto. E, portanto,
necessario balancear por um lado as condicdes ambientais 6timas e capacidades do

sistema, por outro o custo de implementacédo e de operagéo do sistema.

2.4.1. Conforto térmico
A satisfacdo térmica € baseada em respostas sujeitas a diversas variaveis interativas. Cada
individuo tem uma percecao térmica propria e a sua satisfacdo sera guiada com base nessa

interpretacdo pessoal.
A transferéncia de calor entre um individuo e 0 ambiente € influenciada por:

e Temperatura de bolbo seco;
e Humidade relativa;

e Radiacdo térmica;

e Movimento do ar;

Nivel de atividade.

2.4.2. Qualidade do ar interior
A qualidade de ar interior aceitavel é definida pela ASHRAE Standard 62.1-2016 como
ar em que nao existem contaminantes em concentra¢fes nocivas e em que uma maioria

substancial (80%) das pessoas expostas ndo demonstram desconforto. A ASHRAE trata
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a qualidade do ar interior através da Standard 62.1 (ndo residencial) e Standard 62.2
(residencial). Estas normas incidem sobre a ventilagéo e filtragdo do ar, ndo considerando
a reducdo de particulas poluentes na fonte. [5]

O termo ventilacdo é utilizado para referir o ar exterior que é introduzido no interior de
um espaco, ndo na quantidade total de ar fornecido ao espaco. No entanto, segundo a
Standard 62.1 a definicdo de ventilacdo € o processo de fornecer ou remover ar de um
espaco com o intuito de controlar os niveis de contaminacdo, humidade ou temperatura

no interior do mesmo. [5]

Contaminantes do ar interior
Muitas das particulas séo filtradas pelo nosso organismo via inspiracdo nasal, no entanto,
particulas mais pequenas com tamanhos inferiores a 5 um podem ser absorvidos pelos

pulmaes.
Particulas com interesse particular incluem:

e Fumo de tabaco, que também contém vérios gases;
e Fibra de amianto;
e Alérgenos;

e Patogenos (pdlen, fungos, mofo, dejetos e partes de insetos).

Gases com interesse particular incluem:

e Diobxido de carbono (COy);

e Monoxido de Carbono (CO);
e Radéo;

e Formaldeido (HCHO);

e Qutros compostos organicos volateis.

Determinacao da taxa de ventilacéao
A Standard 62.1 auxilia o projetista com meios para determinar as taxas de ventilagéo

para obter uma qualidade de ar interior aceitavel. A norma apresenta dois procedimentos
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para determinar a taxa de ventilagdo minima — o procedimento da taxa de ventilacdo e o

procedimento da qualidade de ar interior.

O procedimento da taxa de ventilacdo é usualmente referido como a quantidade de ar
exterior [l/s] por ocupante. A ndo ser que existam substancias poluentes, estas taxas
garantem uma qualidade do ar interior aceitavel. A base deste procedimento € a
consideracdo de um caudal de ar exterior minimo por ocupante, controlando assim, a

quantidade de Dioxido de Carbono (CO.) para garantir uma concentra¢do de 1000 ppm.

O procedimento da qualidade de ar interior oferece uma alternativa analitica, permitindo
ao projetista determinar a taxa de ventilacdo baseando-se no conhecimento de
contaminantes existentes no espaco e na capacidade do sistema de ventilacdo para 0s

limitar a niveis aceitaveis.

2.4.3. Determinacdo de ar num espaco

Fluxo de ar minimo

Uma velocidade de ar baixa vai afetar a capacidade do sistema de AVAC em manter uma
temperatura agradavel no espaco e diluir os contaminantes gerados nessa zona. O conforto
dos ocupantes é afetado como consequéncia da insuflacdo insuficiente de ar no espaco,
mesmo quando a temperatura do espaco esta dentro do intervalo ideal. Por isto, é adotado
um valor minimo de ar insuflado de 3 a 4 I/s por m? para aplicagdes em escritorios, por

exemplo.

Extragdo do ar

A extracdo do ar ndo devera ser instalada demasiado préxima da insuflacdo, evitando
assim um curto-circuito em que o ar seja retirado imediatamente apds a sua insuflagéo.
Paralelamente, deve considerar-se a colocacdo de grelhas de extracdo perto de fontes de
calor (tal como equipamentos de alta voltagem), de modo a ajudar na prevengdo do

sobreaguecimento ao redor dos mesmaos.
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2.5. Calculo de cargas

E essencial que o célculo das cargas de aquecimento e arrefecimento esteja de acordo
com a realidade, caso contrdrio os ocupantes estardo desconfortaveis quanto a
temperatura no interior do espaco. Caso as cargas sejam sobrestimadas, o equipamento
sera sobredimensionado, 0 que conduzir a gastos desnecessarios na aquisicao, operacdo
e manutencdo dos equipamentos, além disso a eficiéncia vai diminuir, aumentando o

consumo energético do sistema.

A carga de aquecimento de projeto representa a energia perdida por parte do edificio. A
carga de arrefecimento de projeto representa o calor ganho por parte do edificio. O termo
ganho de calor é geralmente utilizado para descrever fluxo de calor indiferenciado para o
interior do espaco. O termo carga de arrefecimento é utilizado para qualificar a quantidade

de ganho de calor que acabara por afetar a temperatura do ar no interior do espaco.

As cargas podem ser sensiveis (afetando a temperatura do ar), latentes (afetando a
humidade relativa) ou uma combinacdo das duas. Podem também existir cargas externas

(infiltrando-se no interior do edificio) ou internas (originadas no interior do edificio).

2.5.1. Condicdes de projeto exteriores e interiores
Previamente ao calculo das cargas de aquecimento e arrefecimento devem ser
estabelecidas condicbes de projeto exteriores e interiores. Nos edificios de escritorios ou
residenciais, o conforto térmico € a condicionante principal e sdo admissiveis pequenas

flutuacGes em temperatura e humidade.

Para projetos ou espacos que alberguem materiais ou processos especificos podem existir

exigéncias de um controlo preciso de temperatura, humidade ou outros parametros.

2.5.2. Cargas externas
Estas cargas séo altamente varidveis com a altura do ano ou do dia, podendo originar

mudancas significativas nas exigéncias de aquecimento ou arrefecimento.
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Conducéo através do edificio

A partida um edificio recente estara bem isolado termicamente e as cargas por condugéo
através de paredes e telhados sdo geralmente pequenas comparando com as janelas ou
claraboias. No entanto, cada vez mais existem vidros que melhoram a capacidade de

isolamento dos materiais translucidos.

Ganhos de energia solar termica atraves dos vidros

A radiacéo solar implica a necessidade de cargas de arrefecimento e é altamente variavel
com a altura do dia e orientag&o do edificio. E necessaria uma analise cuidada dos ganhos
energeéticos através das janelas ou claraboias e ha que ter em conta o sombreamento do

edificio, reflexdo a partir solo, massas de 4gua ou de neve.

Carga de infiltracéo

Os edificios comerciais e institucionais sdo pressurizados pelo sistema AVAC para
reduzir a infiltragdo do ar exterior. E geralmente assumido que um edificio pressurizado
previne a infiltracdo, ainda assim, em constru¢es com alturas superiores a 25 metros este
fenomeno ocorre, frequentemente, no terco inferior do edificio. E também comum

existirem infiltracdes durante o periodo de inoperabilidade do sistema AVAC.

2.5.3. Cargas internas
Ao invés das cargas externas que podem constituir ganhos ou perdas de energia, as cargas

internas sdo sempre ganhos de energia.

Ganhos energéticos pelos ocupantes, iluminacéo e equipamento

Os ganhos energéticos pelos ocupantes sdo relacionados com o grau de atividade, por
exemplo, num ginasio os ocupantes em atividade fisica libertam oito vezes a quantidade
energetica em comparacdo com uma audiéncia em repouso. O nimero de pessoas num
espaco deve ser estimado pela contagem de lugares, estimativas do dono e pela
experiéncia do engenheiro de projeto.
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O nivel de iluminacdo e o tipo de lampadas sdo normalmente determinados pelo
engenheiro eletrotécnico. Posteriormente, o Engenheiro de AVAC deve determinar a

quantidade de energia libertada para cada espago.

Num laboratorio ou gabinete de producéo, é importante compreender o tipo de operacao
de cada equipamento, a sua carga associada, calor sensivel e latente libertado e o seu ciclo
de operacgdo. Por exemplo, um forno elétrico utiliza a poténcia maxima apenas durante o

periodo de arranque.

Ganhos energéticos por ventiladores e bombas

Ventiladores de insuflacédo e extragcdo adicionam uma certa quantidade de calor ao seu
fluxo de ar, dependendo a magnitude deste fendmeno da pressao estéatica e eficiéncia do
motor/ventoinha. Se 0 motor estiver ao longo do fluxo de ar, a energia libertada devido a

sua ineficiéncia deve ser considerada.

2.5.4. Perdas por parte da conduta
Segundo o capitulo “Duct Design” em ASHRAE Handbook — Fundamentals,as perdas por

parte das condutas sdo da ordem dos 3% do volume total de ar no sistema.

As fugas nas condutas ndo afetam as cargas do sistema desde que ndo ocorram em espagos
ndo condicionados, no entanto, afetam a quantidade de ar insuflado e podem prejudicar o
controlo do sistema caso sejam excessivas. Fugas através dos registos de zona afetam as

quantidades de ar insuflado para sistemas multizona e sistemas de condutas duplas. [6]
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3. Controlo e Instrumentacao

Os sistemas de automacéo de edificios (BAS — Building Automation System) permitem
um controlo automatico das condi¢des interiores. O foco principal do SGTC (Sistema de
gestdo técnica centralizada) comecou por ser a automagdo do AVAC, apontando as
poupancas energéticas e reducdo de custos de servico. O alcance do SGTC estendeu-se
para incluir todo o tipo de informacéo técnica de um edificio, caminhando na direcédo do

“edificio inteligente”. [7]

Para trabalhar e projetar corretamente sistemas de controlo é essencial entender a
documentacao utilizada para ilustrar os processos e instrumentacdo de campo. Esta ideia
comeca com a nogéo de que nenhum processo pode funcionar sem automacéo e controlo.
Os equipamentos ndo tém utilidade sem sensores e atuadores, sem ciclos de controlo néo

é possivel obter o melhor desempenho dos mesmos.

A ANSI/ISA-5.1-2009 Instrumentation Symbols and Identification surgiu da necessidade
de normalizar a representacdo grafica e a identificacdo dos equipamentos de campo e das
suas funcdes inerentes, utilizados para medicdo, monitorizacdo e controlo dos sistemas.
Esta norma € utilizada em indUstrias como a quimica, petrolifera, farmacéutica e todo o
tipo de industrias que, de um modo geral, facam uso de sistemas esquematicos, diagramas
funcionais e esquemas elétricos para descrever a relacdo entre os equipamentos de

processo e a funcionalidade dos equipamentos de medicéo e controlo. [8]

3.1. Controlo e Instrumentacao aplicados ao AVAC

A aplicacédo do controlo em AVAC comeca com a compreensao do edificio e a utilizacéo

dos espacos a serem climatizados e monitorizados.

Que parametros séo controlados?
O ambiente ideal é descrito com parametros como a temperatura, humidade, pressao e

ventilacdo.

A zona de conforto de temperatura esta entre os 20°C e 24°C, razao pela qual qualquer
temperatura fora deste intervalo pode levar ao desconforto dos ocupantes. No entanto,

sabe-se que nenhum ambiente pode ser satisfatorio para a totalidade dos seus ocupantes.
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A uniformidade de temperaturas é importante para o conforto, por isso, ndo devem existir

grandes variagdes entre zonas.

A humidade, presenca de vapor de adgua no ar, afeta o conforto dos ocupantes de um

espaco. Valores aceitaveis localizam-se entre 0s 25% e 60%.

A ventilacdo de um espaco tem como objetivo diluir a quantidade de didxido de carbono
e outros contaminantes, fornecendo uma quantidade de ar novo aos ocupantes.
Dependendo do tipo de atividade de cada espaco, sdo definidos os limites das renovagoes

hora exigidas.

O ar move-se das areas de pressdo superior para as areas de pressdo inferior. Idealmente
os edificios sdo mantidos a uma pressao positiva, reduzindo assim a infiltracdo de ar

proveniente do exterior.

3.1.1. Estratégias de Controlo
O sistema de controlo mais simples para 0 AVAC séo os ciclos on/off. Na eventualidade
do edificio s6 necessitar de parte da energia para a qual o sistema foi projetado, o sistema
vai trabalhar quando for necessério até atingir o setpoint e parar. Este tipo de controlo
pode ser realizado com uma histerese de temperatura, por exemplo, com um setpoint de
5,5°C e uma histerese de 1°C o sistema vai arrancar quando a temperatura estiver acima
dos 6°C, funciona até a temperatura chegar aos 5°C. Quanto maior for a temperatura de
histerese, menor sera o nimero de arranques do sistema e, consequentemente, maior sera
0 seu tempo de vida atil. No entanto, valores elevados de histerese de temperatura podem

causar desconforto nos ocupantes.

34



Histerese configurada para 1°C

\

Paragem

s Temperatura

D Compressor Desligado

D Compressor Ligado

Figura 14 - Histerese de temperatura
Um método alternativo passa pela entrada em funcionamento dos equipamentos por fases.
Vaérias unidades de menor capacidade sao instaladas em vez de uma s6 unidade de maior
capacidade, oferecendo assim a possibilidade de entrada em funcionamento por fases até

que se atinja a poténcia nominal da instalagéo.

Beneficios de um sistema de controlo

O controlo e utilizado para garantir as seguintes exigéncias:

e Manter as condi¢des de conforto térmico;
e Manter a qualidade do ar interior;

e Reduzir o consumo de energia;

e Operacdo segura da instalagéo;

e Reduzir os custos de pessoal operacional;
e Identificar problemas de manutencdo;

e Monitorizar o desempenho do sistema.

3.1.2. Tipos de sistemas de controlo

Sistemas de acéo direta

A forma mais simples de controlo ¢é a a¢do direta composta por um elemento sensor que
transmite poténcia para uma valvula através de um diafragma. O exemplo mais comum é
a valvula termostatica de um radiador que ajusta a sua abertura pela expansdo de um
liquido ou presséo de vapor. As principais vantagens dos termostatos de acdo direta sdo

0 baixo investimento e a possibilidade de um controlo individualizado.
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Sistemas eletricos/eletronicos

Equipamentos controlados eletricamente fornecem um controlo do tipo ON/OFF. S&o os
sistemas mais comuns para aplicacdes residenciais e em pequenos comércios. E utilizado
um sinal de controlo, utilizando relés ou contatores para fornecer a ordem e arrancar ou
parar o funcionamento de equipamentos diversos como valvulas, registos, ventiladores,

bombas ou resisténcias elétricas.

Considere-se o exemplo seguinte de controlo de temperatura para um radiador a &gua, em
que existe um termostato na sala que vai controlar a abertura ou fecho de uma valvula de
duas vias instalada no circuito de agua que atravessa o radiador. Deste modo, faz-se o
controlo de temperatura na sala através da monitorizacdo da temperatura ambiente e do

controlo da valvula de duas vias.

Termostato
da sala \

T

Atuador e valvula -
de duas vias

\‘ Radiador

%

Figura 15 - Controlo de temperatura radiador

Sistemas microprocessadores

Controlo Digital Direto (Direct Digital Control) € o sistema de controlo mais utilizado
na automacdo de edificios. Os sensores e os dispositivos de saida (atuadores, relés)
utilizados sdo 0s mesmos que se encontram nos sistemas de controlo elétrico. A diferenca
entre estes dois sistemas faz-se no tratamento dos sinais de entrada. Nos sistemas
microprocessadores, 0 sinal de entrada é convertido na forma digital onde os algoritmos

empregam o processo de monitorizagéo e controlo.

Grande parte dos subsistemas, desde o volume de ar variavel até as caldeiras e chillers

possuem sistemas DDC integrados otimizando o seu rendimento.
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3.1.3. Sensores
Os sensores fornecem o controlador com informacéao sobre as varidveis a controlar. Nos
sistemas AVAC, por norma, estas variaveis sdo a temperatura, pressdo, humidade relativa
e caudal. O posicionamento dos sensores € um dado critico para obter medic6es corretas

sem influéncias indesejadas.

Numa conduta ou em tubagens os sensores devem ser instalados de modo a que o
elemento sensor esteja localizado a meio da seccdo devido ao efeito do escoamento

laminar.

Existem dois tipos de sensores que vao produzir dois tipos de sinais, digitais e analdgicos.
Um sensor digital é utilizado para fornecer estados binarios, onde s6 ha dois estados
possiveis, fechado ou aberto, ligado ou desligado, limpo ou colmatado. Um sensor
analdgico é utilizado para monitorizar condi¢cGes em constante mudanca, providenciando

uma monitorizacao através de um sinal variavel de OV a 10V ou 4mA a 20mA.

3.1.4. Respostas do Controlador
A funcéo do controlador é produzir uma saida com base na comparacéao das suas entradas.
A forma como o equipamento de controlo atua em resposta ao sinal do controlador é

identificada como resposta de controlo.

3.2. Automacéo e Integracédo de Edificios

A chave para o mercado da automacao de edificios estad na promessa do conforto para o
utilizador, reduzindo os custos de operacdo. Para atingir tais objetivos, faz-se uso de
esquemas de controlo otimizados para aquecimento, ventilagcdo, ar condicionado e
iluminacdo (artificial ou natural). Além da poupanca nos custos, a eficiéncia energética

também vai contribuir para a protecdo ambiental.

Os custos podem ser reduzidos autorizando acesso a varios edificios através de uma
central de monitorizagdo e controlo. Esta abordagem vai permitir que se identifiquem
situacdes anormais através do sistema de controlo, atuando de forma precoce e com um

minimo de pessoal e meios técnicos. [7]
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Na figura 16 pode observar-se um diagrama de sistema de automacéo de um edificio.

Gestdo / gstratégia

Global

Intervencdo
Manual

Alocagdo
de custos

Automacdo
e Controlo

\ Visualiza-

Alarmes
Seguranca

~

Operacao

Conforto
Economia
Seguranca

Alarmes
Instrusao

Monitorizagdo Detecio de
Alarmes

Manutengdo

Figura 16 - Diagrama funcional de um sistema de automag&o de um edificio [7]

A medida que a manutencéo e gestdo de edificios sente a necessidade de se tornar mais
eficiente, o BAS tem que estar intrinseco no fluxo de trabalho de uma organizacgéo. Por
exemplo, consideremos salas de conferéncias, que apenas serdo climatizadas (de forma
automatica) quando reservadas ou até sistemas de gestdo hoteleira que ajustam a operacao

do sistema AVAC de acordo com a ocupacéo dos quartos. [7]

3.2.1. Arquitetura do Sistema

Os sistemas de gestao técnica sdo usualmente constituidos por 3 niveis:
e Nivel de Gestéo

Estacdo de Gestdo: Constitui a interface com o utilizador, devendo oferecer uma
apresentacdo clara numa forma grafica e numérica dos processos técnicos do sistema.
Devera ser baseado numa arquitetura servidor/cliente com capacidade de armazenamento

de historicos e alarmes.
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Infraestrutura de comunicacdo: Equipamentos que possibilitam a interligacdo das

estacOes de gestdo e controladores do sistema

¢ Nivel de automacéo

Controladores DDC: Controladores de funcionamento auténomo com diferentes

capacidades de entradas e saidas destinados ao controlo de todos 0s equipamentos.

Controladores terminais: Controladores de funcionamento autbnomo destinados ao

controlo de ventiloconvetores, iluminagédo, sombreamento.

Gateways/Interfaces: Software ou equipamentos que permitem a interligacdo com

sistemas terceiros com protocolos série destintos do utilizado pelo SGTC.
e Nivel de Campo

Equipamento de campo: Sensores e atuadores para aquisi¢do de grandezas e comando de
equipamentos através de sinais fisicos (analogicos ou digitais), ou através de protocolo

de comunicagéo.

Contagem de Energia: Equipamentos de aquisicdo de consumos de energia (térmica,
elétrica). [9]

3.2.2. Protocolos de comunicagao
Nas aplicagOes de controlo existe uma necessidade inerente de comunicagéo, os valores

devem ser transferidos entre os elementos sensores, controladores e atuadores.

Os protocolos permitem esta comunicacdo através da transferéncia de dados entre 0s
equipamentos. A implementacdo de um protocolo comeca pela definicdo do meio fisico

e do meio légico que define a estrutura e a transmissao dos dados. [9]
Os protocolos podem ser classificados como:

e Protocolos abertos — Quando as entidades que desenvolvem o protocolo partilham
todas as suas caracteristicas.

e Protocolos Standard — Requer que todas as partes integrantes do desenvolvimento
(fabricantes, legisladores, certificadores) acordem uma estrutura comum para a

transmissdo de dados.
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e Protocolos Inter-operaveis — Quando é possivel intercalar equipamentos de
diferentes fabricantes.
e Protocolos Proprietarios — S&o desenvolvidos e utilizados exclusivamente por um

determinado fabricante de equipamento.

BACNet

O protocolo BACNet, tem a sua designacdo basecada em “Building Automation and
Control Networks”. Foi criado em 1985 pela ASHRAE (Sociedade Americana de
Engenheiros de Aquecimento, Refrigeragdo e Ar Condicionado). Tendo sido declarado

como protocolo “Standard” em 1995, é um protocolo padrdo aceite por todo o mundo. [9]
Cablagem:

e Ethernet TCP/IP: Rede Estruturada do Edificio (UTP, Fibra Otica, Wireless)
e Master-Slave/Token Passing (MS/TP): Cabo LIYCY(TP) 2x1
e LonTalk: Cabo Balden 8471

KNX

O KNX classifica-se pela sua versatilidade e abrangéncia desde edificios de servicos até
residéncias. E considerado como uma norma internacional standard (ISSO/IEC 14543-
3), uma norma europeia standard (CEN EN 1332-1) e uma norma chinesa standard (GB/T
20965). [9]

Cablagem:

e Ethernet TCP/IP: Rede Estruturada do Edificio (UTP, Fibra Otica, Wireless)
e Par Torcado: Cabo JY(st)Y 2x2x0,8

MODBUS

O ModBus é um protocolo de comunicacdo concebido para funcionar em filosofia master
slave, sendo habitualmente utilizado em sistemas de GTC para integrar equipamentos ou
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sistemas de terceiros. Tendo sido desenvolvido em 1979 para permitir a comunicagéo

entre controladores da Modicon. [9]
Cablagem:

e ModBus TCP/IP: Rede Estruturada do Edificio (UTP, Fibra Otica, Wireless)
e ModBus RTU: Cabo LIYCY(TP) 2x1

M-BUS

O M-Bus (Meter-Bus) é um protocolo utilizado nos edificios como um protocolo
secundario, concebido especificamente para a leitura de contadores: Entalpia,
Eletricidade, Agua, Gas. E um protocolo master slave em que os slaves sdo contadores

ligados numa rede de dois fios. [9]

Master

[ 1L ]

Slave 1 Slave 2 Slave 3

Figura 17 - Principio de rede de comunicacdo M-Bus

Cablagem:

e Rede a dois fios: Cabo JY(st)Y 2x2x0,8

LONWORKS

O Lonworks (Local Operations Network) é uma plataforma de comunicacédo vocacionada
para os sistemas de controlo de edificios. Baseia-se no protocolo LonTalk criado na
década de 90 e é normalizado pela ISSO 14908 e ANSI 709 e 852. [9]

Cablagem:

e Ethernet TCP/IP: Rede Estruturada do Edificio (UTP, Fibra Otica, Wireless)
e TP/FT-10 (Twisted Pair/Free Topology): Cabo Balden 8471

41



42



4. Salas Limpas - Enquadramento

De acordo com a Organizacao Internacional de Normalizacao e segundo a sua norma 1ISO

14644-1, uma sala limpa é classificada como:

“Uma sala em que a concentragdo de particulas no ar é controlada. Construida e utilizada
de forma a minimizar a introducéo, geracéo e retencdo de particulas na sala. Parametros
como a temperatura, humidade e presséo sdo controlados de acordo com as necessidades.”
[10]

Estas condicdes séo atingidas fornecendo a sala com quantidades elevadas de ar novo que
circulou por filtros de alta eficiéncia. Este ar tem como objetivo ndo sé diluir bactérias e
particulas transportadas, originadas e dispersas por pessoal e maquinaria que se encontra
na sala, mas também pressurizar a sala garantindo que nao ha fluxo de ar contaminado do
exterior para o interior. Além da grande quantidade de ar novo insuflado, uma sala limpa
deve ser construida e equipada com materiais ndo geradores de particulas e de limpeza

facil.

4.1. Breve historia das salas limpas

Década de 1860 na Enfermaria Real de Edimburgo - Esc6cia, o Lord Lister associou as
bactérias a origem das infecdes pds cirurgia. Comeca, assim, a sua contribuicao historica
quando Lister concluiu que a eliminacdo das bactérias no bloco operatorio iria prevenir

este tipo de infecgOes.

Lister reduziu dramaticamente o numero de infecGes poOs-operatorias atraves de uma
solucdo antissética que eliminaria as bactérias. Esta solucdo foi aplicada a varios niveis
como 0s equipamentos, a higienizacao das maos do cirurgido e do corpo do doente, como
também a pulverizacdo do ar ambiente na tentativa de prevenir a infecdo através de

particulas existentes no mesmao.

Embora o projeto e manutencdo de salas limpas procurando o controlo de infecfes
hospitalar remonte ha mais de 100 anos, a necessidade de ambientes limpos para producao
industrial € uma exigéncia da sociedade moderna. Estas salas sd0 necessarias para

fornecer ambientes livres de contaminantes. [8]
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Inicio das salas ventiladas

A ventilagdo artificial raramente foi utilizada nos hospitais até aos anos 1940 e quando
usada era com vista a fornecer conforto térmico. Durante a Segunda grande Guerra a
ventilacdo passou a ser utilizada com o objetivo de controlar a quantidade de

contaminantes.

Locais com alta densidade ocupacional durante a guerra (ex. submarinos, abrigos etc.)
facilitavam as infecGes transmitidas por via aérea, tendo sido alvos de estudo. A
ventilagdo de salas e a aerodindmica das particulas foram tematicas estudadas durante a

Segunda Guerra Mundial com particular interesse na diminui¢do do nimero de infecoes.

