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Resumo

Resumo

O presente trabalho relata as atividades desenvolvidas pelo aluno no ambito do estagio
curricular do Mestrado em Equipamentos e Sistemas Mecanicos, na especializagdo em
Projeto, Instalacdo e Manutencdo de Sistemas Térmicos, que decorreram na empresa
EnergiHotel Lda, durante o ano letivo 2009/2010.

O trabalho desenvolvido insere-se no &mbito de projetos AVAC e acompanhamento de obra
de grandes edificios de servigos, onde foi analisado especificamente o caso de uma Unidade
de Cuidados Continuados.

O estagio teve uma fase inicial em que o aluno se dedicou principalmente, a tarefas de
orcamentacdo. O nucleo principal do trabalho correspondeu a elaboragdo do projeto AVAC,
apresentado e descrito, detalhadamente, neste documento.

Na fase final do estagio foi efetuado um acompanhamento de obra relativo a implementacédo

de um projeto anteriormente desenvolvido, tarefa que também se descreve neste relatorio.

Palavras-chave: AVAC, AQS, Ventilagdo, VRF, Grande Edificio de
Servigos
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Abstract

Abstract

The present work reports the developed activities by the student in the scope of the curricular
internship of the Master in Mechanical Equipment and Systems, in the specialization of
Project, Installation and Maintenance of Thermal System, in the facilities of the Company
EnergiHotel Lda, during the school year of 2009/2010.

The work developed is inserted in the scope of HVAC project and the monitoring of work of
large building services, where was analyzed specifically a case of a Continuous Care Unit.
The internship had an initial phase mostly dedicated to the student mostly tasks of budgeting.
The main core of the work corresponded to the elaboration of the HVAC project presented
and described at great length in this document.

In the final stage of the internship it was made the accompaniment of the implementation in
the building site of the project developed, task also described in this report.

Keywords : HVAC, HWS, VRF, Large Building Services
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SIMBOLOGIA E SIGLAS

Simbologia

v- Velocidade do ar (m.s™)

V — Caudal (m*/h)

A — Area (m?)

Pdc — Perda de Carga (Pa ou m.c.a)
¢ — Eficiéncia da Ventilagéo

T — Temperatura (°C)

D — Didmetro (mm)

Jodo Arenga

vii



Simbologia e Siglas

Siglas

AVAC - Aguecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado

AQS - Aguas Quentes Sanitarias

HsC - Habitagbes Sem Climatizagéo

HcC - Habitagcbes Com Climatizacao

PESsC - Pequenos Edificios de Servi¢cos Sem Climatizacao

GES - Grandes Edificios de Servicos

SCE - Sistema de Certificacdo Energética

FA — Fragdo Autonoma

RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios

RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacdo nos Edificios

QAI - Qualidade do Ar Interior

GD - Graus-dia

VAC - Volume de Ar Constante

VAV - Volume de Ar Variavel

VRF - Volume de “Refrigerante” Variavel

UTA - Unidade de Tratamento de Ar

UTAN - Unidade de Tratamento de Ar Novo

PQ - Perito Qualificado

VE - Ventilador de Extracao

UTD - Unidade Terminal de Ventilagéo

AMSD - Alhetas Mdveis de Simples Deflexao

NE — Nordeste

SW — Sudoeste

SSW - Sussudoeste

NNW — Nor-Noroeste

NNE — Nor-Nordeste

PCI — Poder Calorifico Inferior

PCS - Poder Calorifico Superiror

Jodo Arenga

viii



Introducao

Capitulo 1.  INTRODUCAO

1.1. Ambito

No ambito da unidade curricular de Projeto/Estagio referente ao 2° ano do Mestrado em
Equipamentos e Sistemas Mecanicos, na especializagdo em Projeto, Instalagdo e Manutengéo

de Sistemas Térmicos, foi proposta a elaboragdo de projeto ou estégio.

Na presente situacdo, optou-se pela realizagdo de um estagio curricular, tendo sido

apresentada uma proposta de estagio a empresa EnergiHotel Lda.

A proposta de estagio foi sugerida pelo Eng.° Gilberto Cordeiro Vaz e pelo Eng.° Pedro
Miraldo, orientadores deste trabalho. Numa fase inicial de analise de condicBes de estagio o
Eng.° Gilberto Vaz deslocou-se a empresa EnergiHotel. Deste modo, verificou que a

empresa reunia as condi¢des necessarias a realizacdo de um estégio profissional.

Assim sendo, o estdgio incidiu nas areas de Aquecimento, Ventilacdo, Ar Condicionado
(AVAC) e Aquecimento de Aguas Sanitarias (AQS), coincidentes com as matérias
lecionadas nas unidades curriculares do mestrado. O supervisionamento por parte da

empresa EnergiHotel foi realizado pelo Eng.° Filipe Ribeiro.

O aluno optou por realizar o estagio nesta area (AVAC) sendo esta uma das areas de trabalho

que lhe desperta mais interesse.
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Introducao

1.2. Apresentacdo da Empresa

1.2.1. Grupo Tecnérem

A empresa onde decorreu o estagio foi fundada em 1989 pelos sécios gerentes Eng.° Carlos
Alberto dos Santos Batista e Eng.? Isabel Maria de Oliveira Frazdo Batista e tem a sua sede
em Moinho da Areia, Estrada Nacional n.° 113, 2490-087 Ourém. A 28 de setembro de 2007
a sua denominagdo foi alterada, passando a denominar-se Tecnorém — Engenharia e
Construcgoes, S.A.