No inicio dos anos 60 ja se sabia que as pessoas seriam a grande fonte de bactérias
transmitidas por via aérea, estando estas bactérias alojadas na pele, motivo pelo qual os
tecidos de algod&@o ndo seriam uma barreira para a sua propagacao. [8]

E nesta altura que Bourdillon e Colebrook, dois bi6logos britanicos desenvolvem uma
investigagcdo sobre higiene do ar em balneéarios para queimados ou feridos graves.
Segundo Bourdillon e Colebrook, as infecGes seriam transmitidas entre os pacientes

guando estes trocavam de roupa nos balneérios. [8]

Como premissa para a ocorréncia destas infe¢bes cruzadas estaria a ma qualidade do ar
nos balnearios. Partindo daqui, instalou-se um sistema de ventilacdo que permitia fazer
60 renovacdes por hora. A insuflacdo era feita pelo teto e a extracdo pelo chéo,
verificando-se a reducdo de infecBes apos a entrada em funcionamento deste sistema de
ventilagdo. [11]

Neste ponto obteve-se um fluxo unidirecional descendente, no entanto, devido as
correntes de ar térmicas originadas pelas pessoas e pela iluminagdo das salas, bem como
0 movimento de massas na sala torna-se impossivel obter um fluxo unidirecional
aceitavel. Surge entdo, o professor Sir John Charnley que, com a ajuda da Howorth Air
Conditioning decidiu melhorar a ventilacdo no seu bloco operatério em Wrightington

Hospital, perto de Manchester. [8]

Sir Charnley partiu de uma percentagem de pacientes infetados pds-cirurgia na ordem dos
10% na sua tentativa de aperfeigoar o fluxo de ar unidirecional descendente. Ao invés de

insuflar ar por todo o teto, a insuflacdo ficou restrita a uma pequena area chamada
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‘greenhouse’ localizada no interior do bloco operatorio, como se pode observar na figura

seguinte. [8]

Figura 18 - 'Greenhouse' de insuflagéo [8]

Com este sistema alcangou-se um fluxo descendente unidirecional razoavel, foi
aumentado o volume de ar fornecido e foram incorporadas melhorias de design utilizando
0 conhecimento existente em sistemas de fluxo laminar. Na figura seguinte pode
observar-se a publicacdo de Sir Charnley com a representacdo do fluxo de ar no sistema.

[8]
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/@ {g

Area of failure
J L . [0 achieve
downward

displacement

Operating ¥
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"

Figura 19 - Fluxo de ar no sistema 'greenhouse’ /8]'

Estes desenvolvimentos, permitiram uma reducéo da taxa de pacientes infetados de 10%

em 1959 para 1% em 1970, apds a implementacdo de todas as melhorias. [8]
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4.2. Aplicacbes modernas das salas limpas

As salas limpas sdo imprescindiveis na sociedade moderna, as pessoas, a maquinaria de
producdo, e a propria estrutura do edificio originam particulas contaminantes que se
propagam pelo ar. As salas limpas previnem esta propagacdo de particulas e permitem
que os processos de producdo decorram num ambiente limpo. A utilizacdo destas salas é
diversa e pode ser encontrada em varios tipos de inddstria, como se pode constatar na
tabela 1.

Tabela 3 - Aplica¢Ges modernas das salas limpas

Inddstria Produto

Eletrénica Computadores, TV's, ecras planos

Circuitos integrados utilizados em
memoria e controlo computacional

Semicondutores

Micromecanica Giroscépios, micro-rolamentos
Otica Lentes, equipamento laser
Alimentar Alimentos ndo esterilizados
Producéo de antibioticos, engenharia

Biotecnologia e
genética

Farmacéuticos esterilizados,
descartaveis esterilizados
Valvulas cardiacas, sistemas bypass
cardiacos

Farmacéutica

Equipamentos Médicos

4.3. Normalizacao das salas limpas

A necessidade de uniformizagéo quer na fase de construcao, na fase de comissionamento
ou na fase operacional de salas limpas levou a implementacéo de diretrizes gerais para a

sua normalizacao.

A primeira norma criada para salas limpas foi publicada pela forca aérea americana em
1961 com o nome de Technical Order (TO) 00-25-203.

Em 1999 surge a 1SO-14644, inicialmente suportada pela norma governamental
americana FS209E, tornando-se obrigatoria na Unido Europeia para todos os agentes

prestadores de servigos que necessitem de salas limpas.

Existem também as GMP — Good Manufacturing Practises que definem as boas praticas
e recomendagOes de projeto, monitorizacdo, controlo e classificacdo de salas para

aquecimento, ventilagéo e ar condicionado para produtos farmacéuticos ndo estéreis. [12]

46



A classificacdo de salas limpas é o processo de qualificar a sala de acordo com a
quantidade de moléculas contaminantes existentes por m3 no ar utilizando um método
normalizado. A classificagdo da sala é tanto mais exigente quanto menor for a

concentracdo e dimensdo dos contaminantes.

4.3.1. 1SO 14644
A norma ISO 14644 — Cleanrooms and associated controlled environments é composta
por 12 documentos que definem as diretrizes regulamentares no que toca a salas limpas,
desde a fase de projeto até a monitorizacdo e controlo durante e apo6s o funcionamento da

sala.

A classificacdo de uma sala é o processo de qualificar o ambiente com base no nimero
de particulas utilizando o processo normalizado. Na ISSO 14644-1 Classification of Air
Cleanliness definem-se os limites de contaminantes por m? de ar, enquadrando depois

esses limites em vérias categorias e atribuindo, assim, uma classificacéo a sala.

A equacdo seguinte permite calcular a concentracdo maxima admissivel num determinado

espaco, com base no tamanho da particula contaminante considerada:

0,128 4.1)
)
C,, — Concentracio maxima de particulas (particulas/m® de ar)

C, = 10N><(

N — Classificacdo de salas limpas ISO

D — Dimensédo da particula [um]
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A tabela 4 apresenta a classificacdo de salas limpas de acordo com a ISO 14644-1.

Tabela 4 - Classificacao de Salas Limpas - SO 14644-1

Classificagéio Lin_1ite mf!\xi_mo de concen@rag\élo de p_artl'culas (/m_3) de
dimenséo igual ou superior as consideradas abaixo

0,1 um 0,2pum [0,3um|0,5 um 1um 5um
ISO1 10 2
ISO 2 100 24 10 4
ISO3 1000 237 102 35 8
ISO4 10 000 2370 1020 [352 83
ISO5 100000 23700 |10200 |3520 832 29
ISO 6 1 000 000 |237 000 |10 200 |35 200 8 320 293
ISO7 352 000 83 200 2930
ISO 8 3520000 [832000 |29 300
ISO 9 35200 000 |8 320 000 | 293 000

Os materiais e os produtos devem ser protegidos de fontes de contaminagdo durante os
trés estados de producdo, “as built”, “at rest”, “operational”. O estado em que se

encontra a sala terd influéncia na concentracdo das particulas presentes.

“As built” — condi¢do em que a instalacdo esta completa com todos os servicos ligados e

a funcionar, mas sem equipamento de producdo, materiais ou pessoal.

Figura 20 - Estado "as built"

“At rest” — condicdo em que a instalacdo esta completa com todos os servicos e

equipamentos de producdo ligados de acordo com o cliente, mas sem pessoal.
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Figura 21 - Estado "at rest"

“Operational” — condi¢do em que a instalacdo funciona conforme especificado, com 0s

equipamentos de producao e pessoal de acordo com as especificacdes do cliente.

Figura 22 - Estado "operational”

4.3.2. Good Manufacturing Practises
Este documento apresenta as boas praticas para sistemas de ventilacdo e ar condicionado
em contexto farmacéutico. O sistema AVAC vai influenciar a disposicdo do espaco
devido a questdes como localizagdo de airlocks, ou direcdo de abertura das portas.
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As GMP propdem diretrizes na protecdo do pessoal e dos produtos através da filtracdo do
ar, gradientes de presséo entre as salas, controlo de temperatura e humidade, acabamentos
estruturais do préprio edificio etc.

Tal como na ISO 14644, este documento também classifica as salas limpas de acordo

com a concentracdo maxima de contaminantes.

Tabela 5 - Classificagao de Salas Limpas - GMP

Limite maximo de concentracdo de particulas (/m)
de dimensdo igual ou superior as consideradas
abaixo
Em repouso Em funcionamento

Classificacdo | 0,5 pm 5um [0,5um 5um
A 3520 20 3520 20
B 3520 29 352 000 2900
C 352000 (2900 |3520000 29 000
D 3520 000 |29 000 | N&o definido | N&o definido

Esta classificacdo dita as regras a considerar para as respetivas salas.

Classe D: Cabelo e barba devem ser cobertos, deve ser utilizado um fato protetor

incluindo calcado apropriado ou coberto por um resguardo.

Classe C: Cabelo e barba devem ser cobertos, deve vestir-se um fato especial com
elasticos nos pulsos e gola alta também com eldstico, calcado apropriado ou coberto por

um resguardo. O material que compde este fato ndo deve libertar contaminantes.

Classe A e B: Cabelo e barba devem ser cobertos, esta protecdo deve encontrar-se por
dentro do fato, e deve ser utilizada uma mascara facial. Devem utilizar-se luvas e calcado
especial com ajuste realizado por cima do fato. Todo o material deve ser esterilizado e

ndo pode libertar contaminantes.

4.4. Fontes de contaminacao

Vamos comecar este subcapitulo com algumas indicag6es sobre a dimenséo das particulas
consideradas nos standards das salas limpas. A unidade utilizada é o micrébmetro, um
milionésimo de metro. A figura 23 da-nos uma nog&o sobre a real dimensdo das particulas

consideradas. [8]
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Figura 23 - Comparacédo do diametro de particulas [8]

No ar sdo diversas particulas inofensivas e indetetaveis a olho nu, porém sdo para o
standard de uma sala limpa. Estas podem ter origem na natureza, nos processos de
producdo presentes ou até mesmo ser originadas pelos operadores. A dimensdo destas
fontes de contaminacdo vai de 0,00lum a centenas de micrémetros, usualmente
contaminantes com dimensdes superiores a 5um vao depositar-se por gravidade. Na

tabela 6 é possivel observar o tamanho de algumas das particulas presentes no ar. [8]
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Tabela 6 - Dimensé&o de alguns contaminantes [2]

Contaminante

Tamanho [um]

Cabelo 70— 100
Pele 0,4-10
Pdlen 10-40
Bolor 0,01 -10
Fumo 0,01 -10
Po 0,1-75
Bactérias 0,4-20
Vapor 0,005

Virus 0,002 - 0,05

Muitos destes contaminantes séo originados por cinco grupos [13]:

Instalagdes:

e Paredes, chdo e tetos
e Pinturas

e Derrames e fugas

Pessoas:

e Pele e respiracao
e Cosmeéticos e perfumes

e Cabelo

Ferramentas:

e Vibracdo de maquinas
e Lubrificantes

e Recipientes de matéria prima

Fluidos:

e Particulas suspensas no ar
e Bactérias e humidade

e Quimicos de limpeza
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Produto final:

e Detritos de chips
e Detritos de quartzo

e Detritos de metal

Destes todos estes grupos, aquele que mais vai originar poluentes em salas limpas é o ser
humano. Mesmo com utilizacdo de equipamentos adequados, a presenca humana vai
originar grande parte dos poluentes numa sala limpa, aumentando com o grau de atividade
do trabalhador. E, por isto, vital que os movimentos dentro de salas limpas se realizem de

forma suave e cuidadosa.

4.5. Controlo de contaminacao

O controlo de contaminacgdo pode ser realizado através da hierarquizacdo das salas de
acordo com a quantidade admissivel de contaminantes. Além da instalagio AVAC,
também a arquitetura pode ser utilizada por forma a controlar a acumulacdo de
contaminantes no interior das salas. O tipo de escoamento e os filtros utilizados séo

determinantes para um correto controlo da contaminagao da sala.

De acordo com a formula 4.2 pode determinar-se a taxa de recirculacdo horéaria de ar

tratado para controlar a concentracdo de particulas. [14]

_(_9 (4.2)
v= (x — 5)

v — Taxa de recirculag¢bes por hora (RPH)

g — Taxa horaria de geracio interna de particulas (particulas.m®.h™)

x — Concentragéo de particulas no recinto (particulas/m?3)

s — Concentrac&o de particulas no ar insuflado (particulas/m?)

4.5.1. Controlo de Pressao
Na maioria dos casos, uma sala limpa deve ser projetada para garantir que ndo ha
infiltracdo de ar contaminado. Existem casos em que 0s contaminantes gerados numa sala

limpa durante o processo de producdo sdo nocivos para a salde ou bem-estar, nestes
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casos, para garantir que o ar ndo flui para o exterior da sala limpa, esta sala encontra-se

em depressao. [8]

Estes gradientes de pressao sdo conseguidos através do diferencial entre a insuflacédo e a
extracdo no espaco. Numa divisdo com pressdo positiva o caudal de insuflagdo é superior
ao caudal de extracdo, por outro lado, numa divisdo com pressdo negativa, o caudal de

extracao € superior.

Entre salas de classes distintas devem ser criados airlocks/antecAmeras para que ndo haja
uma diferenga de pressdo elevada entre divisdes. Uma antecamera pode ser entendida
como uma divisdo com duas ou mais portas localizadas entre duas ou mais salas de

diferentes classificacdes. Existem dois tipos de antecamaras, de pessoal ou de material.

Diferencas na ordem dos 10 Pa entre duas salas limpas ou 15 Pa entre uma sala limpa e

uma sala néo classificada séo valores razoaveis. [2]

O volume de ar que migra entre salas tem uma representacdo matematica a partir da

equacao 4.3.

Q = Ac(APV)™ (4.3)

Q — Caudal volumétrico que circula através de um orificio (m3/s)

A — Area do orificio (m?)

¢ — Constante empirica que depende da forma do orificio (0.85 para frestas de portas)
AP — Diferencial de pressao através do orificio

v — Volume especifico do ar para as condicdes das salas (m*/kga)

n — Constante exponencial empirica (0,5 para Sl)
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Na figura 24 podemos observar quatro possiveis configuracdes para a airlocks.

AIRFLOW CORRIDOR AIRFLOW CORRIDCR

+ '\ +

| o
AIR LOCK AIR LOCK
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AIRFLOW AIRFLOW
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AIR LOCK AIR LOCK !I AIR LOCK
. 4 s = =
- —las
i
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AIRFLOW AIRFLOW
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C. SINK D. DUAL-COMPARTMENT

Figura 24 - Estratégias utilizadas nos airlocks

No caso A, temos uma estratégia de cascata, em que a sala limpa tem a pressdo mais
elevada, dirigindo o fluxo para a antecamera que, por sua vez, o direciona para a divisdo
menos pressurizada, o corredor. Esta estratégia visa impedir a contaminacéo da sala limpa

com contaminantes presentes no corredor.

No caso B, existe uma estratégia de bolha, em que a antecamera esta mais pressurizada
do que a sala limpa e o corredor, no entanto a sala esta em depressdao em relacdo ao
corredor. Isto acontece quando o processo que ocorre no interior da sala limpa gera
toxicos prejudiciais a salde e bem-estar, devendo evitar-se que estes toxicos fluam até ao

corredor.

No caso C, a antecdmera encontra-se em depressdo comparativamente a sala e ao
corredor, funcionando assim como funil. Desta forma garante-se que o ar flui do corredor
e da sala limpa para a antecamera. Enquanto isso, 0 corredor estd pressurizado

relativamente a sala, garantindo que ndo ha fluxo da sala limpa para o corredor.

Por ultimo, a estratégia D de dupla compartimentagdo, em que se desenvolve o processo
mais critico na sala limpa, pretende evitar em simultaneo o fluxo do ar do corredor para

a sala, e da sala para o corredor.
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4.5.2. Escoamento de ar numa sala limpa
O escoamento de ar numa sala limpa tem a funcdo de retirar os contaminantes da sala,
fazendo o seu escoamento do interior para o exterior da sala e filtrando o ar para que néo

sejam introduzidos contaminantes externos no interior da sala.

De acordo com a classificacdo da sala € calculado um nimero de recirculagGes horarias,
sendo este valor tanto mais elevado, quanto maior for a exigéncia da sala limpa. O

escoamento na sala pode acontecer de forma unidirecional ou turbulento. [8]

Escoamento turbulento

Os principios de ventilagdo das salas limpas com escoamento turbulento sdo semelhantes
aos que encontramos na maioria das salas com ar condicionado, como em lojas ou
escritdrios. O ar é insuflado por difusores no teto e move-se de uma forma aleatéria pela
sala, no entanto o projeto de uma sala com escoamento turbulento difere de uma sala

comum devido as seguintes caracteristicas:

e O volume de ar insuflado € muito superior

e Filtros de alta eficiéncia séo utilizados e normalmente localizados perto da zona
de insuflacéo

e O movimento do ar no interior da sala limpa faz a remocédo dos contaminantes

e Os materiais de construcao e acabamentos séo de elevados padrdes de qualidade.
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Figura 25 - Ventilagao em sala com escoamento turbulento [8]

O tipo, numero e posicionamento dos difusores de ar e das grelhas de extracdo sdo uma
consideracdo importante numa sala com escoamento turbulento. Os difusores de ar sdo
utilizados para minimizar o “arrasto” causado pela velocidade elevada do ar na insuflacao
e para garantir uma boa razdo de mistura do ar. A figura seguinte representa o fluxo do ar

no interior de uma sala com escoamento turbulento. [8]
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Figura 26 - Fluxo do ar escoamento turbulento [8]
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Escoamento unidirecional

Salas limpas ventiladas em regime turbulento conseguem garantir, na melhor das
hipdteses, uma classificacdo 1SO 7. Para se obter uma classificacdo ISO superior, é
necessario empregar uma diluicdo maior dos contaminantes. Isto pode ser adquirido com

um escoamento unidirecional do ar. [8]

Este tipo de escoamento é utilizado quando se necessita de uma baixa concentracdo de
particulas no espaco. O fluxo do ar realiza-se apenas numa direcdo, de modo horizontal
ou vertical, a uma velocidade constante normalmente entre 0.3m/s e 0.5m/s atraves de
todo o espaco da sala. Na figura seguinte temos uma vista em corte de uma sala com um
fluxo unidirecional vertical. O ar é insuflado pelo teto, ap6s passar pelos filtros de alta
eficiéncia, fluindo pela sala de forma descendente e removendo as particulas
contaminantes. E depois extraido pelo chdo, misturado com a quantidade de ar novo e

recirculado através dos filtros para o interior da sala novamente. [8]

/, R SUPPLY PLENUM ——— ‘\
B ] l HIGH EFFICIENCY FILTER ] r

bV Vv vy vy

ZZZ} 4; 4Jl ;RET;URN;PLE%UM; lkl[blL‘ )&)S&

Figura 27 - Fluxo vertical unidirecional [8]

A contaminacéo do ar pelas pessoas e processos pode, assim, ser imediatamente removida
por este fluxo unidirecional, enquanto o fluxo turbulento depende da mistura e diluicdo
dos contaminantes. A eficiéncia deste método vai depender também da quantidade de
obstaculos ao ar existentes na sala e do volume de movimentacdes dos operadores que se

vao comportar também como obstaculos ao fluxo unidirecional do ar. Nestas zonas
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especificas o ar pode assumir um comportamento turbulento, sendo que quanto maior for

a sua velocidade, mais eficiente serd a remocéao de contaminantes. [8]

4.5.3. Filtros de ar de alta eficiéncia
O ar insuflado numa sala limpa deve ser filtrado para ser garantida a auséncia de particulas
e micro-organismos. Filtros HEPA (alta eficiéncia em remoc&o de particulas) sdo 0s mais
utilizados em salas limpas com uma eficiéncia minima de 99.97% para particulas com

dimensoes de 0,3um no minimo.

Para processos mais exigentes sdo utilizados filtros ULPA (ar particulado ultra baixo),
que garantem uma eficiéncia de 99.999% para particulas com dimens@es de 0.12um no

minimo. [8]
E geralmente aceite que:

e Salas de classificacdo ISO 6 ou de qualidade inferior sdo equipadas com filtros
HEPA e ventilacdo em regime turbulento.

e Salas de classificacdo ISO 5 sdo equipadas com filtros HEPA que cobrem
completamente o teto e ventilacdo unidirecional.

e Salas de classificacdo ISO 4 ou de qualidade superior sdo equipadas com filtros

ULPA e ventilacdo em regime unidirecional.
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Construcdao de filtros de alta eficiéncia

Para a construcdo deste tipo de filtros, o papel de filtro é dobrado continuamente em
dobras de cerca de 15cm ou 30cm. Este filtro trabalhado €, de seguida, colado numa
moldura de plastico ou madeira. Na figura seguinte pode-se observar a construcéo de um

filtro de alta eficiéncia. [8]

Frame Sealant

Figura 28 - Filtro de alta eficiéncia

A perda de carga através de um filtro depende da velocidade do ar e do seu tipo de
construcdo. A velocidade nominal do ar através de um filtro € normalmente considerada
como 0.5m/s. A esta velocidade a perda de carga localiza-se entre 120 Pa e 170 Pa.
Quando a perda de carga atinge 2,5 a 3 vezes o valor original, o filtro considera-se

colmatado e € substituido. [8]

4.5.4. Mecanismos de remocao de particulas
Os filtros de alta eficiéncia sdo projetados para remover particulas de cerca de 2um e
inferiores. Para particulas de dimens@es superiores sdo utilizados pré-filtros com nivel de
eficiéncia mais baixo. A malha dos filtros é feita de fibras com didmetros a comecar em
0.1um até cerca de 10pum com os espacos entre as fibras a serem de dimens@es superiores
das dimensdes das particulas retidas. Os filtros ULPA utilizam uma quantidade superior

de fibras e com didmetros mais baixos. Estas fibras estdo distribuidas de forma aleatéria
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e ndo asseguram uma dimensao minima dos poros, como se pode observar na figura 29.

[8]

Figura 29 - Microfotografia de malha de um filtro de alta eficiéncia [8]

Enquanto as particulas presentes no ar atravessam a malha de filtro, colidem com as fibras
ou com outras particulas ja retidas na malha. Quando acontece uma colisdo entre uma
particula em movimento e uma fibra ou uma outra particula em repouso, geram-se forcas

que vdo reter a particula em movimento e impedi-la de seguir com o fluxo do ar. [8]

DIFFUSION
:‘ “. - P >
IMPACTION
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>

Figura 30 - Mecanismos de filtracdo de particulas
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Os trés principais mecanismos de filtracdo de particulas sdo a difusdo, impacto e
intercecdo. Na difusdo, particulas de pequena dimensdo movimentam-se de forma
aleatoria ao longo do fluxo de ar, acabando por colidir com as fibras da malha de filtro.
No processo de impacto, particulas de dimensdo grande o suficiente para criar momento

abandonam o fluxo de ar e colidem com a fibra enquanto o ar a contorna. [8]
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5. Dimensionamento do Sistema de Climatizagéo

Apdbs a exposicdo e enquadramento tedrico, inicia-se agora a componente de célculo

sistema de climatizacéo, suportado pelo software HAP.

5.1. Descricao e caracterizacao do edificio

A Unidade Farmacéutica alvo de estudo localiza-se em Lisboa, é constituida por quatro
salas classificadas de acordo com as diretivas GMP. A classificacédo das salas é atribuida
tendo em conta as exigéncias resultantes dos processos que nelas acontecem. Estes
processos e respetiva classificagdo GMP sdo indicados pelo cliente e podem ser
consultados na tabela 7.

Tabela 7 - Classificacéo de salas

Sala N.° Nome da Sala ArFr?]Zl]Jt" Pe [[)rlnr]elto %Iﬁ/lsfje
1 Corredor de Acesso 54 2,8 N/C
2 Zona de vestir 5,6 2,8 D
3 Zona de despir 3,4 2,8 D
4 Laboratério de Produgdo 26,6 2,8 C

O Corredor de Acesso é uma zona de circulagdo, que faz a ligacdo entre o laboratério de
producdo e o resto do edificio. Este corredor ndo é classificado.

As salas 2 e 3 sdo antecameras do laboratério de producdo. Estas antecameras servem
como airlocks ao laboratdrio, além disso, € nestas salas que os trabalhadores vao vestir
ou retirar os equipamentos de protecdo individual necessarios para entrarem no
laboratério de producdo. A taxa de contaminacdo é muito superior quando 0s operarios
utilizam roupa comum, sendo neste espaco que 0s operarios trocam de roupa, 0S
contaminantes introduzidos no ambiente serdo muito superiores. Estas salas estdo
classificadas como classe D de acordo com a classificacgdo GMP, sendo que ndo ha
controlo de humidade.

O laboratério de producéo é a sala onde se realizam os processos de produgdo, processos
esses que originam particulas nocivas a salde. Sera adotada uma estratégia de controlo

de pressdo para impedir que essas particulas ndo cheguem até ao corredor de circulagao.
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Dada a influéncia desta sala e os processos aplicados, a sua classificagio GMP ¢ C.
Devido aos processos quimicos levados a cabo no laboratdrio, € necessario efetuar
controlo de humidade e temperatura através do sistema de climatizacdo e respetivo
sistema de controlo. Para a temperatura temos um valor setpoint de 21°C com uma
variacdo de 1°C, no caso da humidade, o setpoint é de 45%HR com uma variagdo de
10%HR. O dimensionamento do sistema € realizado de forma a proporcionar as condi¢des
ideais no laboratdrio, sendo que o sistema de controlo ird monitorizar e controlar estas

variaveis.

5.1.1. Mapa de Pressoes
O mapa de pressdes é desenhado de acordo com as indica¢Bes do cliente. Os processos
de producdo realizados no interior da sala 4, Laborato6rio de Produc&o, originam particulas
nocivas para a satude. Com isto sabe-se que 0 mapa de pressdes tera um papel vital na

prevencdo de fugas de ar proveniente do interior para o exterior da sala.

A estratégia de controlo de pressdo a utilizar sera a dupla compartimentacdo, evitando em
simultaneo o fluxo de ar do corredor para a sala de producéo, e vice versa. Para isso, 0
Laboratdrio de Producdo e a Zona de Despir estardo em depressdo. Na figura 31 pode
observar-se um diagrama representativo da hierarquizacdo das salas em relacdo a sua

pressurizacao.