Atualmente, o grupo Tecnorém possui seis empresas subsidiarias, entre as quais a empresa
EnergiHotel — Equipamento Hoteleiro e Climatizacdo, Lda., onde foi realizado o estagio do

aluno.

1.2.2. EnergiHotel, Lda.

A EnergiHotel é uma empresa do setor das Instalacdes Especiais, cujo inicio de atividade
remonta a 1 de junho de 2008.

Partindo de uma base de implantagédo, tem conseguido estabelecer-se no mercado com um
crescimento regular e sustentado que permitiu a empresa responder aos mais ousados e
diversificados desafios de mercado.

A articulagdo constante de fatores como, a experiéncia, a capacidade técnica, 0 cumprimento
de prazos, a inovacdo e dinamismo, a garantia de elevados padrdes éticos, o respeito pelo
meio ambiente/higiene e a seguranca no trabalho, sdo os aspetos em que assenta o crescente
prestigio que a EnergiHotel tem granjeado no setor da Climatizacdo.

O posicionamento da empresa no mercado, deve-se também a forma criteriosa como séo
selecionados todos os colaboradores. Um quadro técnico e dirigente composto por pessoas
altamente motivadas e possuidoras de um forte espirito de equipa fazem da EnergiHotel uma
empresa experiente, atual, cumpridora e competitiva.

A EnergiHotel tem uma intervencdo vital no melhoramento de infraestruturas escolares,
criando espagos funcionais e apraziveis para que os profissionais ligados a educacdo possam
lecionar e os alunos aprender nas melhores condigdes. Cria de igual forma espagos funcionais
e apraziveis também na area da salde para que os profissionais ligados a medicina e areas

afins possam proporcionar aos seus utentes o bem-estar, fisico e mental que necessitam.

Jodo Arenga 2



Introducao

E também um dos grandes objetivos da EnergiHotel desenvolver e dar forma a projetos de
turismo, que privilegiam um enquadramento na paisagem, isto €, a melhor exposicéo solar, o
equilibrio das construcdes, a harmonia dos seus materiais e a funcionalidade das suas areas.

Deste modo, da resposta aos mais exigentes clientes garantindo a satisfacdo dos mesmos.

1.3. Objetivos

O presente estagio teve como principal objetivo o aprofundamento, a consolidagdo e a
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos no curso superior de Engenharia Mecénica. Em
contexto real de trabalho na empresa EnergiHotel foram delineados os seguintes objetivos
gerais do estagio: executar projetos de AVAC; adquirir conhecimentos no programa de
desenho Autocad™: elaborar o tracado de ventilacio, de redes hidraulicas e de todos os
equipamentos inerentes aos mesmos. Mais especificamente, pretendia-se ainda que o aluno
adquirisse conhecimentos relativos a elaboracdo de diagramas de principio de
funcionamento, nomeadamente, instalacdes de ventilacdo, instalacdes de ar condicionado e
instalacGes de climatizacdo. O aluno deveria também ganhar experiéncia na determinacéo de
todos os caudais de ar e de agua, bem como, as perdas de carga das instalacbes da
climatizaco e ventilagdo. Numa fase posterior, o aluno deveria ser capaz de selecionar todos

0s equipamentos do sistema.

Para além da execucdo de projetos, pretendia-se ainda que adquirisse conhecimentos na
elaboragdo de orcamentos para concursos publicos e inteirar-se de todo o tipo de

equipamentos existentes no mercado.

Numa fase final pretendia-se que fosse realizado acompanhamento de obra. Nesta fase, o
aluno deve ter capacidade de decisdo relativa a execucdo do projeto em obra e eventuais
alteracbes do mesmo. Deverd, neste sentido, ser capaz de liderar equipas de trabalho em
obra, estando sempre disponivel para esclarecer dividas, relativamente ao que é pretendido
em projeto. Todo o equipamento adjudicado a realizagdo de obra é de inteira
responsabilidade do aluno, adquirindo deste modo conhecimentos na parte comercial,
ganhando estofo negocial.
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1.4. Organizacédo do Relatoério

No presente relatério descreve-se as atividades desenvolvidas durante o estagio. No capitulo
1 é efetuada uma introducéo e apresentacdo dos objetivos do presente estagio, bem como da

empresa de acolhimento e suas diversas areas de atuacao.

No capitulo 2 sdo apresentadas as bases teoricas e toda a legislagdo, em que baseou durante
todo o estagio.

O capitulo 3 é destinado a descricdo detalhada de todas as atividades desenvolvidas durante
0 periodo de estégio, assim como a elaboracdo de or¢camentos de teor publico, elaboracéo de
projetos de AVAC e acompanhamento de obra. No capitulo 4 apresentavam-se as conclusdes
retiradas do trabalho durante o tempo de estagio.
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Grandes Edificios de Servigos

Capitulo 2.  GRANDES EDIFICIOS DE SERVICOS

2.1. Ambito de Aplicacdo do Regulamento

Antes da elaboracdo de qualquer projeto de AVAC é necessario enquadrar o edificio quanto
ao modelo de certificagdo, segundo o Artigo 2° do Despacho n.°10250/2008-SCE,
designando-0s como:

e Habitagdo sem climatizagédo (HsC);

Habitagdo com climatizacéo (HcC);

Pequenos Edificios de Servigos sem Climatiza¢do (PESsC);

Pequenos Edificios de Servigos com Climatizacéo (PEScC);

Grandes edificios de servigo (GES).