Zona de Vestir
Classe D
10 Pa

Corredor de Acesso
N/C
5 Pa

Laboratorio de Produgdo
Classe C
-5 Pa

Zona de Despir
Classe D
-15 Pa

Figura 31 - Diagrama do Mapa de Pressdes
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A circulacdo dos funcionarios sera feita do Corredor de Acesso para a Zona de Vestir
onde irdo vestir os equipamentos de protecdo devidos, seguem para o Laboratorio de
Producdo. Para a saida circulam pela Zona de Despir onde retiram os equipamentos de
protecao e atravessam novamente pela Zona de Vestir antes de sairem para o Corredor de

ACesso.

Corredor de Acesso

Fluxo +
dear

Zona de Zona de
Vestir Fluxo Despir
4 de ar _

Fluxo Fluxo
dear de ar

Laboratdrio de Produgdo

Figura 32 - Dupla Compartimentagdo
Na figura 32 pode observar-se o fluxo de ar na planta do edificio, recorrendo a estratégia
da dupla compartimentacdo é garantido que ndo existe fluxo de ar do Laboratorio de

Producéo para o Corredor de Acesso.

5.1.2. Caudais de Fuga
Definidos os niveis de pressdo de cada sala podem ser determinados, por sua vez, 0s
caudais de fuga. Assumindo a estanquicidade dos elementos construtivos, o diferencial
de pressao entre as salas do edificio origina fugas através das frestas da porta. A férmula
5.1 permite calcular o caudal de fuga, de acordo com uma area estimada para as frestas

das portas.

V=AaV2APv (5.1)
V — Caudal de fuga [m?/s]

A — Area do caudal de fuga [m?]

a — Coeficiente de descarga (0,85 para o caso de portas)
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AP — Diferencial de pressao [Pa]

v — Volume especifico do ar [m®/kg]

Tabela 8 - Area de frechas das portas

Frecha Area Frecha = A guarnicéo - A porta
Laterais e topo 0,002 m

Chéo 0,002 m

Porta

Largura 0,8m

Q'rte‘;ra 1126?12 1,611 — 1,600 = 0,011 m?
Guarnicao

Largura 0,804 mm

Altura 2,004 mm

Area 1,611 m?

Conforme apresenta a tabela 8,consideram-se 11 mm? para as frechas das portas. Na
seguinte aplicacdo da formula 5.1 vamos utilizar um diferencial de pressédo de 15 Pa,

obtendo assim um caudal de fuga de 48 I/s.

V=Aav2APv = 0,011x0,85/2x15x 0,85 = 0,048m3/s =481/s

A tabela 9 da-nos os caudais de fuga em fungdo do diferencial de pressdo, para as
dimensGes de porta e guarnicao consideradas anteriormente, dimensdes essas que Sdo uma

estimativa das condicdes reais em obra.

Tabela 9 - Caudais de fuga em fun¢éo do diferencial de pressao

AP [Pa] 25 5 10 15 20 25 30

Caudal Fuga [I/s]| 20 28 39 48 56 62 68

A figura 33apresenta o valor de pressdo em cada sala e os respetivos caudais de fuga, de

acordo com a tabela 9.

66



Corredor de Acesso

Zona de
Vestir

|

48 Iis

28 /s

Zona de
Despir
— G2 /s

39{5

Laboratdrio de Produgdo

Figura 33 - Caudais de fuga

A tabela 10 permite uma interpretacdo mais clara dos caudais exfiltrados e infiltrados.
Estes caudais terdo que ser compensados através da insuflacdo ou da extracdo, com vista

a manter-se a instalacdo em equilibrio.

Tabela 10 - Balanco de fugas de ar

Nome da Sala Infiltra [I/s] | Exfiltra [I/s] | Balanco [I/s]
Corredor de Acesso 28 0 28
Zona de vestir 0 76 -76
Zona de despir 101 0 101
Laboratorio de Producéo 48 39 9

5.1.3. NUmero de renovac0es de ar
Para determinar o numero de recirculacGes de ar por hora, utilizou-se a férmula 4.2, com
0 pressuposto de que existe uma taxa de emissdo constante de poluentes ao longo do

tempo e desprezando os efeitos de infiltracdo ou exfiltracao.

Tal como anteriormente referido, o ser humano sera a principal fonte contaminadora da
sala limpa. Um operario corretamente protegido com equipamento comum pode originar
cerca de 10 000 particulas de 0.5 um ou superiores por segundo, tal como podemos

constatar na figura 34.
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Figura 34 - Particulas Geradas por Segundo por Operador [17]

No caso da Sala 4 — Laboratorio de Producdo serdo considerados 3 ocupantes que irdo
originar 30 000 particulas de 0,5 um por segundo. Uma vez que 0s processos de producao
originam residuos nocivos a saude humana, vamos majorar este valor considerando
50 000 particulas de 0,5 um por segundo. Quanto aos materiais envolventes da sala temos

10 000 particulas de 0,5 pm por segundo.

No total temos 90 000 particulas de 0.5 um por segundo no laboratdrio de producdo. O
volume total da sala é de 74 m®, sem esquecer que uma hora tem 3600 segundos, vamos

obter 4 378 378 (w)

m3.h
Aplicando esta taxa de geracdo de residuos a férmula 4.2, considerando a concentracao

méaxima de particulas para salas com a classificagdo C em repouso de 352 000

part.de 0,5 pm
m3

), de acordo com a Tabela 5 - Classificagéo de Salas Limpas — GMP vamos

obter o seguinte numero de recirculag@es por hora:

~ ( 4378378

352000 — 1056) = 12RPH

68



No entanto estes valores devem ser majorados, pois a emisséo de particulas ndo é amesma
em todos os pontos das salas, quer em area, quer em altura, sendo bastante maior nas

zonas onde circundam 0s operadores e 0S processos.

No caso das salas de vestir e despir, deve considerar-se que os trabalhadores vao circular
com roupa comum. De acordo com a figura 34 vamos assumir 100 000 particulas de 0,5
um ou superiores por segundo, sendo que a ocupacdo destas salas € de uma pessoa. Para
0s materiais envolventes da sala temos 10 000 particulas de 0,5 um por segundo,

totalizando assim 110 000 particulas de 0,5 um ou superiores por segundo.

Repetindo os calculos anteriormente descritos vamos obter aproximadamente 7
renovacdes por hora para a Zona de Vestir e 12 recirculagdes por hora para a zona de

despir.

O numero de recirculacBes horarias a considerar para cada sala foi definido em conjunto
com o cliente, sendo que nesta instalacdo apenas existem salas de classe C e D, optou-se
por igualar o numero de recirculagBes nas trés salas, definindo um valor de 20

recirculagdes por hora.

Tabela 11 - Classificagdo GMP das salas

Classe Concentracdo max. de
Nome da Sala GMP particulas até 0.5 um [part/m® RPH
(GMP)
Corredor de Acesso N/C - -
Zona de vestir D 3520 000 20
Zona de despir D 3520 000 20
Laboratério de Producao C 352 000 20

5.1.4. Caudal de ar novo
O célculo do ar novo é feito de acordo com duas normas distintas, prevalecendo a situacdo
mais desfavoravel. As diretrizes de célculo sdo dadas pela EN15251:2008 e SCE DL
118/2013.

A eficacia de ventilacao € a relagdo entre a concentracédo de poluentes no ar de insuflacao,

extracao e interior & zona de respiracdo [21]. E definida como:

CeTa- Csyp (5.2)

SV -
Cipa- Csup

Onde: ¢, — Eficécia de ventilagdo
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cgra — Concentracdo de poluentes no ar de extragéo [%]
¢;p4 — Concentracéo de poluentes no ar interior [%]

csyp — Concentracdo de poluentes no ar de insuflagéo [%] [21]

Existem indicacGes que podem clarificar a eficacia de ventilacdo, no apéndice A pode
consultar-se a tabela classificativa dos valores de eficacia de ventilacédo a serem aplicados

conforme a configuracdo da distribuigéo de ar e o tipo de fluxo.

A EN 1521:2008 efetua o calculo considerando a percentagem de satisfacdo dos
ocupantes e o nivel de poluicdo dos materiais do edificio. No apéndice A pode consultar-
se a folha de calculo utilizada para determinar os caudais de ar novo e as respetivas tabelas
de quantificacdo com base nos parametros considerados.

O DL 118/2013 considera o grau de atividade fisica dos ocupantes, entrando com a taxa
de metabolismo. Quanto mais elevada for esta taxa de metabolismo, maior sera o nimero

de renovag0es exigidas.

Também no DL 118/2013 é considerada a carga poluente do edificio para a determinagéo
do caudal de ar novo. Mais uma vez, no apéndice A estdo as tabelas respetivas a
quantificacdo de cada um destes parametros. A tabela 12 apresenta um resumo do célculo
de caudal realizado de acordo com ambas as normas, no apéndice A apresenta-se a folha

de calculo completa.

Na tabela 12 descriminam-se os caudais a considerar segundo ambas as normas e segundo
as GMP (de acordo com a classificacdo de cada sala presente na tabela 11). O caudal a
considerar sera o superior de entre as trés colunas e é apresentado na Ultima coluna
(Caudal a Utilizar).
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Tabela 12 - Caudais de ar novo de acordo com as normas

EN 15251 : 2008 | SCE . DL118/2013 Caudal GMP Caudal Utilizado
Sala Volume | caudal de Ar Caudal de Ar Ar x| Ar x
NG Nome da Sala (m?) Novo Novo Novo Renovacéo Novo Renovacéao
(I/s) (I/s) I/s Rph I/s rph
1 Corredor de Acesso 15,1 12 47 NC NC 50 12
2 Zona de vestir 15,7 4 13 180 20 180 20
3 Zona de despir 9,5 4 24 55 20 55 20
4 LelaerEiiny dlz 74,5 30 177 410 20 410 20
Producao
Totais 115 50 261 270 695

Balanco de caudais

O processo de producao a decorrer na Sala N°. 4 — Laboratdrio de Producdo dara origem
a particulas nocivas a salude humana. Por esta razdo optou-se por ndo realizar a
recirculacdo do ar interior, utilizando um sistema 100% Ar Novo. Elimina-se assim a
possibilidade de insuflacdo de ar contaminado, facilitando a garantia da qualidade do ar
interior. Ha ainda que filtrar o ar da sala antes da sua extracdo para o exterior, retendo

assim os contaminantes sem que estes atinjam a atmosfera.

Determinado que esta o caudal de ar novo e o caudal que vai migrar entre as salas, existem

condigdes para dimensionar a extracdo considerando os caudais totais de entrada e saida.

Tabela 13 - Caudais de extracéo

SalaN.° Nome da Sala Ar Novo [lI/s] Bac:z:r;gro[l;/usg]:]as Extracdo
1 Corredor de Acesso 50 28 78
2 Zona de vestir 180 -76 104
3 Zona de despir 55 101 156
4 Laboratério de Producéo 410 9 419
TOTAL 660

Na tabela 13 estdo determinados os caudais de extracdo tendo em consideragcéo o ar novo

e as fugas de ar anteriormente demonstrados.

Na fase de colocagdo em funcionamento da ventilagdo, sera necessario efetuar um
equilibrio da instalacdo garantindo que se atingem os diferenciais de presséo projetados.
Para atingir este equilibrio vamos variar o caudal de extragdo, uma vez que os caudais de

ar novo ndo serdo alterados, mantendo assim o numero de renovacgdes exigido.
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Considerando que a instalacdo tem as suas pressoes equilibradas, podemos assumir como

constantes os caudais de fugas de ar.

5.1.5. Caracteristicas estruturais
As paredes exteriores e interiores foram definidas de acordo com indicacdes presentes no
manual “Coeficientes de Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente dos
Edificios” do LNEC. No entanto, devido ao facto de neste projeto tratarmos com salas
limpas, as salas classificadas s@o revestidas com painéis de poliuretano injetado e com
revestimento em resina por ambas as faces. As salas 2, 3 e 4 sdo forradas com estes
painéis, cumprindo assim com a boa pratica de minimizar a producéo de contaminantes

devido aos materiais de construcao.

Coeficientes de transmissdo térmica

O coeficiente global de transmissdo térmica U define a capacidade global de barreiras
condutivas ou convectivas para transmitirem calor. O coeficiente global de transmisséo
térmica caracteriza a quantidade de energia sob a forma de calor que atravessa uma parede
através de 1m? de superficie, no periodo de um segundo, quando a diferenca de

temperatura entre o interior e 0 exterior é de 1°C.

Os coeficientes globais de transmissdo térmica determinados para as paredes exteriores,
paredes interiores, pavimento, cobertura e paredes em painéis de poliuretano estdo

apresentados em detalhe no apéndice B.

As propriedades de cada material foram retiradas do manual “Coeficientes de
Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios” do LNEC e do site

https://www.engineeringtoolbox.com/ [15].

Nas figuras 35 e 36 podemos observar em corte a composicao das envolventes. O calculo
do coeficiente de transmissdo térmica € realizado de acordo com o0s elementos

construtivos.
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Figura 35 - Corte da Parede Exterior
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Figura 36 - Corte da cobertura

Na tabela 14 estdo apresentados os coeficientes de transmissdo térmica a aplicar neste

projeto.

Tabela 14 - Quadro resumo dos coeficientes de transmissao térmica

Envolvente Coeficiente d[%\t/;;rgz]lssao térmica
Parede Exterior 0,344
Parede Interior 0,737
Pavimento 0,933
ItDeI;(]:as Purever 0,782
Cobertura 0,224

5.1.6. Espacos e Horarios
No anexo C, Lista de Salas, podem consultar-se 0s equipamentos existentes em cada sala
e a respetiva carga térmica dissipada por cada um deles. Estas cargas estdo de acordo com
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ASHRAE (2017). ASHRAE Design Guide for Cleanrooms — Fundamentals, Systems and
Performance [19]. Além das cargas térmicas dos equipamentos, também a densidade de
iluminagdo estd presente no anexo C. Os valores de densidade de iluminagdo s&o
atribuidos de acordo com ASHRAE Standard 90.1-2007 [18]. Estas cargas térmicas serdo

consideradas no dimensionamento do sistema de climatizacao.

Definiram-se ainda diferentes horarios de utilizacdo para os diferentes espacos climatizados de

acordo com a ocupacdo dos mesmos, iluminacdo e equipamentos de climatizacdo e producao.

5.2. Calculo das cargas termicas
Para realizar o calculo das cargas térmicas utilizou-se o software HAP (Hourly Analysis

Program).

De acordo com a localiza¢do do edificio, determinaram-se as condi¢cdes exteriores de
projeto para veréo e inverno. Estes dados serdo a base do projeto, sendo utilizados como

parametros no software.

Ao iniciarmos um novo projeto no HAP vamos introduzir o menu weather de acordo com

a localizacéo do edificio.
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%% Weather Properties - [Lisbon]

Design Parameters l Design Temperatures]

Design Solar ] Simulation ]

Hegion: [Europe ZI Atmospheric Clearess Number ILT
kool lPorlugal —vJ Average Ground Reflectance 0,10
& B 2 Soil Conductvity 1380 WimK
S b = Design Clg Calculation Months lJan :_l to IDec _:_l ‘
Longitude: |9,1—- deg | _ :
Elevation: r122,8— i Time Zone [GMT +/-) 0.0 hours
Summer Design DB 55-3— °C Daylight Savings Time * ¥ess  No
Summer Coincident WB [T E: DST Begins lﬁpf _'_l [1
Summer Daily Range 11.2 K DST Ends IDct _v_l |31
Winter Design DB IIZ— C Data Source:
Winter Coincident "B 29 ’E 2001 ASHRAE Handbook
o
lTl Cancel | Help |

Figura 37 - Weather Properties - Design Parameters

Na figura 37 podemos observar os valores introduzidos para a caracterizacdo da cidade

de Lishoa.

Os valores de temperaturas de projeto de bolbo seco e hiumido para verdo e inverno sao

retiradas das seguintes figuras 38, 39 e 40.

Estes valores estdo apresentados segundo determinadas probabilidades de ocorréncia,

optou-se por utilizar a probabilidade de ocorréncia de 1% prevenindo, assim, o pior

cenario possivel.

Quadro IT.A - 1 (cont.)
TEMPERATURAS EXTERIORES DE PROJECTO DE VERAO
(PROBABILIDADES ACUMULADAS DE OCORRENCIA DE 90, 95, 97.5 ¢ 99%)
E AMPLITUDE TERMICA DIARIA DO MES MAIS QUENTE

NUM.
OE LocaL
ORDEM

REGI AD

99%

T TERM,SECO

97.5% 95%

902

TW TERM.MOLHADO

992

97.5%  95%

52 LISBJA/PURTELA

314 2944 27.0 242

21,2 2044

INC IDENTE COM T

0%

19

oh

TW TERM,AOLHADO

99%  FT7.5% 95% 0%

23,0 22.0 21.0 20.0

IAMP LI TUDE

TERMICA
DIARIA

11.2

Figura 38 - Condigdes exteriores de projeto de verdo

75



Quadro LA - 1 (cont.)
TEMPERATURAS EXTERIORES DE PROJECTO DE INVERNO
(PROBABILIDADES ACUMULADAS DE OCORRENCIA DE 1,2.5,5 e 10%)

2 NUMERD LOCAL PROB . (%)
= DE 1.0 2.5 5.0 10.0
w DRDEM
ol
52 LISBOA/PURTELA 3.2 444 5.4 646

Figura 39 - Condicdes exteriores de projeto de inverno

Current Point

DB 2
[RH  v||od]

Air Flow 472

DB 3,200
WB 2,876
RH 95,00
W 453

v 0,788
h 14,506
DP 2,472
d 1,2743
vp 5,4765
AW 5,751

Figura 40 - Temperatura equivalente de bolbo humido

Para a temperatura exterior de projeto de inverno em relagdo ao bolbo himido utilizou-
se a carta psicrométrica e estimou-se uma humidade relativa de 95% obtendo-se, assim,
a temperatura de bolbo humido (WB) de 2,9°C.

A turbidez atmosférica é um fator utilizado para corrigir perfis com radiacéo solar de céu
limpo ou de céu nublado, dependendo das caracteristicas do local. Para condi¢es tipicas
0 HAP assume o valor 1, pelo que para Lisboa ndo se encontram razdes que levem a
alterar este valor.

A refletancia do solo é a quantidade de radiacdo solar refletida pelas superficies que
rodeiam o edificio. Assumindo que ao redor do nosso edificio existe alcatrdo, assume-se

um valor de refletancia de 0,10.

Por fim, existe a condutividade do solo que se refere a condutividade térmica do solo que

rodeia o edificio. Esta condutividade vai influenciar a transferéncia de energia através das
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paredes e chdo dos andares subterraneos e vai depender da composic¢do do solo. Neste

campo também se assumiu um valor standart de 1,38 W/m/K.

O segundo separador € o Design Temperatures, onde se apresenta a figura 41. A partir

daqui define-se 0 més de projeto através do HAP. Na figura 41 observar-se que tanto o

més de julho como o de agosto reinem condicdes para ser més de projeto.

%% Weather Properties - [Lisbon]

Design Parameters | Design Temperaluresi! Design Solar | Simulation |

Monthly Max/hin Hourly Detail View
Dry Bulb Wet Bulb

Manth Max Min Max Min Hour |janDB |janWB |fev DB |fev'WB | a

jan 27,3 161 18.4 145 0000 18,1 15,2 19,2 15.9]7 |

fev 284 17.2 19,0 15,1 0100 175 15,0 18,6 156~
mar 301 189 205 16.9 0200 17.0 14,8 181 154
abr 306 19.4 205 17.1 0300 165 146 17.6 15,3
mai N6 204 211 17,7 0400 16,2 145 17.3 15,2
jun 32,7 215 22,1 189 0500 16.1 145 17.2 15,1
jul 33.3 22,1 22,1 18.9 0600 16,3 14,6 17.4 15,2
ago 33.3 22,1 22,1 18,9 0700 163 14,8 18,0 15.4
set 32,2 21,0 215 18,3 0300 17.9 151 19,0 15,8
out 1| 19,9 21,0 176 0300 19,3 15,7 20,4 16,3
nov 283 17.7 201 16.4 1000 21,0 16.3 22,1 16,9
dez 278 16,6 19,0 151 1100 229 16.9 24,0 175
1200 247 17.6 258 18,1

1300 26,0 18.0 27.2 18,6 .L]

|

»

Figura 41 - Design Temperatures

Neste momento consulta-se a figura 42 de onde se retira que o més de projeto para Lisboa

sera 0 més de agosto, uma vez que apresenta a temperatura média mensal mais elevada.

77



RS TRCAD KB ey R ek MEDIAS DELYR1./1¥Bu.
é:JBO(G.N. )‘9009.“ 0.2, 8009m/2; AG=D h; H =11 .m; Hy=..29..m; homLabm; b =3libm; hy=312m; b,=1,6.m

& b Temperotura do or
fessoo

oimosiérico _

P imb) TiC T Q) Més
---------- 195141978

Red. o0 ‘ - -
‘Nav el do | - S [ XS Oy M Mensal | Max Min Max Min
|

1009,1 | 1020,7 9,5 13,6 19,9 1 11,3 | 14,4 8,2 | 20,6 0,3 ) R
1007,21 1018,7| 10,3 14,4 B3 | 12,0 | 15,4 8,6 25,4 -1,2 Fevereiro
1006,1 | 1017,6| 12,3 | 16,3 2.5 | 13;8 | 17.3 9,7 | 26,3 2.8 | Mores: _
1005,5 | 1016,8| 14,5 18,3 | 13,6 15,2 19,4 11,0 30,4 ' 4,4 Abil
1006,0 | 1017,3| 17,4 21,1 15,:7-.): 12.8 22,1 13,1 35,1 ' 6,9 Mois
1006,7 | 1017,91 19,8 | 23,2 | 18,0 | 20,0 | 26,8 | 15,3 | 37,6 | 10,2 | dunhe
1007.0 | 1018,1 | 21,7 | 26,4 | 20,0 | 22,3 | 27,5 | 17,0 | 39.6 | 12,1 | sume
1006.4 | 1017,5| 21,7 | 26,8 | 20,2 | 22,6 | 27,8 | 17,3 | 39,3 | 13,3 | Asse
1007,1 | 1018,2| 20,2 | 25,0 | 19,2 | 21,3 | 28,1 16,5 | 37,1 10,3 | Serembrs _
“1007,1 | 10186 | 17,0 | 21,6 | 17,0 | 18,3 | 22,4 | 14,3 | 36,4 | 7,7 | ouube
“1007,5 | 1018,9| 12,8 16,7 13,4 | 14,2 | 17,7 | 10,8 | 27,8 %9 | e
1008,5 | 1020,0| 10,0 | 13,8 | 11,2 | 11,7 | 14,7 8,6 | 21,8 Bk | Dusekis
1007,0 | 1018,3| 15,6 | 19,8 15,2 | 16,7 | 20,8 | 12,5 | 39,6 | -1,2 | 4o

Figura 42 - Normais Lishoa

Acerto do perfil de temperaturas exteriores
De seguida, utiliza-se o software Munters HDPsyChart para obter a temperatura maxima
e minima, de bolbo seco e himido em cada um dos meses do ano, exceto agosto que é o

més de projeto.

O procedimento para determinar os valores a inserir na tabela DESIGN
TEMPERATURES é repetitivo e seréa feito para os 12 meses do ano, portanto o0 més de

janeiro sera utilizado para efeitos descritivos.

Comeca-se por retirar da figura 43 o valor de temperatura média mensal e de humidade
relativa média mensal para 0 més de janeiro registados as 9h, 15h e 21h. No apéndice A
esta a tabela Temperatura e Humidade Relativa Médias para Lisboa, referente a todos os

meses.
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ESTAGAQ .LISBOA mEDIAs DE1951./198Q.
¢=3_5f’43?u; A=9°09'W; ¢-.9,8009m/% AG=.0 ki H=ZTom: Hy= .83 m; h=Lofim; h,=31obm; hy=3102m; h,=1.,6.m

Temperatura do or
Pressao
otmosférico

- ‘ T ec TO Mes

___________ 195141978
Red. oo bo fi
|NO| gl 9 ..... h 18...h 21 .h Menszal Mox Min Max Min

_1009,1| 1020,7 9,5 13,6 ) 18,91 158 | 14,4 8,2 20,6 0,3 Joneiro

Humidode
relativa do or

U (%)

B T (W - D ) [ S

1951=78==~~
86 72 83 Janeiro
— —— ar—— e -

Figura 43 — Temperatura e humidade relativa médias janeiro

Utilizando o software HDPsyChart, introduziram-se valores de temperatura de bolbo seco

e de humidade relativa do ar para dinamizar os pontos da figura 44.

Dos 3 horérios referidos anteriormente, retirou-se 0 maior valor de humidade especifica
(valores sublinhados a azul na figura 44). No caso do més de janeiro, 0 maior valor de
humidade especifica registou-se as 15 horas e tem o valor de 6,99 g/kg. Este valor sera
utilizado para o célculo da temperatura de bolbo humido para a temperatura maxima de

Janeiro.
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Figura 44 - Caracterizacao Psicrométrica para valores médios por hora em Janeiro

Na figura 45 observam-se os valores médios de temperatura maxima e minima para o

més de janeiro, sendo eles 14,4 °C e 8,2 °C, a humidade especifica é de 6,99 g/kg. Na

figura 42 estdo caracterizados dois pontos utilizando os valores supramencionados.

5 ‘0 ALSAL 1/ 1AL
e i 171
,g' 74
[ 25
k) L A ~
'{. (7] Current Point L £
A
K DB [14,400 ViNYs o4
Current Point w v”6.99000 s | /\f
DB 8,200| .
P | ey Air Flow 472 \
DB 14,400
wB 11,199 |
AirFlow 472 - o b LY
DB 8,200 !
" w 6,99 JIi}
wB 8,200 J E*’o 2y
4 v 0,823 _\‘\' T
RH 100,00 2 S — N
w 677 15| op 656 ‘\ 2
y 0.805 l 12229 1 TN
'l‘)p ;5231 AF v sz AT )
: sy o,
AW 8,489
d 1,2500 \\10 (’A\y RUP IR SN A R L) .x—_>\\\r
w 8,172 STSJaneiro Tmax> T
AW 8411 (.“ % ® 4;b\i\lbg§_\° >
2 e i 0 C2A N i
Janeiro T min BN |
?’th =
3 ey : = N, b -
0. ] [ o PRI o
(= - ™ b0 0o
1 ’Dl NI ~F
% S b =N UMD
PR S B WE HUN s
-10 =55 S o P<d £ = 0% REUSI{“ —F
R 7'%\5 o] e > = - =
o S R N A N S b =
NENSENEER BN i [
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Figura 45 - Caracterizagdo Psicrométrica para temperaturas maxima e minima em janeiro
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No caso do bolbo humido minimo, ao utilizar a temperatura de bolbo seco minimo de
8,2°C e humidade especifica de 6,99 g/kg obtém-se um ponto em condi¢des de saturacao.
Para contornar esta situagdo, mantém-se a temperatura de bolbo seco minimo em 8,2 °C
e utiliza-se uma humidade relativa de 99,99%, obtendo uma temperatura de bolbo himido

minimo de 8,2 °C.