Cada uma das situa¢des acima citadas ainda podem ser subdivididas em edificios novos ou

existentes.

Uma vez que o tema abordado recai sobre a vertente de grandes edificios de servico, estes
serdo objeto de um maior nivel de detalhe.

Na tabela 2.1 pode-se observar onde cada edificio se insere a nivel de regulamento.
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Tabela 2.1. Ambito de aplicagdo do SCE.

E\IHOSVC(;S sem Sist. de Climatizacéo - P < 25kW RCCTE
Novos com Sist. de Climatizacéo - P > 25kW RCCTE(+) e RSECE
Edificios de |(Hcc) simplif.
Habitacéo Existentes sem Sist. de Climatizacdo - P < RCCTE simplificado
25kW
Existentes com Sist. de Climatizagéo - P > RCCTE simplificado
25kW
Novos com P < 25kW RCCTE
Pequenos* Novos com P > 25kW (F;(AZSTEH) e RSECE (Ee
(PES) Ap <1000
m? Existentes com P < 25kW RCCTE simplificado
Edificios de Existentes com P > 25kW RSECE-Energia
Servigos simplificado
Novos (£3 anos de uso) RSECE-Energia e QAI
Grandes* (GES) | Novos apo6s 12 AE (>3 :
Ap > 1000 m? anos de uso) RSECE-Energia e QA
Existentes RSECE-Energia e QAI
Equipamentos e Sistemas de Novas RSECE
Climatizagdo com P > 25 kW Existentes RSECE

Grandes edificios de servicos correspondem a edificios de servigo ou fragdes autonomas que

se destinam a servicos, tendo uma érea Gtil superior a 1000 m* ou 500 m? no caso de centros

comerciais, hipermercados e piscinas cobertas, independentemente de dispor ou ndo de

sistemas de climatizagdo. Para esta tipologia de edificios, o presente Regulamento de

Sistemas Energéticos de Climatizacdo de Edificios (RSECE),

tem uma grande

preponderancia na execuc¢do de projeto e na manutengdo dos sistemas de climatizagdo tanto

nos edificios novos como nos existentes. Deste modo, necessitaram de ser certificados com o

RSECE-QAI mais, concretamente, ao nivel da qualidade do ar interior, bem como, 0

RSECE-Energia.
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2.2. Sistemas de Climatizacéao

De modo a conseguir caracterizar os sistemas de climatizacao, existem vérias formas de os

classificar: quanto a &rea servida pelo sistema, quanto ao fluido térmico usado.

2.2.1. Classificacdo dos sistemas de climatizagdo em funcéo da area
climatizada

Os sistemas podem ser agrupo em centralizados ou individualizados.

Um sistema centralizado, é um sistema em que 0 equipamento necessario para a producao de
frio ou de calor (e para a filtragem, a humidificacdo e a desumidificacdo, caso existam) se
situa concentrado numa instalagdo e num local distinto dos espacos a climatizar, com acesso
restrito ao pessoal responsavel pela condugdo e manutencdo do sistema. Sendo o frio ou
calor (e a humidade), no todo ou em parte, transportado por um fluido térmico que circula no

sistema secundario até aos locais a climatizar.

Um sistema individualizado, é na realidade um equipaento ou um conjunto de equipamentos
diferentes que servem de forma individual cada espago do edificio. Estdo neste caso
inseridos os equipamentos “split”.

Neste sentido, € importante tomar como suporte 0 RSECE, transcrevendo e interpretando o
mesmo, que segundo n°.1 do artigo 14°, refere: “Em todos os edificios de servi¢cos novos,
bem como, o0s existentes sujeitos a grande reabilitacdo, sempre que a soma das potencias de
climatizacdo das fragdes autdbnomas num edificio, e para 0 mesmo tipo de uso, seja superior
a 4 Pm (100kW), é obrigatoriamente adotado um sistema de climatizagdo com producao
térmica centralizada, aplicando-se as restricbes da EN 378-1, a menos que existam
dificuldades técnicas ou impedimentos de outra natureza, devidamente justificados e aceites
pela entidade licenciadora, ou que seja demonstrada a ndo viabilidade econdmica na adogdo

de um sistema centralizado nesse edificio”.

Para além disto, o n.°8 do artigo 14°, refere que, “O recurso a unidades individuais de
climatizacdo para aquecimento ou arrefecimento em edificios de servi¢os licenciados
posteriormente a data da entrada em vigor do Decreto-Lei n.°118/98, de 7 de maio, ou em
cada umas das suas fracbes autbnomas, s6 é permitido nos espagos que apresentem cargas
térmicas ou condicOes interiores especiais em relacdo as que se verificam na generalidade

dos demais espacos da fracdo autonoma ou edificio, ou ndo ultrapassem 12kW de potencia
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instalada de ar condicionado por edificio ou fracdo auténoma, ou quando houver
dificuldades técnicas ou impedimentos fortes de outra qualquer natureza devidamente

justificados e aceites pela entidade licenciadora”.
Interpretando estes dois pontos do artigo 14°, podemos dizer que o regulamento obriga:

A que o sistema seja sempre centralizado quando a soma das poténcias de aquecimento e
arrefecimento do edificio seja superior a 100 kW, uma vez que o Pm corresponde a 25 kKW.
Sendo que a soma de poténcias para as fragdes autonomas devem ser feitas para 0 mesmo
tipo de utilizacdo. Especificamente, no caso da existéncia um edificio onde tenha dois tipos
de fracbes autdnomas (FA), habitacdo e escritério. Assim, tém dois tipos de uso distintos,
uma vez que o periodo de ocupacdo apresenta-se de forma diferente, assim teria de haver a
soma das poténcias para cada uma das FA.

O regulamento ainda obriga a que seja verificado o cumprimento da norma EN 378-1
aplicavel “Sistemas frigorificos e bombas de calor — Requisitos de seguranga e protecao

ambiental”

2.2.2. Classificagéo sistemas de climatizacdo em funcéo do fluido térmico
usado

Os sistemas podem também ser classificados quanto ao fluido térmico, ou seja, quanto ao
fluido secundario a ser usado. Este tipo de classificacdo é unicamente aplicado a sistemas

centralizados.
Os sistemas podem dividir-se em trés grupos distintos: tudo-ar, ar-agua, e tudo-agua.

Nesta seccdo apenas se descreve o0s sistemas tudo-ar, com volume de ar constante, uma vez

gue séo os relevantes para este trabalho.

Os sistemas “tudo-ar” dividem-se em dois grandes grupos, os de conduta simples e os de
dupla conduta. Os sistemas de conduta simples mais comuns sdo os de Volume de Ar
Constante (VAC) e Volume de Ar Varidvel (VAV). No primeiro caso, estes podem ser ainda
subdividido em dois grupos: uma s6 zona e varias zonas. Nos sistemas VAC, de uma sé
zona, fazem parte sistemas em que o ar é tratado numa UTA e distribuido por uma rede de
condutas, numa ou mais divisdes. Quando se tratam de varias zonas, todas recebem o ar no

mesmo estado, como se pode verificar na Figura 2.1.
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Estas instalagdes sdo sobretudo destinadas a locais de grande volume, salas de conferéncia,
teatros cinemas, entre outros, mas também as constru¢cbes com um grande nimero de
divisOes: escritdrios, hospitais, entre outras. Nos edificios de varias divisdes o caudal de ar

insuflado de cada divisdo devera ser proporcional a carga térmica.

Toda a instalacdo de climatizacdo e tratamento de ar pode ser realizada de forma a assegurar
0 aquecimento dos locais tratados, inteiramente, em parte ou sem aquecimento. Também

podemos distinguir estes tipos de instalacéo:

e Com aguecimento
e Com aquecimento parcial (aquecimento parcial local)

e Com aquecimento (aquecimento local)

Este tipo de instalagdes néo permite o controlo da temperatura em cada divisdo, nem permite

adaptar-se as variagdes de carga térmica.

Relativamente ao sistema de controlo, é atuado nas baterias de aquecimento ou

arrefecimento em fungéo da temperatura do ar na conduta de retorno.

Ar Rejeitado

e Ar Aspirado

&

/N
\b/

/N SN

M/ Y

UTA I'lTj‘l

_ Q__I-IE-I' 11T [ ]
& g_{ % ] E ArInsuflado

Figura 2.1 Esquema de principio de uma instala¢do "tudo-ar" de uma sé zona (Miraldo, 2010).
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Sistemas de Aquecimento Central

O sistema de aquecimento central, tem a particularidade de ter um elemento produtor de calor
para todos os locais, geralmente, localizados na cave ou numa sala das maquinas. O calor é
produzido para os diferentes locais por intermédio de um fluido térmico, mais concretamente
a agua, vapor de agua ou ar. Se bem que os diferentes sistemas de aquecimento central se
repartem em aquecimento, a 4gua quente, a vapor e a ar quente.

Os sistemas que usam agua como fluido térmico, atingem temperaturas maximas de 110°C. A
agua é aquecida na caldeira e transportada até aos elementos terminais por intermédio de
tubagem de distribuicdo até ao espacos a climatizar onde liberta o calor. A &gua regressa a
caldeira onde a dgua volta a ser aquecida. Na Figura 2.2, pode-se observar um exemplo de um

esquema de aquecimento central.

R S

gy = —

b (B

!
agua frna |
T, " -

~ ida aguecimento

L]
(=]
|

r

i +- FEtorno aguecimentao -

L

Figura 2.2. Exemplo de esquema de aquecimento central (Grade, 2010).

Existem caldeiras de dois tipos distintos, sem condensacdo ou com condensagdo. Nas
caldeiras sem condensacdo, a agua entra fria, e € aquecida pela combustdo do combustivel no
queimador e os resultantes gases de exaustdo sdo escoados pela chaminé, numa temperatura
ainda bastante elevada. O rendimento deste tipo de caldeiras ronda os 80%.

Por sua vez, as caldeiras de condensacgdo aproveitam os gases de exaustdo para fazer um pré-
aquecimento da agua fria que entretando no queimador a uma temperatura mais elevada faz
com que seja necessario dispender menos energia para fazer chegar a 4gua a temperatura
pretendida. Este tipo de caldeiras conseguem atingir rendimentos bem mais elevados que as
caldeiras sem condensacgéo, isto porque, conseguem recuperar parte do calor latente associado

a vaporizacdo da agua presente nos gases da combustdo proveninte do ar. Para além disto 0s
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gases de combustdo séo expelidos a temperaturas mais baixas e existem menos perdas de
calor por todo o corpo da caldeira.