Ap0s este processo, obteve-se a seguinte caracterizacdo do més de janeiro:

Tabela 15 - Caracteriza¢do das temperaturas do més de janeiro

M&s TBsmax | TBsmin| T Bhmax | T Bh min
[°C] [°C] [°C] [°C]
Janeiro 14,4 8,2 11,2 8,2

O procedimento repete-se para todos 0s meses do ano, exceto agosto que é o més de
projeto. De seguida, alteram-se os valores da tabela DESIGN TEMPERATURES

estabelecendo o perfil de temperaturas exteriores, como podemos observar na figura 46.

’f‘*j Weather Properties - [Lisbon] X
Diezign Parameters D Deszign Solar ] Simulation ]
Monthly MaxiMin Hourly Detail Wiew
Ciry Bulb ‘wiet Bulb

tanth (R Min tdan tdin How |jan DB |jan'wB |few DB |fev'WE [«

jan 14.4 8.2 1.2 8.2 0ooa 9.3 28 98 9.0

few 15.4 8.6 1.5 2.4 ooa 9.0 1 95 8.8
mar 17.3 9.7 127 9.4 0200 8.7 a5 31 a7
abr 19.4 1.0 137 0.2 0300 9.4 2.3 249 2]
i 22,1 18.9 131 124 0400 8.3 8.2 a7 2.4
jun 24.8 179 153 146 0500 8.2 8.2 1 2.4
[} 278 19.4 17.0 15.8 0gan 8.3 2.3 a7 2]
ago 3.3 22.1 221 18.9 0700 8.6 2.4 31 2E
et 26.1 19.0 165 18,7 000 9.2 a7 9.7 249
out 224 14.3 16.7 137 0500 10.0 31 106 9.3
hio 7.7 10.8 135 106 1000 10.9 95 1.6 98
dez 14.7 8.7 11.4 a7 1100 12.0 101 127 103
1200 13.0 105 138 108

1300 13.7 109 147 1.2 =

4 | [

ak | Cancel | Help |

Figura 46 - Correcdo Design Temperatures

De seguida determinam-se os valores dos fatores de corregdo para cada més. Por forma a
proceder-se a introducdo dos valores de correcéo, é preciso gerar um relatorio para cada

més do ano, e comparar os valores de radiacdo Horizontal do Design Total Solar Heat
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Gains for January com os valores dos mapas de radiacdo solar do INMG no més de janeiro

(e todos 0s outros).

O relatério gerado apresenta-nos o valor de energia em W/m? fornecidos pelo software

HAP, multiplica-se esse valor por uma hora obtendo Wh/m?. Somam-se os valores das

diferentes horas e obtém-se um valor de energia diaria.

Hour S SSW SW WSW W WNW NW NNW HOR|
D000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
0100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0200 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
0300 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
0400 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
0500 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0
0600 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0
0700 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 b0 0,0 0,0
0800 1457 30,1 8.5 85 5.5 5 55 8.5 77 9
0900 438 5| 192 § 27 3| 24,5 245 24 5] 24,5 24 5] 144 §]
1000 17,9 39,0 53,9 33,7 337 337 33,7 33,7 287,2
1100 7281 559 5 86,9 457 39,7 39,7 38,2 39,7 391,0
1200 776,85 5884 490, 1 194 5 147 11,8 11,5 11,8 4383
1300 764,0 765,7 545,5 4183 118,2 42§ 41,0 41,0 475 9]
1400 590,1 776,2 7390 583,38 325,1 547 T4 374 354 5]
1500 553 5 701,7 736,3 B56,3 469,56 180,2 33,1 304 7303
1600 338,1 493,0 563,1 548 3 4453 66,3 48,1 19,1 86,5
1700 37 5,6 B3 B6 77 55 2,1 0,3 05
1800 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0
1900 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
2100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
2300 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
2300 00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 00

Figura 47 - Design Total Solar Heat Gains Janeiro

Este valor de energia diaria € multiplicado por 31 dias para representar 0 més de janeiro,

obtendo-se assim, Wh/m2.més. A quantidade de dias a multiplicar deve ser ajustada ao

ndmero de dias de cada més.

Dividem-se os valores do INMG pelo valor da energia mensal, da razdo entre estes valores

obtém-se um fator de correcdo para introduzir no software.

Tabela 16 - Somatdrio Energético més de Janeiro

Janeiro
Somatério dia (médio) | 2382,3 [Wh/m?.dia]
x30 (dias) 73851,3 [Wh/m?2.més]
/1000 73,8513 [kWh/m2.més]
INMG 50 [kWh/mZ2.més]
Acerto (INMG/HAP) 0,68
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Repete-se o0 procedimento para os restantes meses. No Apéndice A esté a folha de calculo

Valores de Acerto utilizada para chegar aos valores de acerto de cada més.

Na figura 45 pode observar-se a tabela Design Solar onde sdo aplicados os valores de

acerto. A partir daqui o programa encontra-se totalmente configurado.

%?; Weather Properties - [Lisbon]

Design Parameters] Design Temperature:

imulation |

Design Day Maximum Solar Heat Gains W/n?

Month | Multiplier N NNE NE ENE E ESE SE SSE S
Jan 0,68 28,3 28,3 339] 1757 3302 4356| 5116 5310 528
Feb 067 330 3300 1152 2543] 4015 4855 5140/ 4936 482
Mar 0,75 441 B54| 2277 3974| 4992 5532 5343| 4796 451
Apr 0,85 596/ 1871| 3653 5026 5856| 5768 5157 4179/ 366
May 094 1007 2943| 4776] 5839 6328 5302 4820] 3463 279
Jun 098 1395 3430] 5178 6119 6470/ 5849] 4537 3079 238

Jul 1.09) 1207 3459| 53893 6688 7216 6628| 5448 3876 312
Aug 1.07 81,4 2348 4360 6165 7098 6937 6250[ 5061 444
Sept 0,95 60,2 798 2556| 4708 6066 E602 6539 5922 557
Oct 0.91 47,7 47,7 1275 3857 5138] 6327 6707 6562 638
Nov 0.81 348 348 445 2007 3831 5201 5950/ 6162 620
Dec 0,75 28,7 28,7 287 1471 3241 4470/ 5461 5806 586

« | »
(1] Cancel Help

Figura 48 - Design Solar

5.3. Definicao dos espacos e sistema

Seguindo a introdugdo dos espacos no programa HAP, introduz-se a area e volume de

cada espaco, o ar novo, a densidade de construcdo do edificio, as cargas térmicas

existentes no mesmo e 0s horarios de funcionamento dos equipamentos e iluminacao que

originam essas mesmas cargas térmicas. Nas figuras 49, 50, 51 e 52 é pode observar-se a

definicdo dos espagos no programa.
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@ HAP48 - [40246_TFM]

Project Edit View Reports Wizards Help

olsdwaa ol B el e @& =

zw(m| 2]

3 40246_TFM [ Space

Floor Area |

T Weather &l <New default Space>

Shades
Chillers

& 54
ﬁ Laboratério de Produgo 266
& Zona de despir 34
&) Zona de vestir 56

Cooling Tower:
B Boilers
a Electric Rates
LTt Fuel Rates
Figura 49 - Lista de salas HAP
&l Space Properties - [Laboratério de Produgio) X

Intemals] Walls,Windows,DoorsI Fioofs,SkyIighlsI Infiltralionl Floorsl Pallitionsl

Name

Floor &rea 26.6

Building Weight

ILaboralério de Produgao

Avqg Ceiling Height Iz‘g m
|341 .8 kg/m

e

—

Light  Med. Heavy
04 Ventilation Requi its
Space Usage | <UserDefined> |
04 Requirement 1 [1 00 I % of supply air LI
04 Requirement 2 I[],l] I Lss _'_I

Space usage defaults: ASHRAE Std 62.1-2007
Defaults can be chanaed via View/Preferences.

oK I Cancel | Help
Figura 50 - Descrigdo Sala HAP
&l Space Properties - [Laboratério de Producio) X
General I Walls, Windows, Doors I Roofs, Skylights I Infiltra!ionl Floors I Par\ilionsl
1
— Dverhead Lighting————————— [ People
Eixture Type IHecessed, unvented vl Qeeupancy  [3.0 lPeople l.l
Wattage |15(0[| IW"‘“‘Z ,I Activity Level lSedenlaw Wwork ~|

Ballast Multiplier |1 .00
Schedule I IHorarioIluminat;éo vl

r~ Task Lighting

Wattage =
v

Schedule I (none) I

i~ Electrical Equipment
|1 674.0 IWatls v I
Schedule I Equipamentos v I

Wattage

Sensible 82.1 W /person
Latent 79.1 W /person

Schedule | IHoraIio lluminagdo L’
r~ Miscellaneous Loads
0 W
Schedule | l (hone)

Sensible

=
Latent 0 W
Schedule | I (none) =l

oK I Cancel | Help l

Figura 51 - Cargas Térmicas Sala




Space Properties - [Laboratdrio de Produgéo] X
s l Roofs, Skylights [ Infillrakion] Floors ] Par!ilionsl
Wall Construction Types
Gross  \Window Window for Exposure: 1 (W)
Area 1 2 Door
Exposwe  mF  Quartity Quantity Quantty| _ Wal |[Paede Exterir v |
1w v (154 2 0 0
205 134 0 0 ] Window 1 | |v/30 Deste -
3lE ~|15.4 0 0 0 |y =
4w 154 0 0 0
sfs z4 o fo o Window 2 ||y/30 Oeste -
3 v {154 0 0 i
;E —] Shade 2 ||(none) -
7 | not user v |
8 I not uses LI ___Qo_Jm [none) ¥
0K I Cancel I Help |

Figura 52 - Fronteiras Sala

Realizada a caracterizacdo dos espacos, aliada aos restantes parametros presentes no

anexo C — Lista de salas, inicia-se a caracterizacao do sistema de climatizacao.

Dada a natureza dos processos e das particulas nocivas que deles resultam, por razdes de
seguranca, higiene e garantia de qualidade do ar interior, neste projeto sera utilizado um
sistema 100% Ar Novo. A UTAN sera constituida por um pré-filtro, serpentina de
recuperacdo, serpentina de aquecimento e arrefecimento, resisténcia elétrica,

humidificador, atenuador de som ventilador e filtro.

O ar novo vai percorrer a UTAN e ser alvo dos tratamentos necessarios, de forma a
satisfazer as condicOes desejadas. De seguida, percorre as condutas até a entrada das salas,

sendo que esta UTAN vai climatizar as quatro salas.

Uma vez que o laboratdrio é a Gnica sala com controlo de temperatura e humidade, o set-

point da UTAN sera afinado de acordo com as exigéncias desta sala.

A montante da insuflacédo do laboratdrio e dos airlocks estdo localizados filtros absolutos
(HEPA) que védo garantir que o ar fornecido tem qualidade suficiente para os espagos a
climatizar. Nestas trés salas os difusores sdo rotacionais, providenciando assim um

escoamento turbulento.

Nos dois airlocks, Sala de Vestir e Sala de Despir, existe a necessidade de instalar uma
resisténcia elétrica a montante da insuflacdo para realizar acertos de temperatura por

forma a conseguir satisfazer as condi¢cfes de temperatura exigidas.
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A UTAN vai também climatizar o corredor, ndo havendo no entanto exigéncias em

termos de temperatura e humidade do ar.

A extracdo é localizada a nivel baixo por grelhas de extracdo localizadas na parede. A
localizacdo das grelhas de extragdo ao nivel baixo deve-se a captacdo nos locais mais
desfavoraveis da instalag&o.

Antes de ser rejeitado, o ar extraido das salas atravessa a serpentina de recuperacao, onde
realiza uma permuta térmica através da serpentina de recuperagéo, que ira posteriormente

beneficiar o ar novo.

Correcao de Caudais de Ar Novo

Os caudais de Ar Novo a utilizar foram definidos de acordo com a tabela 12. Estes valores
obedecem as necessidades para a qualidade de ar interior, no entanto, ha ainda a
considerar as necessidades térmicas dos espacos. A tabela 17 apresenta os caudais
propostos pelo HAP.

Tabela 17 - Caudais Calculados HAP

Sala Caudal Calculado HAP [l/s]
1 — Corredor de Acesso 62
2 — Zona de Vestir 87
3 — Zona de despir 53
4 — Laboratério de Producéo 577

A tabela 18 apresenta os caudais mais desfavoraveis de entre a tabela 12 e a tabela 17,
obtendo assim na ultima coluna (Caudal definido pelo utilizador) o caudal definitivo a

considerar para o sistema AVAC.

Tabela 18 - Caudal a considerar para o sistema AVAC

Sala Caudal a utilizar Caudal Caudal definido
tabela 12 [l/s] Calculado HAP | pelo utilizador
[1/s] [1/s]
1 — Corredor de Acesso 50 62 65
2 — Zona de Vestir 180 87 180
3 — Zona de despir 55 53 55
4 — Laboratorio de Producéo 410 577 580
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No anexo E apresenta-se o Relatorio HAP para o sistema descrito neste projeto, onde se
verifica a definicdo do caudal pelo utilizador com os valores apresentados na tabela

acima.
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5.4. Dimensionamento de condutas aeraulicas

No dimensionamento de condutas aeraulicas ha que ter em conta as seguintes regras de
boa execucao, 0s trocos de conduta devem ser 0 mais curto possivel economizando espaco
e material, devem evitar-se curvas e derivagdes com angulos demasiado apertados, as
seccOes retangulares devem respeitar uma regra de proporcao entre altura e largura que
ndo devera exceder 1 para 3. A velocidade do ar é diretamente influenciada pela dimensao
das condutas, devem ser garantidas dimensdes que permitam respeitar os limites da

velocidade do ar reduzindo o ruido e vibragao.

Os meétodos mais utilizados para o correto dimensionamento de condutas aerdulicas sao
0 método da reducdo de velocidade e o0 método da perda de carga constante. O método da
reducdo da velocidade é mais indicado para as redes de insuflagdo, sendo de facil
execucdo e permitindo uma reducdo das perdas de pressdo total, evitando também uma
acumulacdo de particulas no interior da conduta. O método da perda de carga constante é
mais utilizado nas redes de exaustao e retorno, apesar de apresentar uma maior perda de

pressao total, permite utilizar uma menor area de conduta.

Condutas de insuflacédo

Para o dimensionamento das condutas de insuflacéo utilizou-se 0 método da reducéo de
velocidade onde é estabelecida uma velocidade no troco inicial, essa velocidade vai
reduzindo a medida que o ar flui para os tro¢os secundarios. Este método descreve-se

pelos seguintes pontos:

1. Selecionar velocidades de acordo com a tabela 17;

2. Determinar as dimensdes das condutas principais utilizando os caudais e as
velocidades através da equacdo 5.1 e da tabela 16.

3. Através da velocidade e dimensdo da conduta, determinar a perda de carga
utilizando a figura 53;

4. Adicionar perdas de carga dindmicas. [15]
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Tabela 19 - Velocidades do ar em conduta [15]

Tipo de Sistema de
conduta conforto [m/s] Sistema Sistema de alta
Industrial [m/s] | velocidade [m/s]
Principal 4-7 8-12 10-18
Ramos 3.5 5-8 6-12
principais
Ramos 1-3 3-5 5-8
terminais

Definiu-se uma velocidade de 4 m/s para o troco principal, sendo o caudal de 0,88 m3/s
aplica-se a formula 5.3.

0,88 (5.3)

A=Lt=-"—=022m?
4 m

S IR

A — Area de seccio da conduta
q — caudal de ar [m3/s]
v — velocidade do ar [m/s]

Para estas condicdes a seccdo circular mais aproximada € de 500 mm. A partir daqui,
utilizou-se o diagrama de perdas de carga em conduta para obter a perda de carga estatica

no trogo principal, como se pode verificar na figura 53.
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Figura 53 - Diagrama de perdas de carga em conduta [15] — Reducéo de velocidade constante

Daqui retirou-se o valor da perda de carga a considerar para esta seccdo de conduta e

velocidade, sendo ele 0,045 [mmH20/m] o que equivale aproximadamente a 0,44 [Pa/m].

O procedimento é repetido para os restantes trogos de conduta, manipulando a area de
seccdo de conduta com o objetivo de aproximar o valor de perda de carga a 0,44 [Pa]. A

tabela 16 apresenta os valores obtidos para todos os trogos do sistema.

O tracado de condutas foi definido por forma a ser o mais linear e menos acidentado

possivel, diminuindo assim a perda de carga no sistema.
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Condutas de extracao
Para o dimensionamento das condutas de extracao utilizou-se o método de perda de carga
constante, onde as condutas sdo dimensionadas para uma perda de pressao constante por

unidade de comprimento. Este método pode ser descrito da seguinte forma:

1. Definir a velocidade maxima aceitavel no trogo principal;

2. Determinar a perda de carga no troco principal, através do diagrama de perda de
carga;

3. Dimensionar as condutas do sistema, mantendo constante a perda de carga;

4. Determinar a perda de carga total do sistema;

5. Dimensionar os registos de regulacao de caudal. [15]

Para o circuito de extragdo sugere-se uma velocidade de 3 m/s para o trogo principal,

sendo o caudal de 0,7 m3/s aplica-se a formula 5.4.

_ 088 0,29 m? G4

A=
3

S IR

A — Area de seccio da conduta
q — caudal de ar [m3/s]
v — velocidade do ar [m/s]

Para estas condicdes a seccdo circular mais aproximada € de 525 mm. A partir daqui,
utilizou-se o diagrama de perdas de carga em conduta para obter a perda de carga estatica

no trogo principal, como se pode verificar na figura 54.
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Figura 54 - Diagrama de perdas de carga em conduta [15] - Perda de carga constante

Daqui retirou-se a perda de carga a considerar para esta sec¢do de conduta e velocidade,

sendo de 0,027 [mmH20] o que equivale aproximadamente a 0,24 [Pa].

O procedimento é repetido para os restantes trogos de conduta, manipulando a area de
seccao de conduta com o objetivo de aproximar o valor de perda de carga a 0,88 [Pa]. A

tabela 16 apresenta os valores obtidos para todos os trogos do sistema.

O tracado de condutas foi definido por forma a ser o mais linear e menos acidentado

possivel, diminuindo assim a perda de carga no sistema.

A partir daqui chegou-se ao tragado de condutas final que pode ser observado nas Pecas
Desenhadas.
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6. Sistema de Controlo

O sistema a ser implementado terd por objetivo garantir as condi¢des exigidas, otimizar
as tarefas de exploragdo e servigo, supervisionar todas as variaveis das instalacdes

técnicas, minimizar consumos energéticos e custo de exploragéo.

A arquitetura do sistema deverd permitir dispor de diferentes niveis de gestdo e
inteligéncia distribuida, comunicantes entre si de forma que se possa operar com eficécia,

fiabilidade e autonomia. Os niveis de gestao técnica sao:
e Campo: Sensores e Atuadores

E o nivel composto por sensores atuadores, contadores e outros elementos
eletromecanicos. A sua funcdo é a aquisicdo de informacOes e atuacdo sobre os

equipamentos eletromecanicos.
e Modulos Microprocessadores

Através de modulos microprocessadores seré realizado o comando e controlo segundo as

estratégias e sequéncias definidas.
e Gestdo Técnica Centralizada e Estacdo de Operacao

Este nivel é composto pela estacdo de operacao e gestdo com o respetivo software.

6.1. Desenho de Processo e Instrumentacao

O desenho de processo e instrumentacdo, ou P&ID pode tomar varias formas e fungdes
dependendo da natureza do processo representado, do publico-alvo para o desenho ou até
mesmo da exigéncia e detalhe necessarios. O desenho é um esquema do sistema de

climatizacdo em vista de corte, ndo estando a escala

Neste caso, 0 P&ID servira como um ‘mapa de orienta¢do’ para o sistema de climatizacdo
onde se pode consultar todos os equipamentos que compdem o sistema, a localizacdo do
equipamento de campo, os parametros do processo (temperatura, humidade e pressoes),
definir a estratégia de controlo e 0os componentes a serem medidos, monitorizados e
registados. No Apéndice D — Pecas desenhadas. Pode consultar-se 0 P&ID e a respetiva

legenda das caixas de pardmetros para uma correta interpretacéo.
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6.2. Equipamento de Campo

Difusor Insuflacéo e Caixa Porta-filtro
Os difusores sdo do modelo Diffuse Box da France Air. Combinando a caixa porta-filtro,
o pleno de insuflacdo e o respetivo difusor num so equipamento, estes difusores séo

bastante préaticos, de facil instalacdo e de manutencéo mais acessivel.

Os difusores serdo do tipo rotacional, o que permitira um escoamento turbulento e um
varrimento mais rapido. A caixa porta-filtro permite a utilizacdo de filtros HEPA, a

utilizacdo destes filtros é necessaria dada a natureza da instalagéo.

No Apéndice E é possivel consultar a ficha técnica destes equipamentos e a respetiva

selecao.

Grelha de Extracao
As grelhas Diffuse Box da France Air também podem ser utilizadas como grelhas de

retorno.

Este modelo possui um porta-filtro, o que serd importante para a sua aplicacdo, uma vez
que sdo geradas substancias nocivas durante o processo de producéo, é benéfico filtrar o
ar antes da sua extracdo. Sera utilizado um filtro do tipo F9. A grelha do modelo MCPF

é propria para extracdo e sera instalada ao nivel baixo.

Pressostatos diferenciais para ar
Os pressostatos serdo utilizados para monitorizar a colmatacao dos filtros e o estado de

funcionamento dos ventiladores. O modelo a utilizar sera o 930.1 da marca Beck.

Sensores de temperatura e humidade conduta

Para monitorizar a temperatura e humidade do ar novo ou da insuflacdo, serdo utilizadas
sondas de temperatura e humidade conforme apresentado em apéndice, do modelo E+E
Elektronik EE150 - M1A3. O valor de temperatura e humidade sera transmitido até ao
controlador através de um sinal de OV a 10V.
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Sensores de temperatura ambiente

Para monitorizar a temperatura ambiente nas salas de vestir e de despir, considera-se o
sensor de temperatura ambiente da Siemens, QAA24. O sensor mede a temperatura do ar
através do seu elemento sensor, cuja resisténcia varia com a temperatura. De seguida, 0
sinal é transmitido até ao controlador para que seja possivel controlar a temperatura
ambiente na zona em que o0 sensor esta instalado. Este equipamento serd montado na

parede.

Sensor de Pressao relativa

Para a monitorizacao da pressdo diferencial nas salas, serd utilizado um sensor de parede
com monitor marca KIMO CP112. Este sensor é apropriado para utilizacdo em salas
limpas, permite medicdo de pressdo relativa entre a sala e um ponto referéncia. Sera
utilizado o0 mesmo ponto de referéncia para todas as salas em que o KIMO seja instalado.
O facto de ser instalado em parede é bastante benéfico uma vez que permite a
monitorizagdo dos parametros no local. Os valores monitorizados serdo transmitidos até

ao controlador por um sinal de 0 V a 10 V ou 4 mA a 20 mA.

Regulador de Caudal de Ar

O regulador de caudal de ar a utilizar seréa da série TVE, marca TROX de facil ajuste de ar
da gama de controlo. De facil instalacdo e regulacédo, ndo sao utilizados tubos de medicéao
de caudal de ar, o que elimina eventuais obstru¢es. A medicdo de pressdo efetiva é

realizada através da lamina.

O caudal instantaneo e o sinal de comando podem ser transmitidos até um controlador

através de um sinal de0 V a 10 V.

No apéndice E € possivel consultar as fichas técnicas de todo o equipamento de campo e

verificar a respetiva selecéo.

6.3. Controladores e Lista de Pontos

A lista de pontos é realizada tendo em conta as necessidades de controlo e monitorizagéo

dainstalacdo, sendo composta por entradas e saidas fisicas (digitais e anal6gicos) e pontos

95



de integracdo que funcionam via protocolo de comunicacdo BACnet/MSTP,
posteriormente, o controlador comunicara com o sistema de gestdo técnica via
BACnet/IP. Uma vez que a bomba de calor serd fornecida com controlo préprio, serd
integrada via protocolo de comunicacdo (ModBus RTU). Para restantes equipamentos

serdo considerados pontos fisicos.

No Apéndice C é possivel consultar a lista de pontos, a partir da qual sera dimensionado

o0 hardware (mddulos microprocessadores e equipamento de campo) de controlo.

Posteriormente a definicdo da lista de pontos, dimensionam-se os controladores a utilizar.
A tabela 18 apresenta o dimensionamento dos controladores de acordo com 0s pontos

existentes, sendo estes da marca Delta Controls, série eBCON.

Tabela 20 - Selecao Hardware Controlador Modular

Designacéo EA |ED | SA | SD Comentarios
eBMGR Controlador Modular
eBX-08 Slot Expanséo até 8 modulos
eBM-D800 8 Mddulo de E/S
eBM-D400R4 4 4 Méddulo de E/S
eBM-440 4 4 Madulo de E/S
eBM-440 4 4 Madulo de E/S
eBM-440 4 4 Madulo de E/S
eBM-440 4 4 | opcdo SA ou SD alterando o jumper
eBM-440 3| 1 4 | opcdo SA ou SD alterando o jumper
Lista de Pontos 18113112 7

Reservas 11005

No Apéndice E é possivel consultar a ficha técnica dos controladores, slots de expansao

e médulos de entradas/saidas.
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6.4. Loop de Controlo

Neste capitulo documenta-se o funcionamento do sistema de controlo e gestdo técnica,
uma vez que esta definida a Lista de Pontos e o Desenho de Processo e Instrumentago,

vao-se utilizar estes elementos para auxiliar na descri¢dao de funcionamento.

Iniciando pela entrada de ar novo, as sondas 5 e 6 monitorizam a temperatura e humidade
do ar, estes valores serdo comparados com os valores de temperatura e humidade do ar
extraido, sondas 36 e 37. Sempre que seja benéfico, é dada ordem de funcionamento a
bomba da serpentina de recuperacdo, permitindo assim uma permuta entre o ar extraido
e 0 ar de insuflacdo. Quando esta permuta ndo for proveitosa, é retirado o comando e a

bomba interrompe o funcionamento.

Os pontos 3 e 4 dao o posicionamento e comando do registo de ar novo, estes pontos sdo
importantes uma vez que existira um encravamento entre a abertura do registo e 0
funcionamento do ventilador, para garantir que o ventilador ndo entra em funcionamento
enquanto o registo de ar novo estiver fechado. O ar atravessa depois o pré-filtro de
insuflacdo onde se encontra o ponto 7, através de um pressostato sera possivel obter um
alarme quando se verificar o diferencial de pressdo correspondente a colmatacgéo do filtro.
Os pontos 19 e 45 tém o0 mesmo funcionamento, correspondendo ao filtro de insuflacédo

e extragdo, respetivamente.

Apdbs a serpentina de recuperacdo estdo os pontos 11 e 12 que permitirdo registar a
permuta obtida ap0s a recuperacdo, os pontos 21 e 22 indicam as condi¢des e que o ar
sera insuflado nas salas e 0s pontos 36 e 37 indicam as condicGes a que o ar é extraido.
Estes trés pares de temperatura/numidade serdo utilizados para monitorizar e controlar o
funcionamento da bomba de calor, a entrada em funcionamento e a definicao de escalfes

da serpentina de aquecimento e do humidificador.

A montante da insuflacdo na Sala de Vestir, Sala de Despir e Laboratdrio de Producéo,
estdo instalados reguladores de caudal de ar com medidor de caudal integrado. Esta
monitorizagdo permitira atuar sobre a abertura do registo e modelar o ar a ser insuflado
nas salas, através dos pontos 29, 33 e 39. De seguida existem 0s sensores de pressao

diferencial, instalados nos filtros HEPA de cada sala. Estes sensores vao transmitir o
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diferencial de pressdo ao atravessar o filtro HEPA, permitindo assim monitorizar a

colmatacdo do filtro através da perda de carga que aumentara com a utilizacéo.

Os sensores de presséo diferencial das salas, pontos 28, 32 e 38, vdo medir o diferencial
de pressdo entre o interior da sala e o referencial utilizado, neste caso a presséo
atmosférica, possibilitando assim a monitorizacdo e controlo do diferencial de presséo

entre as salas, cumprindo assim com o mapa de pressoes.

Existe ainda, na Sala de Vestir e na Sala de Despir, as sondas de temperatura 48 e 50.
Estas sondas vao servir para modular o funcionamento das baterias elétricas terminais 49
e 50.
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7. Solucao e enquadramento

O sistema de AVAC a considerar para este projeto serd composto por uma UTAN que
climatizard os quatro espacos com caudal constante, garantindo a quantidade de
renovagOes por hora necessarias. Serd utilizado um sistema de refrigeracdo de expanséo
direta, pelo que se considerou uma bomba de calor reversivel para a alimentacdo da
serpentina de permuta térmica. Apos a serpentina sera instalada uma resisténcia elétrica
de apoio, que ganha particular relevo caso haja necessidade de desumidificacdo. A UTA
estara localizada numa sala técnica ao lado do corredor e a bomba de calor na cobertura.

A bomba de calor comunicara por protocolo com o sistema de gestdo técnica centralizado.

E sabido que durante o processo de producdo no laboratorio sdo originadas particulas
toxicas, razdo pela qual o sistema serd 100% ar novo ndo havendo qualquer recirculagao
de ar. A extracdo terd um ventilador dedicado e independente da UTA, localizado na
cobertura. Entre a extracdo e a insuflacdo serd instalada uma serpentina de recuperacao,
para que se realize uma permuta de energia sem o risco de infiltracdo do ar de extraido

devido a fluxos cruzados, beneficiando o ar novo e visando a poupanca energética.

Os difusores de insuflagdo serdo do tipo rotacional, localizados no teto, o que providencia
um escoamento turbulento. Imediatamente anteriores aos difusores estéo os filtros HEPA,
que garantem as condicBes exigidas no que toca a controlo de particulas nas salas. Optou-
se por considerar filtros HEPA nas Salas de Vestir e Despir, uma vez que o ar flui destas
areas para o interior do laboratorio. Na Sala de Vestir e Sala de Despir existem duas
resisténcias elétricas terminais que serdo utilizadas para garantir as condi¢bes de

temperatura exigidas no interior da respetiva sala.

A extracdo é feita ao nivel baixo, as grelhas de extracdo também estdo equipadas com

filtros para minimizar a contaminagéo no ar extraido.

Tanto na insuflacdo como no retorno serdo utilizados registos que fardo a regulacdo de
caudal de ar a ser insuflado ou extraido de cada sala, desta forma € possivel garantir o

equilibrio de pressdes e o numero de recirculagbes por hora exigidas.

A UTAN, a bomba de calor, o ventilador e equipamento de campo como sensores de
pressédo diferencial ou temperatura e humidade serdo monitorizados e controlados pelo
sistema de gestdo técnica, garantido assim as exigéncias de cada espaco. O sistema de

gestdo técnica sera implementado num computador localizado no posto de controlo.
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Conduta retangular e spiro
As condutas serdo executadas em chapa de aco galvanizado de acordo com as normas
europeias NP-EN1505 e NP-EN 1506, de espessura definida pela sua maior dimensdo, de

acordo com a tabela 19.

Tabela 21- Espessuras minimas para chapa

Maior dimenséo [mm] Espessura [mm]
Até 400 0,6

De 400 a 700 0,8

De 700 a 1000 1

De 1000 a 1500 1,2
Acima de 1500 15

As condutas cujo lado maior seja igual ou superior a 500 mm deverdo ser providas de
reforgos transversais ou em cruz, a ligacdo entre trocos de condutas sera assegurada por
solugdes de perfis prefabricados existentes no mercado, “flanges”. Na fixacao das flanges

entre si devera ser interposta junta de vedacdo ou material vedante adequado.

Isolamento de conduta
As condutas, se isoladas, serdo sempre pelo exterior, ndo se admitindo isolamento pelo

interior em qualquer solucdo que 0 mesmo apresente.

O isolamento térmico das condutas serd executado tramo a tramo e fixado as condutas
por material adequado, nomeadamente fio de rafia. As juntas resultantes da ligacdo entre
tramos serdo devidamente coladas mediante fita de aluminio adesiva. As espessuras

minimas de Isolamento vao ser de 30 mm.

Na linha de insuflacéo sera considerada conduta isolada, minimizando as perdas térmicas.

Protecéo do isolamento
Quando no exterior, a intempérie, as condutas isoladas levardo uma protecédo constituida

por chapa de aluminio, devidamente quinada, constituindo "sandwich™ com o isolamento.
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Quando no interior, se reconhecido potencial passivel de agressao do isolamento também

neste caso sera obrigatorio a prote¢cdo mecéanica do isolamento como atrés referido.

7.1. Condic0es de projeto e Caracteristicas dos Equipamentos

Condicoes de Projeto

Tabela 22 - Condices de Projeto Exteriores

Temp. Projeto Verdo Bolbo Seco 33,3°C

Temp. Projeto Verdo Bolbo Himido 22,2°C

Tabela 23 - Condi¢6es de Projeto Interiores

Temperatura Lab. Producéo 21 +/-2°C
Humidade Relativa Lab. Produgao 45 +/-10%
Temperatura Sala de Vestir 21 +/-2°C
Temperatura Sala de Despir 21 +/-2°C

Nota: No corredor optou-se por ndo definir as condi¢des interiores, estas serdo
semelhantes as do Laboratério de Producdo uma vez que a mesma maquina climatiza as

4 salas.

101



Caracteristicas UTA, Ventilador de Extracdo e Bomba de Calor

Tabela 24 - Caracteristicas Teoricas UTA

Caudal Ar Novo 700 I/s
Caudal Total 700 I/s
Presséo Estatica VI 1500 Pa
Poténcia Resisténcia Elétrica 2,5 kW
Pot. Bateria Frio Total 24 kW
Pot. Bateria Frio Sensivel 14 kW
Pot. Bateria Quente 14 kw
Pré Filtro G4

Filtro F9

Tabela 25 - Caracteristicas Tedricas Ventilador de Extracado

Caudal 700 /s

Pressdo Estatica 800 Pa

Tabela 26 - Caracteristicas Bomba de Calor

Tipo Inverter
Poténcia de Frio 16 kw
Poténcia de Quente 14 kw
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7.2. Lista de Apéndices

Tabela 27 - Lista de Apéndices

Apéndice A Caudais de Ar Novo/Temperaturas de Acerto
Apéndice B Coeficientes de Transmissdo Térmica
Apéndice C Lista de Salas/Lista de Pontos/Lista de Quantidades
Apéndice D Pecas Desenhadas

Apéndice E Fichas Técnicas Equipamentos Selecionados
Apéndice F Selecédo de Equipamentos Difuséo

7.3. Lista de Pecas Desenhadas

Tabela 28 - Lista de Pecas Desenhadas

Folha 1 Planta Piso 1

Folha 2 Planta Cobertura

Folha 3 Desenho Aeraulico - Piso 1 Insuflacdo
Folha 4 Desenho Aeraulico - Piso 1 Extragdo
Folha 5 Desenho Aeraulico e Hidraulico - Cobertura
Folha 6 Desenho Hidraulico

Folha 7 Desenho Eletricas Associadas - Piso 1
Folha 8 P&ID
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8. Conclusao

O presente trabalho final de mestrado incidiu sobre o estudo e o projeto de uma area
especifica de entre a Ar Condicionado Ventilacdo e Climatizacdo. Desenhar um sistema
afeto a salas limpas e direcionado para a producdo na area farmacéutica revelou-se
bastante desafiador dada a especificidade e grau de detalhe necessarios para este tipo de
projeto. A componente de controlo e instrumentagdo vem como que complementar a
necessidade inerente a muitos dos sistemas AVAC. Destacando a importancia do Sistema
de Gestdo Técnica Centralizada neste projeto, permite realizar a monitorizacéao e controlo
da temperatura e humidade do ar interior, mantendo estes parametros dentro dos valores
definidos e alertando a eventualidade de desvios. O SGTC é determinante também para

o0 controlo de press@es, garantindo os diferenciais necessarios entre salas.

Durante o desenvolvimento inicial deste trabalho pretendeu-se espelhar uma visdo mais
geral e tedrica sobre o ar interior, 0 seu tratamento e o desenvolvimento de um projeto de
AVAC. Posteriormente iniciou-se um desenvolvimento mais detalhado e particular sobre
controlo e instrumentacdo, abordando tematicas como os sistemas de controlo,
equipamento de campo, automacdo de edificios e protocolos de comunicacdo. Por fim,
aprofundou-se o desenvolvimento sobre salas limpas bem como as razdes que estiveram
na génese da sua criacdo e sucessivos melhoramentos. Verificou-se que a génese do
investimento sobre salas limpas estao, por um lado, a preservacdo da vida humana desde
logo com os blocos p6s-operatérios, por outro e mais recentemente, inddstrias como a

eletrénica, semicondutores e farmacéutica.

Especificamente sobre a industria farmacéutica, hd uma grande importancia no
cumprimento de normas e diretivas com vista ao sucesso e bom funcionamento das

instalacOes e dos processos ou procedimentos que nela decorrem.

Garantir a qualidade do ar interior através do numero de recirculacdes de ar e a filtragem
desse mesmo ar por filtros de alta eficiéncia, sdo elementos chave para cumprir com as
exigéncias da ISSO 14644 e da diretiva GMP.

Verificou-se que as pessoas, neste caso operarios, serdo a grande fonte de contaminagéo.
Pode retirar-se daqui que tdo importante como o investimento num sistema AVAC eficaz,
também sera o investimento em equipamento, formacao e comportamentos que mitiguem

a geracdo de particulas pelos referidos operarios. Baixando o grau de libertacdo de
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contaminantes sera possivel reduzir o nimero de recirculagdes por hora. Uma vez que o
presente sistema ndo contempla a recirculagdo do ar interior, ndo recaira sobre os filtros
de insuflacdo filtrar particulas originadas no interior da sala uma vez que este ar ndo sera

recirculado.

O equipamento de campo serd o grande vigilante da instalacdo, garantindo que todos 0s
parametros sdo monitorizados conforme a necessidade, transmitindo essa monitorizacao
através do sistema de gestao técnica que atuara sobre 0s equipamentos procurando adaptar
o seu funcionamento as exigéncias da instalacdo, garantindo sempre a correta gestdo

energética, minimizando gastos desnecessarios.
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Apéndice A



Calculo de caudais de ar novo

Area Util | Pé Direito | Volume Espacgo Ocupacéo Eficacia de Ventilac&o EN 15251 : 2008 SCE . DL118/2013 Caudais adoptados
Sala N.° Nome da Sala m? m) m9 clima’l)izad Ocup. m2/Ocup Ocup./m2 Tipo valor | categoria Emis_s§e_s Caudal de Ar Novo Ti.pc.) de (;audal Caudal Situa.g,ép do (:i\udal2 Caudal [caudal Final| Ar Novo [Renovagéo
07 i do Edificio|l/s.ocup.| |/s.m? I/s Actividade [(m®nh/ocup (I/s) Edificio (m3h/m?) (I/s) (Ils) I/s rph
1 Corredor de Acesso 5,4 2,8 15 SIM 3 1,8 0,56 1 1,0 3 Non Low 4 0,80 12 2 20 17 4 20 30 47 50 12
2 Zona de vestir 5,6 2,8 16 SIM 1 5,6 0,18 1 1,0 3 Very Low 4 0,30 4 2 20 6 3 5 8 13 15 3
3 Zona de despir 3,4 2,8 10 SIM 1 3,4 0,29 1 1,0 3 Very Low 4 0,30 4 2 20 6 4 20 19 24 25 9
4 Laboratdrio de Producéo 26,6 2,8 74 SIM & 8,9 0,11 1 1,0 1 Very Low 10 0,50 30 5) 35 29 4 20 148 177 180 9
Totais 41 - 115 - 8 5,1 0,20 - - - - - 50 - - 57 - - 204 261 270
ClassificacBes para EN15251:2007
EN15251:2007
Caudal de Ar Novo Minimo por Pessoa
Categoria % de Insatisfeitos I/s.ocup.

1 15 10

2 20 7

3 30

4 >30 <4

Caudal de Ar Novo Minimo por m? (I/s.m?)
Emissdes 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




ClassificacOes para SCE 2013
SCE 2013

Caudal minimo de ar novo em fungéo da carga poluente devida & ocupagéo (m*/hora/pessoa)

Valores para eficacia de ventilagéo

Valores de Eficacia de Ventilagao

Configuragéo da distribuicéo de ar na zona

Tipo de Fluxo de Ar

Eficacia de Ventilacao

) - Taxa de metabolismo dos ocupantes - ‘ Caudal de ar novo Tipo Insuflagdo Extraccdo/Retorno
Tipo de Actividade Exemplos de tipos de espacos 3
M (met) (m“/hora/pessoa)
Sono 08 Quartos, dormitérios e similares. 16 1 Pelo tecto - - 1
Salas de repouso, salas de espera, salas de
Descanso 1 A pous - © esp 20
conferéncia, auditérios e bibliotecas.
Escritérios, gabinetes, secretarias, salas de aula, 2 Pelo tecto Junto ao pavimento - 1
Sedentério Baixo cinemas, salas de espetaculo, salas de refeicées, 24
1,2 lojas, museus, galerias, salas de convivio.
Sedentario Al Salas de jardim de infancia, e pré-escolar e salas 28 Junto ao tecto de ar quente pelo
CEEHEHDAD de creches. 3 menos 8°C acima da temperatura do Junto ao tecto - 08
- n local
Laboratérios, ateliers, salas de desenho, salas de
Moderado 14a20 L ! . 35
trabalhos oficinais, cafés, bares e salas de jogos.
Junto ao tecto de ar quente pelo
o i
Ligeiramente Alta 20a3,0 Pistas de danca e salas de ballet. 49 a4 menos 8°C ac@a da tempgratura do Junto ao tecto - 1
local com velocidade superiora 0,8
Ginasio, salas de musculacio, pavilhdes m/s e alcance até 1,4 m
Alta 30290 : 590. P 98
desportivos.
Junto ao pavimento de ar frio com
5 velocidade de 0,8 m/s e alcance de Junto ao tecto - 1
Caudal minimo de ar novo em funcéo da carga poluente devida ao edificio (m*hora/m?) 1,4m ou mais
Caudal de ar novo ilacdo ti
Tipo Situagéo do edificio Exemplos de tipos de espagos 3 2 X . Ventilagdo tipo
(m*/hora/m*) Junto ao pavimento de ar frio com deslocamento, com
6 . . Junto ao tecto I 1.2
Predominancia de Materiais de Baixa baixa velocidade fluxo unidireccional e
L Emisséo ) 2 estratificacdo térmica
2 Sem actividade de emisséo de } 3
poluentes especificos 7 Junto ao pavimento Junto ao pavimento Insuflagdo e extraccao 1
N n . ~ em lados opostos
Lavandarias, perfumarias, farmécias, saldes de
3 Com actividade de emisséo de beleza, lojas de animais, salas de artes, 5
poluentes especificos laboratérios e estabelecimentos comerciais de
mobiliario e de madeiras. 8 Junto ao pavimento Junto ao tecto - 07
- Adérea de referéncia para este caso é a area do
4 Piscinas ! P 20
plano de agua
9 Admisséo natural junto ao tecto ou Extraccdo mecénica juto ao tecto ou Insuflagdo e extracgéo 08
junto ao pavimento junto ao pavimento em lados opostos !
10 Admisséo natural junto ao tecto ou Extraccdo mecénica juto ao tecto ou Insuflagdo e extracgéo 05
junto ao pavimento junto ao pavimento no mesmo lado :
Insuflagéo e extracgéo
11 Junto ao pavimento de ar quente Junto ao tecto no mesmo lado ou em 05
localizacéo préxima
Insuflagéo e extracgéo
12 Junto ao tecto de ar frio Junto ao pavimento no mesmo lado ou em 05

localizag&o préxima




Valores de acerto

Horas Janeiro |Fevereiro| Marco Abril Maio Junho Julho Agosto |Setembro| Outubro [Novembro| Dezembr
[Wh/m2] | [Wh/m?] | [Wh/m?] | [Wh/im?] | [Wh/m?] | [Wh/im?] | [Wh/m?] | [Whim?] | [Wh/m?] | [Whim?] | [Wh/m?] 0
00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 0 0 0 0 0 08 0 0 0 0 0 0
07:00 0 0 51,2 23,9 84,8 99,6 66,1 20,2 0 0 0 0
08:00 22,9 89,6 2273 176,3 263,9 2773 2351 166,8 86,7 27,7 65 18,8
09:00 1446 2638 4204 3757 453 460,9 422,9 360,8 270,5 172,6 204,9 126,6
10:00 287,2 4238 5717 550 613 6174 584,8 5324 4488 344,2 334,7 2534
11:00 391 532,1 6717 684 7374 740,7 7129 6655 582,7 476,9 415,6 3433
12:00 4383 582,5 715,7 7712 815,9 8194 797,5 7535 665,9 554,9 438,5 378
13:00 425,9 573,1 699,9 804 843,1 848,8 8319 7889 693,5 575 402,1 353,8
14:00 354,5 504,3 625,8 780,9 820,7 8318 817,8 770 663,1 536,3 308,8 2731
15:00 2308 3785 4984 702,7 747,1 766,2 754 697,4 577,1 440,6 1715 150,1
16:00 86,6 207,2 3224 576,2 626,5 6534 642,5 576,9 440,9 292,4 40 331
17:00 05 47 1257 408,6 469,7 505 494 416,6 260,8 118,9 0 0
18:00 0 0 3 2104 282,7 3274 314,8 225 79,1 4 0 0
19:00 0 0 0 25 99,3 1419 1289 54 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 03 13,8 71 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Janeiro Fevereiro |Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  [Setembro |Outubro |Novembro [Dezembro
(Srcr’g;g;”o dia | sogp3 | 3eore | 49332 | 61064 | 68574 | 71044 | 68103 6028 | 47691 | 35435 | 23811 | 10302 | [wh/nedia]
x30 (dias) 73851,3 | 1116589 | 1529292 | 1892984 | 2125794 | 2202364 | 2111193 | 186868 | 147842,1 | 1098485 | 738141 | 598362 | [Wh/mz.més]
/1000 73,8513 | 111,6589 | 152,9292 | 189,2984 | 212,5794 | 220,2364 | 211,1193 | 186,868 | 147,8421 | 109,8485 | 73,8141 | 59,8362 [[KWh/me.més]
INMG 50 75 115 160 200 215 230 200 140 100 60 45[ [KWh/me.més]
Acerto 0,6770362 | 0,6716885 | 0,751982 | 0,8452264 | 0,9408249 | 0,9762237 | 1,0894314 | 1,0702742 | 0,9469562 | 0,9103447 | 0,81285283 | 0,7520531

(INMG/HAP)




Temperatura e Humidade Relativa Médias para Lishoa

ESTAGCAQ LISBOA

MEDIas DE1951./1.980.

Hha___,g,i,...m; h‘--’.‘.6..m; h.-3.1.6m,' hd-zBl‘Zn: h,=1.’6..m

T etura do or
Pressao Sk
otmosférico
P (mb) Tro TeO Més
---------- 195141978
Red. oo = -
‘N°, nivel do | 9h | wdBiih] n2lih | Mensal Mox Min Max Min
1009,1| 1020,7| 9,5 | 13,6 | 10,9 1 11,3 | 14,4 8,2 | 20,6 4,3 |AomE
1007,2{ 1018,7| 10,3 | 14,4 | 11,2 | 12,0 | 15,4 8,6 | 25,4 | =1,2 | Fevereiro
1006,1 | 1017,6| 12,3 16,3 12,5 | 13,5 17,3 9,7 26,3 2,8 Marco
1005,5| 1016,8 | 14,5 8.9 13,6 | 15,2 19,4 11,0 30,4 4,4 | Abit
1006,0 | 1017,3| 17,4 24,1 15,7 | 17,6 22,1 13;1 35,1 6,9 Maio _
1006,7 | 1017,9| 19,8 23,7 18,0 20,0 2,8 15,3 37,6 10,2 | Junhe
1007,0 | 1018,1 21,7 26,4 20,0 22,3 27,5 17,0 _}9,6 12,1 Julho
‘1006,4 | 1017,5 21,7 26,8 20,2 22,6 27,8 17,3 39,3 | 13,3 Agosto
1007,1 | 1018,2| 20,2 25,0 19,2 | 21,3 | 26,1 16,5 | 37,1 10,3 | Setembro |
1007,1 | 1018,4 17,0 21,4 17,0 18,3 325 14,3 34,4 % f Outubie
| 1007,5 | 1018,9 | 12,8 16,7 13,4 14,2 17,7 10,8 27,8 3,9 Navribrs
1008,5 | 1020,0 10,0 13,;8 1152 & % 14,7 8,6 21,8 0,5 Dezembro
1007,0 | 1018,3 15,6 19,8 15,2 16,7 20,8 12,5 39,6 -1,2 Ano
" :‘::'::::i.ev Nebulosidade Insolog3e Precipitagdo
- N (0-10) i R (mm)
ot Evoporo-
¢80 Més
{mm}
Total Percent. Mox
9...h ) BT 131 (R J; e 9oy | 3B foelRedchy fh;’ '(;T‘ Total (di:riu)
195178
e 86 72 83 7 7 5 142,2 48 122,0| 61,2 63,5 Janeiro
- 82 67 81 6 7 5 158,5 53 108,0| 65,7 75,8 Fevereiro |
= 78 63 79 7 -7 4 _198,6 54 101,3( 82,9 100,5 Morso
L 71 -5 § 77 6 6 4 _249,5 64 54,3 49,_6 128,0 Abril
68 56 75 6 6 3 301,0 69 43,9 49,6 152,8 Maio
67 55 74 5 4 3 313,0 71 2247 -37;1 165,5 Junho
65 50 71 3 2 2 365,5 82 3,5] 21,2 210,8 Juiho |
65 48 70 4 3 2 |348,7 | 83 6,3 26,7 | 210,5 | Aseste
- e 55 76 5 5 3 _269,5 73 28,5| 53,8 156,5 Setembro _
77 69 78 6 6 3 218,4 64 79,6 91,2 124,2 Outubro
81 67 | 81 6 6 4 167,1 56 101,5| 89,2 | 85,0 | Novembro
- 85 72 83 6 6 4 151,1 52 106,7| 78,4 69,1 | Dezembro
75 60" 77 ) 6 5 4 2883,1 64 778,0| 91,2 {1542,2 Ane







Apéndice B



Coeficiente Transmissdo Térmica Parede Exterior

COEFICIENTE
ESPESSU |cONDUTIVIDAD | REsIsTENC T | SPESSU GLOBAL DE MASSA |\ iassa
PAREDE EXTERIOR RA ETERMICA | A TERMICA TOR'?AL TRANsMIssAO  |V© ":M'C (camada) | MASSA
TERMICA
e A R e U mti mi mi
ELEMENTO DECAMADA m) WwimK) | mekw) | (m) (Wime.K) (kg/m?) | (kg/me) | (kg/m?)
Resisténcia Exterior - - 0,040 - 0
Reboco tradicional 0,01 1,300 0,008 2000 20
Alvernaria de Tijolo Ceramico Furado (11cm) 0,11 0,407 0,270 670 737
Isolamento em XPS 0,03 0,037 0,811 33 0,99
Lamina-de-ar (2cm) 0,35 - 0,561 0,65 0,344 1,23 0,4305 188,8
Alvernaria de Tijolo Ceramico Furado (11cm) 0,11 0,407 0,270 670 73,7
Isolamento em XPS 0,03 0,037 0,811
Reboco tradicional 0,01 1,300 0,008 2000 20
Resisténcia Interior Paredes 0,130 0
@’
Wall ssembly Mame: lPalede E xterior LI
Outside Surface Color: | Medium | Absorptivity: 0,675
e : Thickness| Density | Specific Ht. |  R-alue ‘wWeight
Layers: Inside to Dutside < ka/r? ki ka/K kAW | kg/n?
Inside surface resistance 0.000 0.0 0.00 0.13000 0,0
Reboco Tradicional ~| 10,000 2000.0 1.34 0.,00800 20,0
Tijolo Cerdmico Furado ~| 110.000  670.0 0.90 0.27000 73.7
Poliestireno Extrudido XP ~| 30.000 33.0 0.84 0.81100 1.0
Caixa de ar ~| 350,000 0.0 0.00 0.56091 0.0
Poliestireno Extrudido XP v | 30.000 33.0 0.84 0.81100 1.0
Tijolo Ceramico Furade | 110,000 670.0 0.90 0.27000 737
Reboco Tradicional ~| 10,000 2000.0 1.34 0.00800 20,0
{Outside surface resistance 0.000 0.0 0.00 0.04000 0,0
Totals 650,000 291 1894
Overall U-V alue: 0,344\ /e /K
oK I Cancel I Help
Coeficiente Transmissdo Térmica Parede Interior
COEFICIENTE
EspEssU |conpuTivipab| resistenct | EPESY [ gLosaL DE MASSA | \assa
PAREDE INTERIOR RA ETERMICA | ATERMICA TCTQL TRANSMISSAD  |VO L:M'c (camada) MESEA
TERMICA
e N R e U mti mi mi
FLEVIENTO DECAMADA m | wm | eeow) | m Winek) | (g | kaime) | (kgim)
Resisténcia Interior Paredes - - 0,130 - 0
Reboco tradicional 0,01 1,300 0,008 2000 20
Alvenaria de Tijolo Ceramico Furado (7cm) 0,07 0,368 0,190 818 57,26
Isolamento em XPS 0,05 0,037 0,811 0,21 0,682 33 1,65 156,2
Alvenaria de Tijolo Ceramico Furado (7cm) 0,07 0,368 0,190 818 57,26
Reboco tradicional 0,01 1,300 0,008 2000 20
Resisténcia Interior Paredes 0,130 0




@@: Wall Properties - [Parede Interior]

X

Wall Assembly Name: [Palede Interior

Dutside Surface Color: IMedium

=)

=

Absorptivity: IIJ,B?S

Layers: Inside to Outside

Thickness, Density

Specific Ht.