O rendimento deste tipo de caldeiras também depende da temperatura de retorno da &gua, ou
seja, quanto mais baixa esta for, mais eficientes seréo as caldeiras em funcimento parcial.
Perante tais factos, o rendimento deste tipo de caldeiras pode superar 100%, uma vez que €
calculado com base no Poder Calorifico Inferior (PCl) do combustivel, ao invés de ser
calculado com o Poder Calorifico Superior (PCS). Na Figura 2.3 pode-se observar os ganhos

e perdas de energia de uma caldeira de condensacao.

Poder calorifico superior
PCS[111%)

Poder calorifico
inferior PCI (1 00%)

Perdas por
produros da
combustdo
[calor sensivel)

Perdas por produtos
da combustdo
(calor atenta)

Perdas por

radiagio e

corveccao Rendimento com
funcionamento, a baixa

Temperatura (94%)

Rendimento com

aproveitamento do calor da
condensagao (1075 %)

Figura 2.3. Ganhos e perdas de uma caldeira de condensagao (Roca, 2010).

No que diz respeito a elementos terminais, existe nos dias de hoje uma enorme variedade
deste tipo de sistemas. Os mais comuns séo os radiadores em ferro fundido, chapa de aco ou
aluminio. O facto de funcionarem com gamas de temperatura da agua na ordem dos 80/90 °C
limita a sua utilizagdo visto estar associado a equipamentos térmicos com poténcias mais

elevadas (caldeiras), com capacidade de aquecer mais a dgua. Os radiadores podem, no
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entanto, ser divididos em diferentes tipos de instalagdo, como monotubo, bitubo, ou por
coletores, apenas sendo abordada o segundo tipo de instalacdo, porque foi o usado neste

projeto.

A instalacdo de radiadores em bitubo é o sistema tradicional de instalacdo de radiadores. Os
radiadores estdo montados em paralelo, assim, a agua que chega a cada radiador a partir da
caldeira regressa diretamente a ela. Neste tipo de instalagOes a temperatura de entrada em

todos os radiadores é praticamente a mesma.

- -
—
Retorno l l l
> -

Figura 2.4. Esquema de instalagdo bitubo (UPONOR, 2009).

Como podemos observar na Figura 2.4, existem dois tipos de tubos principais, um de ida e
outro de retorno, onde se vao ligando os diferentes radiadores. Como se ird ver a seguir na
Figura 2.5, existem duas possibilidades: retorno direto e retorno invertido.

{f@,«o
=" Retorno invertido

Figura 2.5. Tipologias de instalagao de sistemas bitubo (Esquerda: Retorno direto; Direita: Retorno invertido)
(UPONOR, 2009).
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No primeiro, o tubo de retorno parte do radiador mais afastado e vai recolhendo a dgua dos
diferentes radiadores até a devolver a caldeira. O trajeto da dgua é menor para o radiador
mais préximo, pelo que a sua perda de carga € menor e existe a necessidade de regular o

caudal de modo adequado.

Com retorno invertido o tubo de retorno parte do radiador mais proximo da caldeira e segue
o sentido da alimentagdo, chegando até a caldeira. Os trajetos de cada radiador sdo idénticos

em comprimento, pelo que ndo requer regulacdo de caudal.

A entrada de dgua no radiador deve efetuar-se sempre pela parte superior e a saida pela parte
inferior tal como as solug¢des da Figura 2.6. Quando o comprimento do radiador supera 0s

doze elementos é conveniente adotar a solugdo A para que o radiador ndo perca poténcia.

Solugao A

Entrada e saida por
lados apaostos

Entrada e saida pelo
mesmo lado

-

Figura 2.6. Formas de ligagdo para entrada e saida de agua (UPONOR, 2009).

2.2.3. Sistemas de expansao direta

Sédo sistemas em que o arrefecimento ou aquecimento é efetuado, através da expansao direta
de um fluido frigorigénio, isto é, dos aparelhos de ar condicionado que libertam ou recebem

calor diretamente de/ou para o espago a climatizar.

Os principais componentes destes sistemas séo: 0 evaporador, 0 compressor, condensador e
valvula de expansdo. Normalmente o compressor é acionado, por um motor elétrico mas,

recentemente estdo a surgir no mercado sistemas de compressdo mecanica acionada por gas.

Nos dias de hoje, este tipo de maquinas, exceto alguns casos, sdo do tipo reversiveis, ou seja,

sdo capazes de arrefecer durante o verdo e capazes de aquecer durante o inverno. Para que
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estas maquinas consigam ter um ciclo reversivel é necessaria uma valvula de inversdo, caso

contrério este tipo de sistemas realizam apenas frio ou calor.

E preciso ter em atencdo que quando a tubagem de fluido frigorigénio contacta com zonas
onde pode haver ocupagdo humana, tem que ser cumprida a norma NP EN 378, de modo a
evitar possiveis problemas de intoxicacdo dos ocupantes por rutura da tubagem. O grau de
seguranca depende diretamente do fluido usado, ja que, depende da classe de seguranca do
préprio fluido frigorigénio.

Como este tipo de sistemas apenas aquecem ou arrefecem o0 espaco, € necessario adotar
sistemas complementares que tenham em conta a qualidade de ar interior (QAIl). Deste
modo, é necessario existir uma solugdo complementar que permita a insuflacdo de ar novo,

assim como a extracao de ar viciado.