R-alue

Weight

ko

kdka/K

mé-K AW

ka/nf

Inside surface resistance

0.000 0.0

0.00/

|

Reboco Tradicional

hd

10,000 2000.0

Tijolo Ceramico Furado

v

70,000 670.0

» |Poliestireno Extrudido XP «

50.000 33.0

Tijolo Ceramico Furado

v

70,000 6700

Reboco Tradicional

v

= . 4
|Outside surface resistance

10,000 2000.0
0.000 0.0

1.34
0.90
0.84
0.90
1.34
0.00

Totals

210,000

0.13000 0.0
0.00800 200
019000 459
0.811 00 RNET
019000 737
0.00800 20,0
0.13000 0.0

1,47 1623

Overall UV alue: 0682w/ /e /K

o]

Cancel

Help

Coeficiente Transmissao Térmica PIR

@: Wall Properties - [Parede Purever tech]

Wall Assembly Name:

X

Parede Purever techl

Outside Surface Color: rMedium

=]

Absorptivity: IU,B?S

=

Layers: Inside to Dutside

| Thickness

Density

Specific Ht.

R alue

Weight

mm

kg

klka/K

nf-KAw

kgl

Inside surface resistance |

0.000 0.0

0.00

» |Poliuretano

iﬂulside surface resistance

ZI 60,000

35.0

0.000 0.0

1.80
0.00

Totals

60,000

0.12064
1.10000 21
0.05864

0.0

0.0
21

1,28

Overall U alue:

0,782/ it /K

[ ok ]

Cancel
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Lista de salas

Dissipacao Equipamento Cond?g()es Extra_cgéo
Renovacdes [Densidade de|Densidade de Ambiente Presséo |Presséao Locelizene
Sala N° Designacéo Horarias lluminagdo | Ocupagédo : Coef. | Coef. | Coef. Absoluta| Sonora | A" Nove
am) wim) | (mpessoa) | S | pot” | B [gimuie | S92 | TP | Hum- | pa) | (amay | 0| we ] caudal
® | @ | @
1,00 Corredor de Acesso 12,00 10,00 1,80 nc nc 5,00 55 65,00 1,00 80,00
PC Portatil 130,00 | 28% [ 100% | 75% 27,01
| Toa [ 2o ]
2,00 Airlock de Vestir 20,00 10,00 5,60 nc nc 10,00 40 180,00 1,00 40,00
3,00 Airlock de Despir 20,00 10,00 3,40 nc nc -15,00 40 55,00 1,00 155,00
4,00 Laboratério de Produgédo 20,00 15,00 8,90 21+2 (45+10| -5,00 40 580,00 2,00 | 420,00
HPLC 1600,00( 60% | 100% | 30% | 288,00
GCMS 2000 | 60% | 100% | 30% | 360,00
UPLC 1600,00( 60% | 100% | 30% | 288,00
Malvern 550,00 | 60% | 100% | 30% 99,00
KF 100,00 | 60% | 100% | 70% | 42,00
Analytical Balances 7,00 60% | 100% | 70% 2,94
Refrigerator 1400,00( 60% [ 100% | 30% | 252,00
PC Portatil 130,00 | 28% [ 100% | 75% 27,01
PC Portatil 130,00 | 28% | 100% | 75% 27,01
Coulmeter 1600,00( 60% | 100% | 30% | 288,00
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com énfase no Controlo e Instrumentagéo

NUumero

Designagao

EA

ED

SA

SD

Modbus

Equip. campo

Observagdes

UTA

M-0-A

Comando ON-OFF

Comando Registo Ar Novo

Fim de curso Registo Ar Novo

Temperatura Ar Novo

Humidade Ar Novo

EE150 - M1A3

Estado Pré-filtro

930.1

0 N oo |01 (b (W NP

Comando Run Around Coil




Estado Run Around Coil

9
10 Alarme Run Around Coil
11 Temperatura’ pos Recuper~agéo EE150 - M1A3
12 Humidade pds Recuperagéo
13 Comando Ventilador
14 Modulagao Ventilador
15 Estado Ventilador 930.1
16 Comando Resisténcia Eletrica
17 Escalbes Resisténcia Eletrica
18 Comando Humidificador
19 Estado filtro 930.1
20 Caudal de Insuflagéo
21 Temperatura Insuflacdo EE150 - M1A3
22 Humidade Insuflagéo
23 Alarme
Bomba de Calor
24 M-0-A
25 Estado Protocolo
26 Comando Protocolo
Protocolo | A partir das
27 Regime de Funcionamento condigbes ambiente da Sala 4, é

definido o regime de
funcionamento




28 Alarme Protocolo
Sala de vestir
28 Dif. Presséo (KIMO) KIMO CP112
29 Dif. Pressao Filtro HEPA 930.1
30 Comando Registo de Insuflacdo
31 Comando Registo de Extragdo
48 Temperatura Ambiente QAA 24
49 Comando Resisténcia Eletrica
Sala de despir
32 Dif. Pressédo (KIMO) KIMO CP112
33 Dif. Pressao Filtro HEPA 930.1
34 Comando Registo de Insuflagéo
35 Comando Registo de Extragéo
50 Temperatura Ambiente QAA 24
51 Comando Resisténcia Eletrica
Laboratério de Produgao
36 Temperatura EE150 - M1A3
37 Humidade




38 Dif. Presséo (KIMO) 1 KIMO CP112
39 Dif. Pressao Filtro HEPA 1 930.1
40 Comando Registo de Insuflagéo 1
41 Comando Registo de Extracao 1
Ventilador Extragao
42 M-0-A 1
43 Comando 1
44 Estado de Funcionamento 1 930.1
45 Estado Filtro 1
46 Alarme - Térmico 1
47 Caudal de Extracéo 1

TOTAL

18

13

12
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Projeto de AVAC aplicado a IndUstria Farmacéutica, com énfase no Controlo e
Instrumentagéo

Pos.

Designagao

Un.

Qtd.

Observagoes

Todas as marcas referénciadas sdo uma referéncia de projeto, podendo ser
apresentados equipamentos alternativos desde que seja comprovada a sua
equivaléncia.

Equipamento de climatizagao

Unidade de Tratamento 100% Ar Novo de acordo com o especificado em
projeto

UTAN

un




Ventilador de Extragéo de acordo com o especificado em projeto
VE

un 1
Bomba de Calor de acordo com o especificado em projeto
BC un 1
Linhas de cobre isoladas montadas em esteira
3/8" ml 15
1" ml 15
Linhas de condensados PVC
D 32 ml 30
Bomba de condensados un 2
Equipamento de Difusao
Difusores de insuflagdo de acordo com o especificado em projeto
Diffuse Box PDC 3.6.0 TB un 2
Diffuse Box PDC 4.4.0 TB un 2
Diffuse Box PDC 4.4.1 TB un

Grelhas de extragao de acordo com o especificado em projeto




Diffuse Box MCPF 3.3.0 un 2

Diffuse Box MCPF 3.6.0 un 3
Registos Reguladores de Caudal de acordo com o especificado em projeto

TROX - TVE - D100 un 2

TROX - TVE - D160 un 1

TROX - TVE - D200 un 1

Circuitos de ar

Rede de condutas de secgao circular em tubo spiro isoladas pelo exterior com

manta de 1a de rocha de 30 mm, incluindo acessorios e fixagdes com 0s

seguintes didmetros:

DN 450 ml 20
DN 300 ml 10
DN 250 ml 10
DN 150 ml 20
Rede de condutas de seccao circular em tubo spiro, incluindo acessorios e

fixagdes com os seguintes didmetros:

DN 525 ml 25
DN 425 ml 10




DN 350 ml 10
DN 300 ml 10
DN 200 ml 15
Gestdo Técnica Centralizada
Controlador DDC expansivel com 7 slots de ED/EA/SI/SA cj. 1
Sonda de temp/hum de conduta - EE150 - M1A3 un 4
Sonda de temp ambiente - QAA 24 un 2
Pressostato Dif. Pressao - 930.1 un 7
Sensor de Presséo Diferencial - KIMO CP112 un 3
] 1

Posto de controlo do SGTC, constituido por computador, monitor e perifericos

Quadro de Gestdo Técnica Centralizada

Cj
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‘ MITSUBISHI
AV N ELECTRIC

AR CONDICIONADO

BOMBA DE CALOR

Série Y  PUHY-P YNW-A e 1 Madulo

L B = Lo - T s * 4

MODELO PUHY-P200YNW-A PUHY-P250YNW-A PUHY-P300YNW-A
Capacidade Nominal Arrefecimento / Aquecimento kw 224/25 28/315 335/375
Consumo Nominal Arrefecimento / Aquecimento kW 4/45 5,49 /5,86 6,96 /7,51
Coeficiente Energético EER/ COP 5,6/5,55 51/5,37 4,81/4,99
Coeficiente Energético
Sazonal(4) SEER / SCOP (EN14825) 9,03/4,82 9,11/4,52 8,80/4,30
Unidades Interiores Capacidade Total da unidade exterior 50 ~ 130% 50 ~ 130% 50 ~ 130%
Conectaveis Modelo / Quantidade P15~P250 / 1~17 P15~P250 / 1~21 P15~P250 / 1~26
Alimentacao Fases, V/Hz 3, 380~415V/50-60Hz 3, 380~415V/50-60Hz 3, 380~415V/50-60Hz
Intensidade Maxima A 16,10 16,40 20,30
Diam. Tubagens Liquido/Gas mm 9,52/222 9.52 (12.7 silong. >=90 m) / 22,2 9.52 (12.7 si long. >= 40 m) / 28,58
Nivel Sonoro Arrefecimento / Aquecimento dB(A) 58.0/59.0 60.0/61.0 61.0/64.5
Poténcia sonora Arrefecimento / Aquecimento dB(A) 75.0/78.0 78.0/80.0 80.0/83.5
Ventilador Cal{dal dear mé/min 170 185 240

Poténcia kw 092x1 0,92x1 0,92x1
Compressor Poténcia kw 56779
Refrigerante R410A Pre-carga Kg / PCA / TCO2 eq 6,5/2.088/13,572 6,5/2.088/13,572 6,5/2.088 /13,572
Dimensdes Largura x Altura x Profundidade mm 920 x 1,858 x 740 920 x 1,858 x 740 920 x 1,858 x 740
Peso kg 231 231 235
Amplitude de operacéo Arrefecimento / Aquecimento °C -5 ~ +52Ts /-20 ~ +15,5Th -5 ~ +52Ts/-20 ~ +15,5Th -5 ~ +52Ts / -20 ~ +15,5Th

MODELO PUHY-P350YNW-A PUHY-P400YNW-A PUHY-P450YNW-A PUHY-P500YNW-A
Capacidade Nominal Arrefecimento / Aquecimento kw 40/ 45 45/50 50/ 56 56 /63
Consumo Nominal Arrefecimento / Aquecimento KW 9,87 /10,51 11,47 /13,4 12,22 /13,42 12,52 /14,61
Coeficiente Energético EER / COP 4,05/4,28 3,92/3,73 4,09/4,17 4,47/ 4,31
Socfilente ENeroStco. sgeR / SCOP (EN14825) 7721397 7751377 7,86/3,68 7,66/369
Unidades Interiores Capacidade Total da unidade exterior 50 ~ 130% 50 ~ 130% 50 ~ 130% 50 ~ 130%
Conectaveis Modelo / Quantidade P15~P250 / 1~30 P15~P250/ 1~34 P15~P250 / 1~39 P15~P250/1~43
Alimentagao Fases,Hz 3, 380~415V/50-60Hz 3, 380~415V/50-60Hz 3, 380~415V/50-60Hz 3, 380~415V/50-60Hz
Intensidade Méxima A 26,40 31,90 37,10 43,70
Diam. Tubagens Liquido/Gas mm 12,7/28,58 12,7/28,58 15,88/28,58 15,88/28,58
Nivel Sonoro Arrefecimento / Aquecimento dB(A) 62.0/64.0 65.0/67.0 65.5/69.5 63.5/66.5
Poténcia sonora Arrefecimento / Aquecimento dB(A) 80.5/83.0 82.5/86.0 83.5/88.5 82.0/85.5
Ventlador Caudal de ar mé/min 270 300 305 365

Poténcia KW 0,46 x 2 0,46 x 2 0,46 x 2 0,92x2
Compressor Poténcia kw 9,8 10,9 12,4 13,3
Refrigerante R410A Pre-carga Kg / PCA /TCO2 eq 9,8 /2.088 /20,4624 9,8 /2.088 / 20,4624 10,8 /2.088 / 22,5504 10,8 /2.088 / 22,5504
Dimensdes (Largura x Altura x Profundidade) mm 1240 x 1,858 x 740 1240 x 1,858 x 740 1240 x 1,858 x 740 1750 x 1,858 x 740
Peso kg 278 278 294 337
Amplitude de operacao Arrefecimento / Aquecimento °C -5~ +52Ts/-20 ~ +15,5Th -5 ~ +52Ts /-20 ~ +15,5Th -5 ~ +52Ts/-20 ~ +15,5Th -5 ~ +52Ts/-20 ~ +15,5Th

Notas:

574 abaixo das un dades interioes, Dis:Ancia mzi—a
“CBS exterior. Aquec. 20°CBS interi=, 7%

ial 1.000m.

CBS/8°CBH exteriar. C2p. tubagem 7,5m, aliura Om.

olega0 sobrecarrente imverer,
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Integracdo com UTAN DX ¢ wiTsuBiSHI

(Gama Ventilacao prlvmaitbed
a | (; AR CONDICIONADO
AHU Control Box para City Multi
Integracao do City Multi com Unidades de Tratamento de Ar Novo
PAC-AH
MODELO PAC-AH125M-J 140M-J PAC-AH250M-J PAC-AH500M-J
Index Control Box P100 P125 P140 P200 P250 P400 P500
Caudal do ar de Referéncia m¥/h 2000 2500 3000 4000 5000 8000 10000
Capacidade de Arrefecimento kw 9,0-11,2 11,2-14,0 14,0-16,0 16,0-22,4 22,4-28,0 36,0-45,0 45,0-56,0
Capacidade de Aquecimento kw 10,0-12,5 12,5-16,0 16,0-18,0 18,0-25,0 25,0-31,5 40,0-50 50,0-63,0
Volume Bateria DX (cm®) cm? 1500-2850 1900-3550 2150-4050 3000-5700 3750-7100 6000-11400 7500-14200
Ne° Circuitos da Bateria DX 4-5 4-5 5-6 6-10 8-10 16-20 16-20
Unidades Exteriores Conectaveis Série Y e Série R2
Nota: Arrefecimento - Temperatura do ar a entrada da bateria DX 27°C DB/19°C WB
Aquecimento - Temperatura do ar a entrada da bateria DX 0°C DB/-2,9°C WB
Simultaneidade 100%
AHU Control Box Controlador
(Mitsubishi Electric) (ndo fornecido por ME)

M-NET

Unidade Exterior
(Mitsubishi Electric)

Tubagem de Cobre

220-240V, 50Hz
Alimentagao

Linha de comando

Unidade de Tratamento de Ar
(n@o fornecido por ME)

A nova AHU Control Box da Mitsubishi Electric permite integrar
Unidades Exteriores da gama City Multi com Unidades de
Tratamento de Ar Novo, que tradicionalmente sao alimentadas
por agua.

Cada vez mais sdo conhecidas as vantagens dos sistema

a expansdo directa em relagdo aos sistema a agua (alta
eficiéncia energética, baixo custo de manutencao, simplicidade
de instalacéo, facilidade no “arranque”...). No entanto, as
unidades interiores de expansdo directa ndo foram concebidas
para suportarem grandes quantidades de ar novo, quando este
é necessario. Com a AHU CONTROL BOX é possivel colmatar
essas necessidades.

Gragas aos sistemas modulares que os fabricantes das UTAN
oferecem, é possivel integrar seccdes de humidificacéo,
desumidificagéo, filtros especiais, free-cooling, recuperadores
entalpicos, atenuadores, etc.

Depois de conhecidas as necessidades da UTAN e a poténcia
frigorifica necessaria, temos de seleccionar a unidade exterior
Mitsubishi Electric e a respectiva AHU CONTROL BOX que
corresponda a poténcia necessaria.

185
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PORTUGAL

Diffuse Box®

caixa porta-filtro terminal insuflacdo / retorno
filtro de muito alta eficiéncia

VANTAGENS

+Elevada flexibilidade de utilizacao:
insuflacdo/ retorno; instalacdo no teto/parede; picagem
de alimentacéao circular/retangular.

+Estanquidade validada a +1000 Pa
(relatorio de ensaio do CETIAT N.° 2514311).

+ Capacidade de estanquidade ao nivel da junta < a 0,01%
(teste Emery 3004).

+Fixacao dos filtros facil e sem ferramentas.

+Versao com registo integrado disponivel, regulavel a partir
da divisao.

GAMA

4 tipos de pleno em funcéo das limitacdes de instalacao:

Picagem superior circular (tipo PDC): instalacao classica no teto.
Picagem lateral circular (tipo PLC) ou retangular (tipo PLR): especial
para altura reduzida do teto. De salientar que as picagens se localizam
sistematicamente nos lados mais pequenos das caixas, excepto para
0s PLR 3.6.0 e PLC 3.6.0.

Picagem superior retangular (tipo PDR): especial para instalacdo na parede.
Encontra-se equipada com calhas para facilitar a colocacdo do filtro.

Difusores disponiveis para modo insuflacdo:

No teto:

_Tipo TP: chapa perfurada para uma insuflagao vertical do ar.

_Tipo 4D, 3D, 2D e 1D: 4, 3, 2 e 1 direcbes de insuflacao
para uma difusdo de conforto.

_Tipo TB: difusor de alta indugdo
(varrimento rapido com ar ambiente)

Na parede:

_Tipo SD: simples deflexao para regular o alcance do jato.

_Tipo DD: dupla deflexdo para orientar totalmente o jato.

1 grelha:

_Tipo MCPF: grelha de malha quadrada porta-filtro que permite
um 1° nivel de filtragem do tipo G4, M6 ou F7 (espessura
de 48 mm) e um 2° nivel de filtragem do tipo F9 ou E11.

_Pode ser montada uma chapa de obturacéo (Tipo TO)
em substituicao do difusor aquando das operagdes de desinfecao
da sala para proteger o filtro.

Filtros disponiveis para insuflagao:

Para os modelos(3:3:0=316:0- 4.4.0 - 6.6.0- 9.6.0 - 12.6.0:
(H45&UTS; tipo FR EFI MPL (mini-plissados).

Para os modelos 3.6.2 -4.4.1-4.42-6.6.1-6.6.2:

de E11 até H14: tipo FR EFI MPP (mini-plissados profundos).

Filtros disponiveis para retorno:

1° nivel (instalados na grelha MCPF):

_G4: tipo FR SPG (plissado).

_M6 ou F7: tipo FR MPC (miniplissado compacto).

2° nivel (a instalar na caixa):

Para os modelos 3.3.0 - 3.6.0 - 6.6.0:

_F9: tipo FR MPC (miniplissado compacto).

E11: tipo FR EFI MPL (miniplissado).

Para os modelos 3.6.2 - 6.6.1 - 6.2.2:

_F9: tipo FR MP GD (mini-plissados montados em diedros).

_E11: tipo FR EFI MPP (mini-plissados profundos).
Os modelos FPO, FP.1. e EP2 correspondem as dimensoes
595 x 595 mm, especialmente desenvolvida para instalacao
em teto falso em Té standard (600 mm de entre-eixo).

—l www.guia.freance-agir.pt
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Estanquidade .
testada . —

DESIGNACAO

DIFFUSE BOX® PDC 3.6.0 ap
PO TiPO DE PICAGEM  DIMENSOES DO FILTRO  TPO DE DIFUSOR
0 =68 Mm TP: CHAPA PERFURADA
CIRCULAR 1 =150 mm 10: 1 DIRECAO
PLC: PcAGEM LATERAL 2 = 292 MM 20: 2 DIRECOES QUADRADO
CRCULAR 3=305mm 21: 2 DIRECOES (LADO MENORES)
PLR: picAGEM LATERAL 4 = 457 mm 22: 2 DIREOES (LADOS MAIORES)
RETANGULAR 6=610 v 23: 2 DIRECOES (CANTO)
PDR: picaGem superioR 9 =915 mm 30: 3 DIRECOES QUADRADO
RETANGULAR 12 = 1220 vm 31: 3 DIRECOES INSUFLACOES

(OPOSTAS LADOS MAIORES)
32: 3 DIRECOES INSUFLACOES
(OPOSTAS LADOS MENORES)
40: 4 DIRECOES
SD: SIMPLES DEFLEXAO
DD: DUPLA DEFLEXAO

F.P. = TeT0 FALSO

TO: CHAPA DE OBTURACAO

TP: CHAPA PERFURADA

APLICACAO/UTILIZACAO

Filtragem terminal e difusao de fluxo ndo-unidirecional nas salas

da classe ISO 7 a 8 (conforme a EN ISO 14644-1).

Retorno com 2 niveis de filtragem de muito alta eficiéncia

IndUstria farmacéutica, agroalimentar, eletrénica, quimica, espacial, etc..
Zonas em risco de contaminacao nos estabelecimentos de saude: salas
de operacao de alta inducéo, esterilizacao, laboratoérios, etc..
Instalacao no teto ou na parede.

CONSTRUCAO/COMPOSICAO

Caixa em chapa de aco 10/10°, pintado de branco, RAL 9010.

Na parte superior da caixa (excepto PDR), nos 4 lados, o retorno

em chapa serd pré-furado (& 8 mm) para permitir a fixacdo da caixa
(calhas do tipo alphen, varao roscado, etc.).

Junta 15/10° de uma sé peca no centro para garantia de estanquidade.
Fixacdo dos filtros sem ferramentas através de clips

2 conjuntos de tomas de pressao integradas

(através de tubo @ int. 6 mm).

2 tomas com ligacdo a montante e a jusante para medicdo do nivel

de colmatacéo a partir da divisdo. O sistema permite, também,

a injecdo de um aerossol durante as operacdes de teste de integridade.
2 tomas, fixadas num dos lados do pleno e localizadas uma a montante
e outra a jusante do filtro, para reenvio das pressdes para fora

da divisao.

Os difusores TP e TB ou 1D, 2D e 4D encontram-se localizados

nos rebordos periféricos da caixa e sdo em aco branco, RAL 9010.

A grelha MCPF e a chapa de obturacao, instaladas na junta, séo

em aco pintado pintado de branco, RAL 9010.

INSTALACAO

A estanquidade da Diffuse Box® foi testada em laboratério; o pleno
nao poderad nunca ser furado em obra.

TIPO DE FIXACAO

Suspensao por sistema Zip-Clip, por varao roscado através de calha
Alphen ou utilizacdo do kit de painéis tipo sandwich.

Pleno e difusores (excepto o 4D) em inox.

Classificacdo EN I1SO 14644-1.
Classificacdo EN 1886 de acordo com a Diretiva sobre Produtos
de Construcao 89/106/CE

JAN18/V1.0 Criagéo France Air 2018 - Todos os direitos de reproducéo reservados.
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Textos e Prescricao

A caixa porta-filtro terminal terd estrutura em chapa de aco galvanizado 10/10, com pintura epdxi branca RAL 9010. Encontrar-se-a equipada com calhas
para facilitar a colocacao do filtro de muito alta eficiéncia.

Classificacao classe ISO 7 a 8 em conformidade a norma EN ISO 14644-1.

Classificacdo EN 1886 de acordo com a Diretiva sobre Produtos de Construcao 89/106/CE.

Tipo Diffuse Box®, marca France Air.

DOescricao Técnica

ATRAVANCAMENTOS E PESOS

Pleno PDC: picagem superior circular Pleno PLR: picagem lateral retangular

ExF
I 1 30

Lt R D P

30 J_‘_lq _|l3°
AxB AxB

Pleno PDR: picagem superior retangular

. H-60

H-145

ExF

Pleno PLC com registo

Juntas idas

et

30

Para PDC

Para PDR

Caracteristicas

Modelos Dim. filtro [mm]
305 x 305 x 68
305 x 610 x 68

305x610x 292 469 769 410 710 465 315 11 450 260 560 9
457 x 457 x 68 635 635 575 575 240 249 10 220 425 425 10
457 x 457 x 150 635 635 575 575 325 314 10 310 425 425 10
457 x 457 x 292 635 635 575 575 465 399 11 450 425 425 11
610 x 610 x 68 769 769 710 710 240 314 12 220 560 560 11
610 x 610 x 150 769 769 710 710 325 499 13 310 560 560 12
610 x 610 x 292 769 769 710 710 465 499 15 450 560 560 13

915x 610 x 68 1069 769 1010 710 240 314 17 220 860 560 17
1220 x 610 x 68 1379 769 1320 710 240 314 20 220 1165 560 19
95 mm (para teto falso)

457 x 457 x 68 595 595 555 555 240 249 10 220 425 425 10
457 x 457 x 150 595 595 555 555 325 314 10 310 425 425 10
457 x 457 x 292 595 595 555 555 465 399 11 450 425 425 11

*2FPO com dimensoes fora tudo de 595 x 1195 mm sob pedido.

Para PLC/ PLC + REG Para PLR
3.3.0 305 x 305 x 68 469 469 425 425 350 159 9 115 320 125 200 7 100
3.6.0 305 x 610 x 68 469 769 425 725 390 199 12 135 320 125 520 10 100
3. 305x 610 x 292 469 769 425 725 664 249 13 160 545 125 520 11 100
4.4.0 457 x 457 x 68 635 635 591 591 390 199 14 135 320 125 360 11 100
4.4.1 457 x 457 x 150 635 635 591 591 525 249 15 160 530 250 360 12 163
4.4.2 457 x 457 x 292 635 635 591 591 730 314 16 192 670 250 360 13 163
6.6.0 610 x 610 x 68 769 769 725 725 440 249 17 160 320 125 520 14 100
6.6.1 610 x 610 x 150 769 769 725 725 672 399 19 235 530 250 520 14 163
6. 610 x 610 x 292 769 769 725 725 364 449 20 260 670 250 600 17 163
9.6.0 915 x 610 x 68 1069 769 1025 725 510 314 24 192 320 125 600 22 100
12.6.0 1220 x 610 x 68 1379 769 1335 725 510 314 31 192 445 250 600 28 163

FPO 457 x 457 x 68 595 595 565 565 390 199 14 135 320 125 360 11 100
FP1 457 x 457 x 150 595 595 565 565 525 249 15 160 530 250 360 12 163
FP2 457 x 457 x 292 595 595 565 565 730 314 16 192 670 250 360 13 163

*Pleno PLC + REG - FP em teto falso: a instalar imperativamente antes do teto falso.

Criacao France Air 2018 - Todos os direitos de reproducao reservados. JAN18/V1.0 www.qQuia.france-air.pt e-
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SelLecao

SELECAO DA DIFFUSE BOX® PARA INSUFLACAO

Com filtro E11 ou H14:
Os valores aqui apresentados tém em conta os limites de utilizacdo do pleno (velocidade na picagem < 4,5 m/s),
dos filtros (caudal nominal de utilizacdo) e dos difusores (NR < 40 dB(A)).

Caudal PdC Caudal PdC Caudal PdC Caudal PdC Caudal PdC Caudal PdC Caudal PdC Caudal PdC
[m?lh] [Pa] [m?lh] [Pa] [m?lh] [Pa] [m?Ih] [Pa] [m?lh] [Pa] [m?lh] [Pa] [m?lh] [Pa] [m?Ih] [Pa]

3.3.0 240 155 150 135 190 125 150 135 240 155 150 133 240 155 150 135
3.6.0 480 130 300 120 480 130 300 120 480 130 300 120 480 130 300 120
4.4.0/ FPO 500 115 350 120 400 100 350 120 540 130 350 120 540 140 350 120
4.4.1/FP1 800* 210 800* 185 600 185 600 135 1100 230 1100 250 1100 230 1100 250
4.4.2/FP2 800* 90 800* 150 600 70 600 110 1500 230 1250 230 1500 230 1250 230
3 900* 15 900* 190 600 75 600 125 1000 130 1000 210 1000 130 1000 210
6.6.0 720 95 600 120 600 80 600 120 780 105 600 120 780 105 600 120
6.6.1 1400* 200 1400* 175 800 15 800 100 1500 215 1500 190 2000 230 2000 250
6.6.2 1400* 90 1400* 135 800 50 800 80 1500 90 1500 145 2400 140 2400 230
9.6.0 1120 100 900 120 1100 100 900 120 1100 100 900 120 1100 150 900 120
12.6.0 1300 87 1200 120 1300 90 1200 120 1300 75 1200 120 1600 110 1200 120
2 FPO 1375 15 780 120 1375 115 780 120 1375 115 780 120 1375 15 780 120
2 FP1 1500 120 1500 150 1500 120 1500 150 2000 140 1625 160 2000 140 1625 160

Em U15, os caudais séo idénticos; os modelos 3.6.2, 4.4.1, 4.4.2, 6.6.1 e 6.6.2 nao admitem este nivel de filtragem.

*Na selecao da Diffuse Box® com grelhas TP sao escolhidos, regra geral, os filtros de 68 mm (os caudais com filtros de 150 e 200 mm correspondem a velocidades no difusor muito elevadas
(> 1 m/s).

**As velocidades de ar na zona de ocupacao devem ser validadas em fungéo do pé direito de instalagao do difusor.

ELECAO DA DIFFUSE BOX® PARA RETOR

Com grelhas MCPF apenas:

1° nivel: G4, M5 ou F7 a escolha (a instalar na grelha MCPF).
2° nivel: F9 ou E11 a escolha (a instalar no pleno).

MCPF: caudal maximo a respeitar qualquer que seja a eficiéncia do 1° nivel

Modelos Grelha MCPF

3.3.0 350 240 150 190 190 150 350 240 150 350 240 150 350 240 150
3.6.0 800 480 300 600 480 300 800 480 300 800 480 300 800 480 300
4.4.0/FPO 800 500 350 600 400 350 800 540 350 800 540 350 800 540 350
4.4.1/FP1 800 800 800 600 600 600 1300 1100 1100 1300 1100 1100 1300 1100 1100
4.4.2/FP2 800 800 800 600 600 600 2000 1500 1250 2000 1500 1250 2000 1500 1250
3.6.2 900 900 900 600 600 600 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
6.6.0 1250 720 600 800 600 600 1300 780 600 1300 780 600 1300 780 600
6.6.1 1400 1400 1400 800 800 800 2400 1500 1500 2400 2000 2000 2400 2000 2000
6.6.2 1400 1400 1400 800 800 800 2400 1500 1500 2400 2400 2400 2400 2400 2400
9.6.0 1300 1120 900 1100 1100 900 1300 1100 900 1300 1100 900 1300 1100 900
12.6.0 1300 1300 1200 1300 1300 1200 1300 1300 1200 1300 1300 1200 1300 1300 1200

I —— Diffuse Box®

Grelha de retorno MCPF

Filtro Diffuse Box® F9 ou E11

I - Filtro MCPF espessura 48 mm G4, M6 ou F7
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Acessorios

DIFUSORES DE TETO

Difusor de teto: 4, 3 ou 2 dire¢Ges Difusor rotacional regulavel
[P Wy sz
o == ===
- -
- l — . / Verséo 12.6.0
//II\ para salas brancas
-+ L Difusor TB e laboratorios [
Difusor 4D
S Regulacéo 1 direcao
Difusor 10 1D Difusor 20 2D Difusor 30 3D Difusor 22 2D ‘\ /
4 4«
e ey | “ B [
Difusor 11 1D Difusor 21 2D Difusor 31 3D Difusor 23 2D
il als il : uts Regulacdo rotacional Regulacéo 2 direcdes
<
DIFUSORES DE PAREDE
Difusor de simples e dupla deflexéo Grelha de retorno Chapa de obturagao
4—
d !
N )
Difusor DD Y
Grelha MCPF Chapa de obturagao TO
<
<
Difusor SD

DIFUSOR DE CHAPA PERFURADA

Difusor TP

v oa
3avanvn D

Exemplo de instalacao

Criacao France Air 2018 - Todos os direitos de reproducao reservados. JAN18/V1.0 www.qQuia.france-air.pt |—I-



(KIMO')

INSTRUMENTS

Technical Data Sheet

Pressure / Temperature / Humidity / Air Velocity / Airflow / Sound level

Differential pressure transmitter ay

CP 111 — CP 112 — CP 113 @ @
SN |

KEY POINTS cPiig

« Ranges from -100/+100 Pa to -10000/+10000 Pa (according to models) QD

« Configurable intermediary ranges

* 0-10 V or 4-20 mA output, active, power supply 24 Vac/Vdc (3-4 wires) or 4-20 mA output, @ —
passive loop, power supply from 16 to 30 Vdc (2 wires) @

* ABS V0 housing, IP65, with or without display u i U

* “Ya turn” system mounting with wall-mount plate

* Housing with simplified mounting system -
* Solenoid valve for auto-calibration (only on CP111 model)
FEATURES OF THE HOUSING
90 mm 46 mm
—T | Material: ABS VO as per UL9%4
r Protection: IP65
Display: LCD 10 digits. Size: 50 x 17 mm
O% Height of digits: Value: 10 mm; Unit : 5 mm
= Ll Connections: ribbed, @6.2 mm
1 : Cable gland: for cables @8 mm maximum
5 Weight: 143 g
TECHNICAL FEATURES
Measurement units Pa, mmH,0, inWG, mmHG, daPa, kPa, hPa, mbar
Accuracy* CP111: +1% of reading +2 Pa; CP112: +1.5% of reading +3 Pa; CP113: +1.5% of reading +3 mmH,0

Response time

Resolution

Autozero

Type of fluid

Overpressure tolerated
Conditions of use (°C/%RH/m)

Storage temperature

1/e (63%) 0.3 s

1Pa; 0.1 mmH,0; 0.01 mbar; 0.01 inWG; 0.01 mmHG; 0.1 daPa; 0.001 kPa
Manual with push-button; Automatic by solenoid valve (only on CP111 model)
Air and neutral gases

CP111/112: 21 000 Pa — CP113: 69 000 Pa

From 0 to +50°C. In non-condensing condition. From 0 to 2000 m.

From -10 to +70°C

*All the accuracies indicated in this technical datasheet were stated in laboratory conditions, and can be guaranteed for measurements carried out in the same conditions, or carried out with calibration compensation.

PART NUVMBER
To order, just add the codes to complete the part number : Example: CP 113 - AO
Pressure transmitter measuring range -10 000/+10 000 Pa,
CP11 | — — — 0-10 V or 4-20 mA active, with display
| [ Display
Measuring range O: with display

1:-100/+100 Pa
2:-1000/+1000 Pa
3:-10 000/+10 000 Pa

N: without display

Power supply / Output
A: Active — 24 Vac/Vdc - 0-10 V or 4-20 mA
P: Passive — 16/30 Vdc — 4-20 mA (except the CP 111 which is not available in Passive).



TECHNICAL SPECIFICATIONS

- active sensor 0-10 V or 4-20 mA (alim. 24 Vac/Vdc +10%), 3-4 wires
- passive loop 4-20 mA (power supply 16/30 Vdc), 2 wires

UL - common mode voltage <30 VAC
- maximum load: 500 Ohms (4-20 mA) / minimum load: 1 K Ohms (0-10 V)
. CP111: 3 VA (0-10 V) or 3 VA (4-20 mA)
Consumption

CP112 and CP113: 2 VA (0-10 V) or 0.6 VA (4-20 mA)
European directives 2014/30/EU EMC; 2014/35/EU Low Voltage; 2011/65/EU RoHS II; 2012/19/EU WEEE

Screw terminal block for cables from 0.05 to 2.5 mm? or from 30 to 14 AWG

Electrical connection Carried out according to the code of good practice

Communication to PC USB-mini DIN cable
Environment Air and neutral gases
CONNECTIONS

Fixed back housing

Inside the front housing

Removable front face

--------

Power supply terminal
block

Output terminal
block

Autozero

LCC-S
connection
switch  Right DIP (only CP111) Cable gland

switch

Pressure connections

ELECTRICAL CONNECTIONS — as per NFC15-100 standard

A This connection must be made by a qualified and trained technician. To make the connection, the transmitter must not be energized.

For CP111/1121113 - AO models and CP111/112/113 - AN | To make a 3-wire connection, before powering up the
models with 0-10 V or 4-20 mA output — active, 4 wires: A transmitter, please connect the output ground to the
input ground. See drawing below.
VP GND IP
+ - o+ - E
; VP GND IP
1.2 3 4 5 6 7 5 /P GND IP N
2 @ O Q © O . 1.2 3 W4 5 6 7
— 1 | b i @ 0 2 © @ © O GND IP
freeeeenneeat H T - + N L
: i H : ]
g ' wires : B B T R
i : i 3 wires
Q © o0 0
+- ..........
R :I torisplay o - + . - | L
eguiator-aisplay or: H . Tttt T + !
: Power supply | + ! : i : |
PLC/BMS: o ﬁ@'— ; - 3 | N
passive type' 24 Vdc P 5 Power supply H Power supply
""""""""""""""" b Regulator display or} 24 Vdc ' 24 Vac
- i i _PLG/BMS passive type: class Il
m + N L
_____ 6 7 Lor IS
Regulator display or (V%)
PLC/BMS passive type ; Regulator display or PLC/BMS
N L i passive type
Power supply :

4wl 24 Vac i .
wires classll | | =——— 3 wires




For CP112/113 - PO models and CP112/113 — PN models with 4-20 mA output — passive :

Power supply CTTTT T DisplaylregulatorfPLC
'60vde | active type |
Vde+ ~ | o0 =i DisplayireguiatorPLC | Vde+ ~[ o] +i :

2 wires 5 passive typei E'l P - 2 wires 16-30 Vdc

P-o|® ! = “l o :
Vi + : Vi Lo
o | L (M)

2 wires

SETTINGS AND USE OF THE TRANSMITTER

> Auto-calibration

CP 111 pressure transmitter has a temperature compensation of the gain from 0 to 50°C and an auto-calibration process that guarantees over the time an
excellent stability and a perfect reliability of the measurement on low and high ranges.

Auto-calibration principle: the microprocessor of the transmitter drives a solenoid valve that compensates the possible drifts on the sensitive element over the
time. The compensation is performed by the permanent adjustment of the zero. So the measurement of the differential pressure is then independent from the
environmental conditions of the transmitter.

Advantage: no drift

Frequency of auto-calibration: resetable or from 1 to 60 minutes

> Autozero

To perform an autozero, unplug the 2 pressure connections tubes and press the “Autozero” key.
On the CP111 transmitter, it is not necessary to unplug the 2 pressure connection tubes.
When an autozero has been performed, “On” green light turns off then turns on, and on transmitters equipped with a display, “autoZ” is displayed.

- Configuration

To configure the transmitter, it must not be energized. Then, you can make the settings required, with the DIP switches (as shown on the
drawing below). When the transmitter is configured, you can power it up.

On-off switch L&ft DIP switch Right DIP switch
To configure the transmitter, unscrew the 4 1 Measuring 1 -:] ] Output setting
screws from the housing then open it. DIP 2 -:] ranges setting 2 -:]
switches allowing the different settings are . )
then accessible. 3 -:] Standard range or 3 -:] Units seting
) S e d

Off On Off On
> Measuring range settings - left DIP switch
To set a measuring range, put the 1, 2 and 3 on-off switches as indicated in the table below.

B 11 T T 1 g

A | 2/l 7l 2\ 1N 21l

3 1l | 3 1l 3 sl

4 1] 41 41 41 4]

Combination 1 Combination 2 Combination 3 Combination 4 Combination 5
;’;’:}Z;fmer CP111 | CP112 | CP113 | CP111 | CP112 | CP113 | CP111 | CP112 | CP113 | CP111 | CP112 | CP113 | CP111 | CP112 | CP113
Pa 20 100 1000 30 250 2500 40 500 5000 50 750 7500 100 1000 10000
mmHZO 2.0 10.0 | 100.0 3.0 250 | 250.0 4.0 50.0 500 5.0 750 | 7500 | 10.0 | 100.0 | 1000.0
mbar 0.2 1 10.00 0.3 25 25.00 0.4 5.0 50.00 0.5 7.5 75.00 | 1.00 | 10.00 | 100.00
inWG 0.08 0.40 4.00 0.12 1.00 | 10.00 | 0.16 200 | 20.00 | 0.20 3.00 | 30.00 | 0.40 4.00 40.00
mmHg 0.20 0.80 8.00 0.22 200 | 20.00 | 0.30 400 | 40.00 | 0.40 6.00 | 60.00 | 0.80 8.00 80.00
daPa 2.0 10.0 100 3.0 250 | 250.0 4.0 50.0 | 500.0 5.0 750 | 7500 | 10.0 | 100.0 | 1000.0
kPa 0.020 | 0.100 | 1.00 | 0.030 | 0.250 | 2.50 | 0.040 | 0.500 | 5.00 | 0.050 | 0.750 | 7.50 | 0.100 | 1.000 10.00
hPa 0.20 1.00 | 10.00 | 0.30 250 | 25.00 | 0.40 500 | 50.00 | 0.50 750 | 75.00 | 1.00 | 10.00 | 100.00

* Measuring ranges of the CP111 transmitter on the 100 Pa range according to the measurement unit

* Measuring ranges of the CP112 transmitter on the #1000 Pa range according to the measurement unit

* Measuring ranges of the CP113 transmitter on the £10 000 Pa range according the the measurement unit.
Example:

« From 0 to 750 mmH, O, measuring range is 750 mmH 0.

* From -500 Pa to +500 Pa, measuring range is 1000 Pa.



- Standard range / central zero setting — left DIP switch Configurations |  Full scale Central zero
To set the type of measuring range, put the on-off switch 4 as indicated beside: CT 1] CT ]
Example 0-100 Pa: Full scale /0 [ (0/100 Pa) Combinations C1 ] C1 ]
Central zero B | (50Pa/0/+50Pa) £ £l
[ 1l | I

A

then power the transmitter up.

Please follow carefully the combinations beside with the DIP switch. If the combination is wrongly done, the following message will appear
on the display of the transmitter “CONF ERROR?”. In that case, you will have to unplug the transmitter, place the DIP switches correctly, and

> Output setting - right DIP switch (CP111/1112/113 — AO and CP111/112/113 — AN models)
To set the type of analogue output, please put the on-off switch of the output as shown Configurations 4-20mA 010V
beside. | i ==
Combinations 2 2
<] 3]
- Units setting - right DIP switch 4EL —
To set a measurement unit, put the on-off switches 2, 3 and 4 of the units as shown in the table below.
Configurations Pa mmH,0 mbar INWG mmHG daPa kPa hPa
_— ' == | 1= = 1= 1=
i ] suill BNkl EiEian fEias JEIEE B B
N RN B EEEE EEEEY EEAEUEE BN BRI
CONFIGURATION VIA LCC-S SOFTVWARE (option)
An easy and friendly configuration with the software! Configuration via PC
You can configure your own intermediary ranges. 9
Caution : the minimum difference between the high range and the low range is 20. 1 1 1T
For example, it is possible to set the instrument from -20 to 0 Pa, from 0 to +20 Pa, or from -10 to +10 Pa... 2 E- 2 C-
+ To access the configuration via software: 3 1 I |
- Set the DIP switches as shown beside. Nota: the on-off switch 1 of the right DIP switch can be in 47 1R A |
any position (selection of the analogue output 0-10 V or 4-20 mA) Left DIP switch
- Connect the cable of the LCC-S to the connection of the transmitter.

* Please refer to the user manual of the LCC-S to make the configuration.

Caution: the configuration of the parameters can be done either with the DIP switch or via software (you can not combine both solutions).

75 mm
MOUNTING 37.5 mm
40 mm
To mount the transmitter, mount the ABS plate on the wall (drilling : @6 mm, screws and pins are
X £
supplied). £ gﬁ
Insert the transmitter on the fixing plate (see A on the drawing beside). Rotate the housing in E o ) ‘Mn
clockwise direction until you hear a “click” which confirms that the transmitter is correctly installed. ~ 7\ 2hY €
N 5 E g
- ‘
Once the transmitter is installed and powered up, please make an autozero to @14 mm (4.5 mm 3 3
guarantee the correct working of the transmitter in any position. o
‘ o)
MAINTENANCE 7/
Please avoid any aggressive solvent. Please protect the transmitter and its probes from any cleaning 7.5 mm
product containing formalin, that may be used for cleaning rooms or ducts.
OPTIONS AND ACCESSORIES
* KIAL-100A: Power supply class 2, 230 Vac input, 24 Vac output * Connection tube » Straight connections

* KIAL-100C: Power supply class 2, 230 Vac input, 24 Vdc output
= LCC-S: configuration software with USB cable

» Connection fittings
* Through-connections

Only the accessories supplied with the device must be used.

» Spherical coupling nut

PRECAUTIONS FOR USE

Please always use the device in accordance with its intended use and within parameters described in the technical features in order not to compromise the

protection ensured by the device.

{ Once returned to KIMO, required waste collection will be assured in the respect of the environment in accordance with European guidelines relating to WEEE.

|
( www.kimo.fr ) Distributed by :
f=lr=[8] EXPORT DEPARTMENT
Tel : +33. 1. 60. 06. 69. 25 - Fax : + 33. 1. 60. 06. 69. 29
Qualité

e-mail : export@kimo.fr

FTang - CP111-112-113 — 27/01/2017 — RCS (24) Périgueux 349 282 095 Non-contractual document — We reserve the right to modify the characteristics of our products without prior notice.
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FICHA TECNICA - JANEIRO 2018

beck

PRESSOSTATO DIFERENCIAL PARA AR

APLICACAO

Monitorizagdo de sobrepressao, subpress@o (vacuo) e pressdo
diferencial de ar e gases ndo combustiveis e ndo agressivos.

Exemplos em AVAC e refrigeragéo:
= Colmatacéao defiltros.
= Funcionamento de ventiladores.
= Proteccdo de resisténcias eléctricas.

= Proteccdo de condutas contra sobrepresséo excessiva -

fecho intempestivo de registos corta fogo ou outros registos
inseridos nas condutas.

= Deteccdo de congelamento das serpentinas de refrigeracdo
(iniciar ciclo de descongelacéo).

CARACTERISTICASTECNICAS PRECOS - modelos com presséo diferencial méxima 10 kPa
Gama de ajuste (diferencial), com escala calibrada
20a300Pa ... ... (10Pa)  Préfiliro (G3 e G4) MODELO GAMA DIF: FIXO
(Pa) (Pa)
50a500Pa ... ... (20 Pa) Filtro fino (F5 a F9) e ventilador
930.80222534 20...300 10
200 a 1000 Pa ... (100 Pa) Filtro de alta eficiéncia (E11,
H12 ..., U15 ..) e ventilador 930.84222534 30...400 15
PrecisGo. . ............... +/- 15% do valor ajustado 930.83222534 50.-500 20
PressGo méx. instanténea. . . . . até 10 kPa (sem danificacdo da 930.85222534 200...1000 100
membrana) 930.86222534 500...2500 150
Contacto eléctrico. . ... ... .. 1 contacto inversor 930.87222534 1000...5000 250
(méx. 1,5A (0,4A), 250 VCA)
Temperatura ambiente .. .. .. -20 a 85°C - -
LIGACOES ELECTRICAS
Bucin de entrada dos cabos. . . M16
Grau de proteccéo . . .. ... .. P54
Conformidade CE. .. .. ... .. directiva de baixa tensdo NC NO 1-3
2006/95/EC ] (5 2 Abre quando a
Go dif ial t
Dimens@o/Peso. . . ......... @80 x 60 mm / 150g - pressdo diferencial aumenta
3 NOTA:
COM Néo é necessdrio ligagdo & terra
MATERIAIS CONSTRUTIVOS
Caixa ... pldstico de alta resisténcia
mecénica, PA 6.6
Tompa . ... pldstico transparente , PS
Diafragma ... ... ... silicone, temperado a 200°C IDENTIFICACAO DAS TOMADAS DE PRESSAO
Acessorios .. ... ponteiras — pléstico PA 6.6,

tubos — tipo cristal, @6 mm, 2 m

MONTAGEM

A montagem deverd ser feita numa zona isenta de vibragées, com o

corpo na vertical, protegido dos raios solares e jactos de dgua /
directos. 7
~—— ENTRADA DO

CABO ELECTRICO

M16

Deverdo ser observadas as instrucdes de montagem especificas das

) - . . TOMADAS DE PRESSAO | “‘Qz
ponteiras que irdo servir como tomadas de pressdo tendo em T
ateng@o o objectivo a atingir. P1 ()

P2 (-
(777 _conTimETRA @ SISTIMETRA
1/2
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PRESSOSTATO DIFERENCIAL PARA AR beck

DIMENSOES (mm)

FACE ANTERIOR CORTE FACE FRONTAL

59

U
D
O
>
R
)
O
>
Q.
Q.
O
>
Q
o
O

P1 (+) 7}; P2 (-)

PONTEIRAS

65 185

erd %]
LD
-
(e Jois
B4
o9
|
[
\
I
|
I
|
I
|
I
|
9

MONTAGENS TIPO - MONITORIZACAO DE PERDA DE CARGA E PRESSAO DIFERENCIAL EM VENTILADORES

TUBO PLASTICO
CRISTAL

—— PONTEIRAS —
PLASTICO RIGIDO

o 4 el =Es ==
i FILTROS DE AR S S VENTILADORES
o DE AR
RESISTENCIAS
ELECTRICAS
SERPENTINAS DE
REFRIGERACAO,
TOMADA DE TOMADA DE TOMADA DE TOMADA DE
PRESSAQ "ALTA" ETC. PRESSAO "BAIXA" PRESSAQ "BAIXA" PRESSAQ "ALTA"
P1 (+) P2 (-) P2 (-) P1 (+)
(=) | | 2
I
SENTIDO DO FLUXO DE AR SENTIDO DO FLUXO DE AR 9
z
<
1S
¥\
O
E\
<
T
O
3
2/2 CONTIMETRA SISTIMETRA
— LISBOA Tel. 214 203 900 arcondicionado@contimetra.com www.contimetra.com PORTO Tel. 229 774 470 sistimetra@sistimetra.pt www.sistimetra.pt ﬁ
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TROX FICHA TECNICA - MAIO.2018

Principio de medicdo: inovador (patente Trox)

APLICACAO

m Regulador de caudal de ar com ampla gama de controlo da
velocidade dear: de 0,5a 13 m/s.

m F4cil de dimensionar, instalar e colocar em servigo:
= Sentido bidirecional; montagem em qualquer posicéo;
= NGo necessita de trocos retos de conduta antes e/ou depois;
= Ampla gama de regulacdo: 1:25

=Néo hd tubos de medicdo de caudal de ar - menos obstrucées;
maior facilidade de limpeza interior.

u Controladores disponiveis:

= Conceito Easy: caudal real instanténeo e sinal de controlo -
sinal 0-10VCC.

= Digital (DDC): protocolo Modbus RTU
= Opcional: indicador digital (caudal)

m Pode ser usado como registo de blogueio estanque.