Sistema VRF

Os sistemas VRF sdo muito semelhantes aos sistemas multis-split, permitindo, ao contrério
do sistema anterior, ligar um maior nimero de unidades interiores & unidade exterior,
podendo ultrapassar as 30 unidades. Neste caso em particular, existe a possibilidade de
agrupar varios modulos, quando a poténcia da unidade exterior ultrapassa um determinado
limite. Assim sendo, pode-se ligar a outras unidades exteriores, ficando agrupada por dois ou
mais elementos, constituindo no entanto apenas uma unidade. E também permitido que as
unidades interiores fiqguem mais distanciadas da unidade exterior, desde que ndo ultrapassem

um limite de 40 metros de comprimento de tubagem.

Os sistemas VRF integram um ou mais compressores de velocidade variavel, fazendo variar
o caudal de fluido frigorigénio em circulacdo, de modo a que, em cada momento se adapte a

carga térmica do edificio, permitindo deste modo o aumento da eficiéncia do sistema.

Este tipo de sistemas também podem ter a capacidade de realizar aquecimento e
arrefecimento em simultaneo, neste caso € portanto exigido a instalacdo de sistemas com
mais de um tubo, quer isto dizer, que nestes sistemas deve-se acrescer mais um tubo para que

0 aquecimento e o arrefecimento se efetue em simultaneo.

Atraveés das Figura 2.7 e Figura 2.8, exemplos de liga¢des VRF.
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Figura 2.8. Esquema do sistema VRV aplicado num edificio (Daikin Air Conditioning, 2011).
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2.3. Eficiéncia da Ventilacao

Contabilizar a eficiéncia de ventilagdo de um determinado espago € bastante importante, uma
vez que tem influéncia direta na determinagéo do caudal do ar a insuflar. A ventilagdo pode
dividir-se em dois tipos, ventilagdo por mistura e por deslocamento. A ventilagdo por mistura
pressupde que o ar insuflado se misture com o ar do espago tratado, de modo a que resulte
uma diminuicdo da concentracdo, por diluicdo, dos poluentes inerentes ao ar ambiente. A
eficiéncia de ventilagdo traduz a capacidade que os sistemas tém na realizagdo da mistura,
sem deixar zonas “mortas”, ou seja, impedindo que o ar que é insuflado no espago saia sem

gue antes seja misturado com o ar ambiente.

No segundo caso de ventilagdo por deslocamento, o ar é insuflado junto ao chdo e extraido
junto ao teto. Deste modo o ar arrefecido que é insuflado, a baixa velocidade vai-se
espalhando e & medida que aquece vai subindo é forcado a trazer consigo todo o ar viciado.
Nesta situagcdo a mistura com o ar ambiente € minima, sendo usado todo o ar insuflado para
renovar o ar ambiente. Apesar de ser a situacdo mais favoravel, apresenta algumas
desvantagens. Em primeiro lugar, este sistema apenas funciona se o ar insuflado for
arrefecido, se for usado com ar aquecido ird funcionar como um sistema por mistura de baixa
eficiéncia. O facto de o ar ter de ser insuflado a uma temperatura ligeiramente inferior a

temperatura ambiente do espaco ira provocar desconforto térmico aos habitantes.

Na auséncia de informag&o para que se possa determinar a eficiéncia de ventilagdo, recorre-
se a Figura 2.9, uma vez que apresenta as varias situagdes possiveis para se insuflar e extrair

0 ar, escolhendo apenas a situagdo que mais se adequa a situacdo em causa.

R Vg T
il gy > £=09 © e=08 ||
ol o | A
e — —— L ! e — ¢ P ol
Vantilagio por desiocaments Ventilago por mistura Venlilacdo por mistura
e — = T ; !
:=0.8\ M——_‘“ﬁ “ v u
; i ‘ £=0,8 |.s=0,8 . llj
- | v I B
Ventilago por misture Ventilagho par mishues Ventlecso por mistura

Figura 2.9. Tipos de eficiéncia de ventilagdo (Miraldo, 2010).
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2.4. Producéao de AQS

Quanto a circulacdo do fluido térmico solar, existem dois tipos distintos, circula¢do natural e
circulagdo forcada. Como o edificio em causa € um grande edificio de servicos, e com uma
grande necessidade de AQS, ndo interessa falar da circulagdo natural, uma vez que este ndo
tem condicBes para suprir as necessidades requeridas. Portanto, apenas se ira detalhar o
sistema de circulacdo forcada, apresentado em seguida. Esta seccdo apoia-se na seguinte
referéncia bibliogréfica, (Manual de projetistas de sistemas de Energia Solar Térmica, 2009).

2.4.1. Circulacao forcada

Quando a circulagdo por termosifdo ndo é possivel, ou porque os coletores estdo colocados a
um nivel superior ao do deposito, ou porque a diferenca de densidades ndo é suficiente para
vencer a resisténcia do atrito nas tubagens, recorre-se a circulagdo forcada do fluido por
intermédio de uma bomba, conforme representado na Figura 2.10. Nesta situagdo a bomba
devera ser comandada por um sistema que mede as temperaturas da zona superior do coletor
e da zona inferior do depésito, ligando a bomba sempre que a temperatura na zona superior
do coletor for superior a temperatura da zona inferior do depdsito. Este sistema de comando
designa-se por terméstato diferencial.