CARACTERISTICAS TECNICAS
m Gama de presséo diferencial de: 5 a 900 Pa

m Fdcil ajuste e reajuste do caudal de ar da gama de controlo - sem
recorrer a aparelhos de medicéo;

u Indicador digital de caudal de ar instanténeo (modelos especificos
com indicador);

m Estanqueidade da caixa: classe C (EN 1751)

u Estanqueidade da lémina:
DN 100 - 160 classe 3 (EN 1751)
DN 200 - 250 classe 4 (EN 1751)

TROZ®TECHNIK

The art of handling air

Série TVE REGULADOR DE CAUDAL DE AR GAMA DE VELOCIDADE DE 0,5 a 13 m/s

CONTROLADOR COMPACTO

TESTADO DE ACORDO
COM VDI 6022

ESARN
o $,

&
x
TROZ *tecunik

"D[ 50'19'

COM INDICADOR DIGITAL
(OPCIONAL)

MEDIDOR DE PRESSAO
EFETIVA ATRAVES DA LAMINA

MATERIAIS - MODELO BASE

Caixa em chapa de aco galvanizado; Iamina basculante veio e

chumaceiras em material plastico PA6, com comportamento

ao fogo UL94: V-0; rebordo da l&mina em pléstico TPU,

resistente as microbactérias.

ALTERNATIVAS

m Caixa em chapa de ago galvanizado termolacado em cor

RAL7001 (cinzento)
m Caixa de agoinox 1.4301

u Com isolamento acUstico exterior (execucdo: D)

163

Diametro Gama de caudal Velocidade do Dimensées (mm)
Nominal (m3/h) ar na conduta Peso (Kg)
(DN) Toleréncia do caudal real:10% (m/s) 2D L A
100 14 - 354 0,5 - 13 99 310 135 3,3
125 21-579 0,5 - 13 124 310 148 3,6
160 35-929 05 - 13 159 400 165 4,2
200 55-1513 05 - 13 199 400 185 Al
250 87 -2.293 05 - 13 249 400 210 6,1
DIMENSOES (mm)
L
—»ﬂ% — 50 -~ A ~200
b
a o= ) ol| Espaco necessdrio as ligacées,
Q 0 Sum =Y ' 3 2| inspeccdo e eventual substituicdo
= ] 'l do controlador

(m CONTIMETRA @SBHMETRA

LISBOA Tel. 214 203 900 arcondicionado@contimetra.com www.contimetra.com PORTO Tel. 229 774 470 sistimetra@sistimetra.pt www.sistimetra.pt
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ELEKTRONIK®

Ges.m.b.H.

SENSOR E TRANSMISSOR DE
HUMIDADE RELATIVA E TEMPERATURA - CONDUTA

DESCRICAO

Sensor e transmissor de temperatura e humidade relativa préprio para
montagem em conduta de ar de instalagdo AVAC - conforto.

Caracteriza-se pela robustez, elevada preciséo e repetibilidade - mesmo
com esporddicas condensagdes.

CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPAIS

Elementos de medida . . Humidade relativa (Hr): filme dielétrico de
elevada sensibilidade e estabilidade.
Revestido, tanto na zona sensivel & Hr,
como nas soldaduras por pelicula resistente
a ambientes agressivos.
Inclui um filtro protetor, em PTFE,

O
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contra contaminantes MODELO
Temperatura (T): Pt 1000 classe B (EN 60751)
EE150 - M1A3
Gama de medida . . . .. Hr: 10 a 90% Hr ; T: 0 a 50°C
Toleréncia. .. ........ Hr: +/- 3% Hr; T: +/-0,3°C
Sinal de safda . .. ... .. Hr: 0 a 10 VCC ;T: 0 a 10 VCC ~ ,
LIGACOES ELETRICAS
Alimentagéo . . .. ... .. 24 VCA/CC
Certificado CE . ... ... Testado e aprovado seg. EN61326-1-2-3
EE150-HT3xx
CARACTERISTICAS PARTICULARES 15..35VDC 24VAC +20% B
) 3

Caixa ... policarbonato OuTPUT d 4
Haste . ............. ago inox (@ 6mm; L=200 mm) 010V
Grau de protegéo . . . . . IP65

DIMENSOES (mm)

BUCIN M16x1.5

(777 CONTIMETRA @SISTIMETRA lde 1
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SIEMENS

1721P010

QAA24

1721

SIEMENS

1721P020

QAA25...0AA27

Room Temperature

Sensors

QAA24..27

with and without setpoint adjuster

Use

In heating, ventilating and air conditioning plants, especially where a high level of com-

fort is required.

Major field of application:
Acquisition and adjustment of room temperature.

Type summary

Type reference

Description

QAA24
QAA25

QAA26

QAA27

Ordering

Room temperature sensor
Room temperature sensor with setpoint adjuster
(setting range 5...35 °C)

Room temperature sensor with setpoint adjuster
(setting range 5...30 °C)

Room temperature sensor with setpoint adjuster
(setting range +3 K)

When ordering, please give name and type reference, for example:
Room temperature sensor QAA24

CMIN1721E
2017-12-01

Building Technologies



Function

The sensor acquires the air temperature via its sensing element whose resistance
changes as a function of the temperature.

The signal is delivered to a suitable controller for further handling.

Sensing element LG-Ni 1000
Characteristic: R [Q]
A
R
1200 //
~
"
1000 > 9

0 10 20 30 40 50 ['C]

Accuracy: AS [K]
A

1.0 o
o
[a)]
N
N
N~
—
0.0
-1.0 = J
o
0 10 20 30 40 50 [°C]
Legend R Resistance value in Ohm
9 Temperature in degrees Celsius
AS Temperature differential in Kelvin

Mechanical design

The units have been designed for wall mounting. They are suitable for use with most
commercially available recessed conduit boxes. The cables can be introduced from the
rear (concealed wiring) or from below or above (surface-run wires) through knock-out
openings.

The units consist of two major sections: Casing and baseplate. Both snap together but
can be detached again. The casing accommodates the temperature sensing element
and, depending on the type of unit, various setting and operating elements. The base-
plate carries the connecting terminals.

2/6

Siemens Room temperature sensors QAA24, QAA25, QAA26, QAA27 CM1N1721E
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Setting and operating
elements

Legend

Disposal

Engineering notes

(only with QAA25, QAA26 and QAA27)
Front Rear

IN=H=N]

o nnnn

L

1721701

1 2 3
1 Setting knob for infinite setpoint adjustment
2 Pin for mechanical maximum limitation of setpoint setting range
3 Pin for mechanical minimum limitation of setpoint setting range

The major plastic components bear the material references in compliance with
ISO/DIS 11 469 to facilitate environment-friendly disposal.

For the permissible lengths of lines and measured value errors, refer to «Basic

System Data» of the respective control system.

Following applies to the following systems/devises:

e UNIGYR®/VISONIK®
When using the QAA26, both the temperature sensor and the setpoint setting unit
must be connected to a measured value input (B...) of the measured value module
(PTM1.2R1K).

Fitting and installation notes

Location

Installation instructions

On an inner wall of the space to be heated or air conditioned. Not in recesses, shelves,
not behind curtains, not opposite or near heat sources.

The unit must not be exposed to direct solar radiation.

The end of the conduit at the sensor must be sealed to prevent false measurements
due to draughts through the conduit.

The permissible ambient conditions should be observed.

Installation instructions are printed on the packing.

Disposal
The device is considered electrical and electronic equipment for disposal in terms of the
applicable European Directive and may not be disposed of as domestic garbage.
¢ Dispose of the device via the channels provided for this purpose.
I e Comply with all local and currently applicable laws and regulations.
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Technical data

Sensor

Setpoint setting knob

General data
Connection terminals

Degree of protection

Environmental conditions

Directives and
Standards

Materials and colors

Range of use
Sensing element
Time constant

Max. permissible line lengths
and measured value errors

Setpoint setting range
Resistance range

Resistance value at setpoint
10°C
20°C
25°C
30°C

Connection terminals for
cross-sectional areas of

Protection degree of housing
Protection class

Operation to
Climatic conditions
Temperature
Humidity
Mechanical conditions
Transport to
Climatic conditions
Temperature
Humidity
Mechanical conditions

Product standard

EU Conformity (CE)

Housing front

Botton section of housing
Base

Sensor (entirely)

0...50 °C

LG-Ni 1000

7 min (depending on air movement and
thermal coupling to the wall)

refer to «kEngineering notes»

QAA25 QAA26 QAA27

5...35°C 5...30 °C +3 K

95..685Q  1000..1195Q 1000...1175 Q
0KZ 1091 Q

193,9 Q 1039 Q

390,0 Q 1118 Q

488,3 O 1157 Q

586,7 Q 1195 Q

2x 1.5 mm?or1x2.5mm?

IP30 according to EN 60529
[l according to EN 60730

EN 60721-3-3

class 3K5

0...50 °C

0...95 % r. h. (noncondensing)
Class 3M2

EN 60721-3-2
class 2K3
-25...+65°C
<959%r. h.
Class 2M2

EN 60730-1
Automatic electrical controls for household
and similar use

8000073890 *)

ASA+PC, NCS S 0502-G (white)
ASA+PC, NCS 2801-Y43R (grey)
PC, NCS 2801-Y43R (grey)
Silicon-free

Weight With packaging Approx. 0,1 kg
*) The documents can be downloaded from http://siemens.com/bt/download.
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Internal diagram
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LG- 5
Ni 1000
R B M
1 T
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—— —=3 |S
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Legend B1 Room temperature measuring signal
M Measuring neutral
R Setpoint signal
Dimensions
i _.
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\_/ : ) "
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Dimensions in mm
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» enteliBUS™

Controladores DDC Modulares
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Vantagens para os
utilizadores

Desing modular, facilmente
expansivel

BACnet B-BC

BACnet, versao 14

AMEV 2011 ver. 1.2 AS-B
Permite adicionar médulos de
sinais E/S durante a operacdo
Selectores manuais opcionais

Montagem em calha DIN

Solugdes para:
AVAC

lluminacgao

Contolo de acessos
Integracdo BACnet (Router,
BBMD)

BACnet IP e BACnet MS/TP
Modbus RTU

M-Bus

Enocean

= enteliBUS Controladores Modulares

Os controladores modulares da gama enteliBUS sdo B-BC (BACnet Building Controller) certificados
através do BTL (BACnet Testing Laboratory). Os controladores tém um design modular e podem ser
equipados com vérios mddulos de E/S. Dada a sua flexibilidade, permitem o controlo e regulagdo
de sistemas, desde as pequenas até grandes instalagdes. O entiliBUS suporta diferentes tipos de
comunicagdo tais como: BACnet/IP, BACnet sobre Ethernet, BACnet MS/TP, Delta LINKnet,
Modbus RTU, Enocean e M-Bus.

Os controladores modulares da gama enteliBUS cumprem com os requisitos para as trés categorias
de instalagBes previstas na legislagdo portuguesa (Capl0. da Portaria 349-D/2013) e norma
EN15232.

Propriedades da gama enteliBUS

Modular: O enteliBUS é uma gama de controladores DDC modulares que permite a instalagdo de
mddulos de sinais (E/S) de acordo com as diferentes necessidades nas areas de AVAC, iluminagdo,
controlo de acessos, etc. O sistema oferece flexibilidade e escalabilidade, pelo que desta forma as
necessidades de expansdo futuras podem ser facilmente solucionadas. Os componentes
modulares simplificam a manutencdo e a continuidade de servigo.

Expansivel: Os mddulos de E/S podem ser seleccionados em fun¢do dos requisitos da instalagdo e
acrescentados em qualquer fase da vida util do sistema. O sistema enteliBUS é escalavel, econémi-
co e ideal para uma ampla gama de aplicagdes, desde pequenas até grandes instalacGes com um
elevado nimero de E/S (entradas/saidas).

Flexivel: O sistema enteliBUS pode ser equipado com diferentes componentes oferecendo uma
flexibilidade ilimitada. O sistema possui mddulos que suportam todas as opgdes de entradas e
saidas permitindo configurar a quantidade de entradas e saidas necessarias. Desta forma, possibili-
ta a compra apenas dos médulos de E/S efectivamente necessarios.

Design compacto: O sistema enteliBUS tem um design compacto e pode ser facilmente instalado
em calha DIN ou em platine, permitindo economizar o espago no quadro de GTC.
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Controladores Modulares

eBCON
- 1 Porta Ethernet

BACnet IP, BACnet MS/TP

1 Porta RS 485

1 Porta USB

4 slots para médulos de sinais

Capacidade de ligagdo até 8 slots eBX

eBMGR / eBMGR-TCH
- 3 Portas Ethernet switch (10/100 MB)

BACnet IP & BACnet sobre Ethernet

2 portas RS-485 para BACnet MS/TP, Delta
LINKnet ou Modbus RTU

2 Portas USB

Capacidade de ligagdo até 8 slots eBX

LCD Touchscreen
- Painel Tatil de 4,3

- Ecra a cores 16 bit

- Resolugdo 480x272

Propriedades BACnet

BACnet B-BC (Bacnet Building
Controller)

BACnet versao 14

AMEV 2011 ver. 1.2 AS-B

= enteliBUS Controladores Modulares

O design compacto da plataforma enteliBUS é ideal para instalagGes com grandes quantidades de
pontos concentrados num Unico Quadro de GTC (Gestdo Técnica Centralizada). A concentragdo de
mdédulos de entrada e saida em grandes Quadros de GTC é mais rentavel, melhora o controlo e
facilita a engenharia e a programagao.

Sistemas de Controlo Distribuido: os controladores da gama enteliBUS também permitem realizar
as tarefas de controlo distribuido em sistemas descentralizados, distribuidos por todo o edificio.

A vantagem e a rentabilidade deste tipo de instalacdes é utilizar apenas os mddulos de E/S em vez
de controladores DDC.

Os controladores modulares eBCON / EBMGR incluem a CPU e a memdria do sistema. Estes
comunicam, recolhem e executam todas as légicas de controlo, comunicando com os mddulos de
E/S (eBM) através do barramento existente nos slots eBX, ou através do BUS RS485 em protocolo
BACnet MS / TP, Modbus RTU ou Delta Linknet.

Estdo disponiveis duas versdes dos controladores modulares: o modelo eBMGR e o eBCON.

O modelo eBMGR disponibiliza um ecra tactil LCD (opcional) e suporta mais interfaces de
comunicacdo do que o eBCON.

- Livremente programdvel
- BACnet / IP, BACnet sobre Ethernet, BAChet MS / TP, Modbus RTU
- Slot de cartdo SD para expansdo de memdria e porta USB

AMEV WSPGef

AAMEV-Testat fiir zertifizierte BACnet-Geriite

WSPCert
rtificate

BAC-0178-01

A57n 04 (Chrwere et
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= Moddulos enteliBUS

Os slots de expansdo eBX-04 e eBX-08 podem ser montados com qualquer estrutura de médulos
de E/S, de forma a fornecer o nimero apropriado de entradas e saidas para satisfazer as
necessidades da instalagdo. Os mddulos podem ser montados e/ou substituidos com o controlador
Médulos em funcionamento evitando-se assim interrupg¢des no funcionamento da instalagdo.

eBX-04 / eBX-08

Propriedades dos mdédulos de sinais do sistema enteliBUS
¢ slots de expansdo eBX permitem até

4/8 modulos de E/S, permitindo até - 8 E/S (entradas/saidas) por médulo de sinal eBM

AXi de 512 t
4 Maximo ce pontos com o - Entradas: 0-5VDC, 0-10VDC, 4-20mA, 10k, PT1000, Ni1000 e contactos secos.
controlador eBMGR ou 480 pontos
com o eBCON - Saidas: 0-10VDC, 4-20mA, 24VAC Triac — e24 VAC/DC saidas de relé.
- Opcional: Selectores de 3 posicGes para operagdo manual e ajuste de 0...100%

-LED inalizaca I I6gica.
eBM-404 / eBM-404H de sinalizacdo de estado azul para cada entrada analdgica

® 4 saidas analdgicas
® 4 saidas TRIAC

- LED tricolor para sinalizagdo de estado das entradas, com jumper de selecgdo para entradas
digitais do tipo NA, NF ou analdgicas

. - LED tricolor para sinalizagdo de estado das saidas
® |nterruptor manual opcional

Configuragdo dos modulos e Cores dos LEDs:

Jumper para seleccdo do tipo de saida digital:
eBM-440 / eBM-440M

e 4 entradas analégicas 0-10VDC

¢ NF: Contacto normalmente aberto
« 4 saidas analégicas 4-20mA * NA: Contacto normalmente fechado

® |nterruptor manual opcional Jumper para selecgdo da cor dos LEDs

¢ Cores disponiveis: Verde, Vermelho, azul, amarelo e preto

eBM-4401 / eBM-4401-M * Permite a alteragdo de cores para sinalizagdo do estado de funcionamento ou avaria

e 4 entradas analdgicas 0-10VDC ¢ Nas saidas analdgicas o nivel de luminosidade varia de 0...100% dando indicagdo da
percentagem de funcionamento da respectiva saida

e 4 saidas analdgicas 4-20mA
® |nterruptor manual opcional ¢ Cada LED sinaliza a respectiva E/S numerada (1 a 8)
Terminais: Fichas de ligagdo removiveis

eBM-800

¢ 8 saidas analdgicas

eBM-D400R4 / eBM-D400R4-H
e 4 entradas digitais
e 4 saidas digitais a relé

eBM-D800

¢ 8 entradas digitais

eBM-R800-1K
¢ 8 Entradas resistivas Pt1000, Ni1000

Delta Controls | enteliBUS
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Difusores Insuflacio

D1;f\1usor Sala Caudal[l/s] | Caudal [m3/h] Difusor Dimensoes
1 Corredor Acesso 65 234 | Diffuse Box PDC 3.6.0 TB | 410*710
2 Airlock de Vestir 90 324 | Diffuse Box PDC 4.4.0 TB | 575*575
3 Airlock de Vestir 90 324 | Diffuse Box PDC 4.4.0 TB | 575%*575
4 Airlock de Despir 55 198 | Diffuse Box PDC 3.6.0 TB | 410*710
5 Lab. Produgio 145 522 | Diffuse Box PDC 4.4.1 TB | 575*575
6 Lab. Producio 145 522 | Diffuse Box PDC 4.4.1 TB | 575*575
7 Lab. Producao 145 522 | Diffuse Box PDC 4.4.1 TB | 575*575
8 Lab. Produgao 145 522 | Diffuse Box PDC 4.4.1 TB | 575*575
Grelhas Extracio
leNu.sor Sala Caudal[l/s] [C;gjig]l Difusor Dimensdes (1*h*e)
1 Corredor Acesso 80 288 | Diffuse Box MCPF 3.3.0 410*410
2 Airlock de Vestir 40 144 | Diffuse Box MCPF 3.3.0 410*410
3 Airlock de Despir 155 558 | Diffuse Box MCPF 3.6.0 410*710
4 Lab. Produgdo 210 756 | Diffuse Box MCPF 3.6.0 410*710
5 Lab. Produgdo 210 756 | Diffuse Box MCPF 3.6.0 410*710
Registos de Caudal
Registo G A
N Sala Caudal [m3/h] Caudal Modelo Diametro
[m3/h]
1 Corredor Acesso 180 14-354 TROX - TVE 100
2 Airlock de Vestir 648 35-929 TROX - TVE 160
3 Airlock de Despir 198 14-354 TROX - TVE 100
4 Lab. Produgéo 1476 55-1513 | TROX - TVE 200
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Air System Sizing Summary for UTAN

Project Name: 40246_TFM 09-28-2019
Prepared by: ISEL 11:25
Air System Information
Air System Name UTAN Number of zones 4
Equipment Class SPLT AHU Floor Area 41,0 m?
Air System Type VAV Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zonel/sSizing .. Peak zone sensible load
Sizing Data User-Modified Space L/s Sizing ... Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 24,0 kW Load occurs at Aug 1600
Sensible coil load 14,0 kW OA DB /WB 33,3/22,2 °C
Coil L/s at Aug 1600 773 Lis Entering DB / WB 26,4/20,2 °C
Max block L/s 779 Lis Leaving DB / WB 11,2/10,8 °C
Sum of peak zone L/s 880 L/s Coil ADP 9,5 °C
Sensible heat ratio 0,583 Bypass Factor 0,100
m2/kW 1,7 Resulting RH 50 %
W/m?2 586,5 Design supply temp. 13,6 °C
Water flow @ 5,0 °K rise N/A Zone T-stat Check 30of4 OK
Max zone temperature deviation 0,1 °K
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil load 3,1 kW Load occurs at Sep 0700
Coil L/s at Sep 0700 767 Lis W/m?2 75,3
Max coil L/s 779 Lis Ent. DB / Lvg DB 12,2/15,6 °C
Water flow @ 5,0 °K drop N/A
Preheat Coil Sizing Data
Max coil load 2,0 kW Load occurs at Des Htg
Coil L/s at Des Htg 767 L/s Ent. DB / Lvg DB 17,8/20,0 °C
Max coil L/s 779 Li/s
Water flow @ 5,0 °K drop N/A
Humidifier Sizing Data
Max steam flow at Mar 1700 ... ... 12,44 kg/hr Air mass flow 3268,74 kg/hr
Airflow Rate 767 Lis Moisture gain ,00381 kg/kg
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 779 L/s Fan motor BHP 2,74 BHP
Standard L/s 768 L/s Fan motor kW 2,18 kW
Actual max L/(s-m?) 19,00 L/(s-m?) Fan static 1340 Pa
Return Fan Sizing Data
Actual max L/s 779 L/s Fan motor BHP 3,07 BHP
Standard L/s 768 L/s Fan motor kW 2,43 kW
Actual max L/(s-m?) 19,00 L/(s-m?) Fan static 1500 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 767 Lis L/s/person 95,86 L/s/person
L/(s-m?) 18,70 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTAN

Project Name: 40246_TFM 09-28-2019
Prepared by: ISEL 11:25
Air System Information
Air System Name UTAN Number of zones 4
Equipment Class SPLT AHU Floor Area 41,0 m?
Air System Type VAV Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zonel/sSizing .. Peak zone sensible load
Sizing Data User-Modified Space L/s Sizing ... Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?)
1 - Corredor de Acesso 0,7 65 50 Aug 1700 0,1 5,4 12,04
2 - Zona de Vestir 0,7 180 87 Aug 1700 0,2 5,6 32,14
3 - Zona de Despir 0,2 55 53 Aug 1500 0,1 3,4 16,18
4 - Laboratorio de Prod. 5,4 580 577 Aug 1700 1,7 26,6 21,80
Zone Terminal Sizing Data
Reheat Zone Zone
Reheat Coil Htg Htg Mixing
Coil Water Coil Water Box Fan
Load L/s Load L/s Airflow
Zone Name (kW) @5,0 °K (kW) @5,0 °K (L/s)
1 - Corredor de Acesso 0,0 - 0,0 - 0
2 - Zona de Vestir 1,0 - 0,0 - 0
3 - Zona de Despir 0,5 - 0,0 - 0
4 - Laboratorio de Prod. 0,0 - 0,0 - 0
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?)
1 - Corredor de Acesso
Corredor de Acesso 1 0,7 Aug 1700 65 0,1 5,4 12,04
2 - Zona de Vestir
Zona de vestir 1 0,7 Aug 1700 180 0,2 5,6 32,14
3 - Zona de Despir
Zona de despir 1 0,2 Aug 1500 55 0,1 3,4 16,18
4 - Laboratorio de Prod.
Laboratorio de Produgéo 1 5,4 Aug 1700 580 1,7 26,6 21,80

Hourly Analysis Program v4.80
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System Psychrometrics for UTAN

Project Name: 40246_TFM 09-28-2019
Prepared by: ISEL 11:25
August DESIGN COOLING DAY, 1600 |
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 33,3 0,01246 767 400 2087 9641
Ventilation Reclaim Outlet 26,4 0,01246 767 400 6261 0
Vent - Return Mixing Outlet 26,4 0,01243 773 400 - -
Preheat Coil Outlet 26,4 0,01243 773 400 0 -
Central Cooling Coil Outlet 11,2 0,00797 773 400 14024 10022
Central Heating Coil Outlet 1,2 0,00797 773 400 0 -
Supply Fan Outlet 13,5 0,00797 773 400 2138 -
Humidifier Outlet 13,5 0,00797 773 400 - 0
Cold Supply Duct Outlet 13,5 0,00797 773 400 - -
Zone Air - 21,5 0,00814 773 451 777 381
Return Plenum Outlet 21,5 0,00814 773 451 0 -
Return Fan Outlet 241 0,00814 773 451 2393 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,190 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2904,9 W/(L/s)
Site Altitude = 122,8 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone CcO2 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
1 - Corredor de Acesso 611 Cooling 605 23,0 53 651 0 0
2 - Zona de Vestir 662 Heating 720 20,5 87 419 5 0
3 - Zona de Despir 175 Heating 204 20,3 53 428 223 0
4 - Laboratorio de Prod. 5282 Cooling 5648 21,7 580 440 0 0
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System Psychrometrics for UTAN

Project Name: 40246_TFM 09-28-2019
Prepared by: ISEL 11:25
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 3,2 0,00460 767 400 -4432 -1242
Ventilation Reclaim Outlet 17,8 0,00460 767 400 -13295 0
Vent - Return Mixing Outlet 17,8 0,00460 767 400 - -
Preheat Coil Outlet 20,0 0,00460 767 400 2032 -
Central Cooling Coil Outlet 20,0 0,00460 767 400 0 0
Central Heating Coil Outlet 20,0 0,00460 767 400 0 -
Supply Fan Outlet 22,3 0,00460 767 400 2097 -
Humidifier Outlet 223 0,00516 767 400 - 1242
Cold Supply Duct Outlet 22,3 0,00516 767 400 - -
Zone Air - 20,1 0,00516 767 400 -2101 0
Return Plenum Outlet 20,1 0,00516 767 400 0 -
Return Fan Outlet 22,6 0,00516 767 400 2347 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,190 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2904,9 W/(L/s)
Site Altitude = 122,8 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone COo2 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
1 - Corredor de Acesso -135 Deadband -142 19,9 50 400 0 0
2 - Zona de Vestir -247 Heating -247 20,5 87 400 58 0
3 - Zona de Despir -68 Deadband -72 21,2 53 400 0 0
4 - Laboratorio de Prod. -1707 Deadband -1640 19,9 577 400 0 0
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Psychrometric Analysis for UTAN
Project Name: 40246_TFM 09-28-2019
Prepared by: ISEL 11:25

Location: Lisbon, Portugal
Altitude: 122,8 m.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1600
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