A circulacdo por termosifdo tem a vantagem de ser um sistema autorregulado, isento de
6rgdos mecanicos ou de controlo eletronico, ndo consumidor de energia, nem sujeito a
avarias. Em contrapartida tem o inconveniente de poder ocorrer a inversdao do sentido da

circulagéo do fluido durante a noite, o que traz como consequéncia o arrefecimento do fluido

no deposito.
Colector
Consumo 3
Cantrol

Diferencial = =
Resisténcia

Eléctrica

Bomba
Circuladora B ; « Rede

Figura 2.10. Esquema de um sistema de circulagdo for¢ada. (Portal das Energias Renovaveis, 2011).
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2.4.2. Interligacéo de coletores

O conjunto de captacdo e formado pelos coletores, respetivos elementos de fixacdo e demais
acessorios. Num conjunto de captagdo todos os coletores deverdo ser do mesmo modelo. O
campo de coletores compreende o espaco fisico onde se encontram, contando com as zonas

que devem ficar livres para evitar sombras e facilitar a manutencéo.

A limitacdo de superficie disponivel, assim como a forma que esta pode ter, fazem com que
haja necessidade de encontrar solucBes engenhosas que permitem colocar o nimero de
coletores necessarios através de combinagdes serie — paralelo segundo a aplicacdo que se
pretende dar a dgua quente. O normal é distribuir os coletores em paralelo, formando filas

que por sua vez se interligam também em paralelo.

Como regra geral, para uma distribui¢cdo uniforme do caudal, é preciso que todas as filas de
coletores tenham o mesmo nimero de coletores para assegurar perdas de carga iguais em

todas elas, sem aumentar 0s custos com acessorios.

Os grupos de coletores podem interligar-se de 3 formas: serie, paralelo, paralelo de canais,
como se pode observar na Figura 2.11.

Ligacdo em paralelo — A ligacdo de coletores em paralelo proporciona funcionamentos
térmicos similares em todos eles sempre que o nimero em cada fila ndo supere os valores
estabelecidos pelo fabricante. Fixar este nimero ndo € possivel, mas a experiéncia mostra
que pode ser admissivel um nimero maximo de 10 coletores, embora raramente se exceda 0s

4 coletores.

A ligacdo em paralelo proporciona maior rendimento quando o caudal total é a somas dos
caudais em todos os coletores, devendo-se ter em conta o comprimento e diametro das
tubagens. Aumenta também o nimero de acessorios, da instalacdo de bombagem o que leva

a um aumento do custo da instalagéo.

Deve-se dispor as ligacbes de forma a realizar a denominada alimentacdo ou retorno

invertido, para que circuito resulte hidraulicamente equilibrado.

O tragado realizar-se-4& de modo a que, o tubo geral de retorno pelo qual circula o fluido
aquecido, tenha um percurso mais curto possivel. Assim, € mais conveniente a alimentacao

invertida.
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Ligacdo em paralelo Ligagao em série

-
—

t 4

Combinagado de ligagbes em série e paralelo

Figura 2.11. Diferentes tipos de ligagdes de coletores solares (Manual de projetistas de sistemas de Energia
Solar Térmica, 2009).

2.4.3. Energia de apoio / armazenamento de 4gua quente solar

Se a energia de apoio se aplicasse diretamente no acumulador, ter-se-ia um subsistema unico

apoio/armazenamento.

Se o permutador solar for interior, deverd estar situado na parte inferior do acumulador,
enquanto a aplicacdo da energia auxiliar se fara na parte superior. Todavia este método tem

dois graves inconvenientes:

Em primeiro lugar se os defletores interiores para a entrada e saida da agua estiverem mal
desenhados a 4gua do acumulador agita-se e mistura-se cada vez que se usa a agua quente
solar, destruindo-se a estratificacdo, juntando assim a energia solar e auxiliar. Corre-se o
risco de ter na realidade um sistema de aquecimento convencional, mas “mascarado de
solar”. Com este tipo de desenho a rentabilidade da instalacdo s6 serd conseguida regulando
0 termostato para temperaturas baixas, tentando-se desta forma aproveitar a0 maximo a

energia solar, procurando minimizar o consumo quando a energia auxiliar esteja ativa. Para
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evitar a destruicdo da estratificacdo alguns fabricantes separam, inteiramente, o acumulador

em duas zonas, mediante a aplicagdo de uma placa perfurada no interior do depdsito.

Se a estratificacdo for bem conseguida, quando a insolagéo for insuficiente, somente a parte
superior do depdsito contém agua quente. A menos que o acumulador tenha sido previsto
com uma capacidade muito superior a de um termoelétrico convencional, com o consequente
encarecimento, correr-se-a o risco de em periodo de prolongada nebulosidade ndo se ter

disponivel a quantidade de dgua quente necessaria para as necessidades de consumo diario.

2.4.4. Regulacéo das instalagfes solares

Uma instalacdo de coletores solares ndo se diferencia substancialmente dos sistemas de
aquecimento e refrigeragdo classicos. Ambos necessitam de um sistema de regulagéo eficaz,
no que diz respeito & acdo da fonte de energia, bem como, aos elementos de termo -

transferéncia e apoio.

A regulagéo dos coletores (mais propriamente da circulagdo no circuito dos coletores), pode-
se levar a cabo de diversas maneiras através da aplicacdo de diversos equipamentos como se

detalhard de seguida.

Termostatos elétricos

Séo reguladores do tipo “tudo ou nada”. A sua missdo é manter uma temperatura constante.
Ativa ou desativa um relé, contador ou qualquer outro dispositivo que faca funcionar uma

bomba, resisténcias elétricas, valvulas, etc.

Comandos diferenciais

S&o aqueles em que existe uma relacdo de proporcionalidade linear e continua entre o valor
do parametro submetido ao controlo (por exemplo a temperatura) e a poténcia aplicada ao
elemento regulador (resisténcia elétrica, bomba, etc.)

Os eletrocirculadores, por exemplo, devem apenas funcionar quando os coletores puderem

ter um ganho (til, isto é, quando a temperatura a saida do coletor for superior a temperatura
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na parte inferior do deposito. Se ndo fosse assim, a temperatura a saida do coletor poderia ser

inferior a temperatura de entrada e o coletor funcionaria como um dissipador de energia.

Isto consegue-se através do uso de um termostato diferencial e das sondas de temperatura de
que estd munido. Uma das sondas coloca-se na parte superior dos coletores e outra na parte
inferior do acumulador. A Ultima ligacdo realiza-se entre 0 comando e as bombas
circuladoras. O comando diferencial compara as temperaturas da sonda 1 (situada na parte
superior dos coletores) e a sonda 2 (na parte inferior do depésito) e coloca a bomba

circuladora em funcionamento quando for util.
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Capitulo 3.  TRABALHOS REALIZADOS

3.1. Introducéao

Antes de realizar qualquer tipo de tarefa foi efetuada uma introducdo aos procedimentos
adotados no seio da empresa.

Numa fase inicial, as tarefas incidiram na elaboracdo de orcamentos para concurso publico,
de modo a haver uma familiarizagdo com equipamentos e materiais usados na area de
climatizacdo, possibilitando, deste modo, um maior conhecimento de toda a nomenclatura
inerente a estes. Nesta fase também foi introduzido o contacto com os fornecedores, com o
objetivo de tomar conhecimento dos precos referentes aos materiais e equipamentos usados,
assim como a integracdo no mercado de negdcios da empresa. Orcamentacdo iria ser a tarefa

mais frequente nos primeiros meses de integracdo na empresa.

Com o decorrer do tempo, houve uma maior integracdo na realizagdo de projetos, tendo sido
elaborados projetos ao nivel de Ventilagdo, Aquecimento, Ar Condicionado (AVAC) e
Aguas Quentes Sanitarias (AQS) através de energia proveniente de fonte renovavel. Esta
fase surgiu para p6r em pratica todos os conhecimentos adquiridos durante o Mestrado. Foi
das fases mais importantes do estagio, se ndo a mais importante, uma vez que come¢dmos a
relacionar a componente pratica, com a vertente tedrica. Serviu ainda para uma maior

integracdo no meio de obra e para esclarecer davidas que surgiam em fase de projeto.

Numa fase final do estagio foi solicitado um acompanhamento de obra. N&o sé das obras
onde os projetos foram realizados, mas também de obras que foram ganhas pela empresa em
concursos publicos. Durante esta etapa houve necessidade de resolver problemas que iam
surgindo ao longo do tempo, assim como, todo o processo negocial, tal como a adjudicacgéo
de equipamentos e materiais para obra, o que acarreta uma maior responsabilidade. Foi
necessario proceder a um levantamento dos caudais de ar. Esta medig&o foi elaborada pelo
aluno, permitindo deste modo, aferir se os resultados obtidos em obras eram coincidentes

com os valores apresentados em projeto.
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3.2. Orcamentacéo

Como foi referido anteriormente, a elaboragdo de orgamentos para concursos publicos foi a

atividade mais exigente no decorrer do estagio, juntamente com a realizacdo de projetos.

Esta atividade foi bastante importante, na medida em que tem um papel preponderante
dentro da empresa, isto porque, nos dias de hoje, muitas empresas vivem essencialmente da
adjudicacao de concursos publicos. Portanto, durante esta atividade foi necessario redobrar a
atencdo face a escolha de precos dados a cada equipamento e materiais requeridos no
orgamento. Este ndo podia ser demasiado excessivo porque dificilmente o concurso seria
adjudicado a empresa. Por outro lado, ndo podemos optar por valores demasiados baixos
porque, apesar de existir uma maior oportunidade do concurso ser entregue a empresa, esta
poderia trazer prejuizo a mesma. Portanto foi preciso encontrar um equilibrio em todos os
precos colocados no orgamento, havendo a capacidade de saber qual seria o valor de um
equipamento, juntamente com a mao de obra colocando apenas a margem podendo, deste
modo, baixar o valor do orcamento, se assim fosse necessario de modo a permitir a

atribuicéo de obras.

Em muitos casos houve a necessidade de fazer o levantamento dos materiais e equipamentos
através das pecas desenhadas, uma vez que as quantidades ndo vinham referidas no mapa de
guantidades. Este foi um trabalho bastante minucioso e demorado porque, apesar das
guantidades muitas vezes ndo serem bem exatas quando contabilizada por pessoas diferentes,
a diferenca de valores ndo pode ser excessiva e tal situacdo pode influenciar o ganho ou a

perda de uma obra.

Quando as quantidades ou as condi¢Bes técnicas especiais ndo sdo iguais as que vém
referidas no mapa de quantidades, o que prevalece € o que vem descrito no mapa de

quantidades.

Na grande parte dos concursos séo solicitadas valias técnicas como todo o planeamento de

obra.

Por fim, nos varios concursos publicos, foi necessario fazer o planeamento de obra, atraves
do recurso ao programa Microsoft™ Project. O uso deste software deve-se ao facto de noss
concursos ser necessario entregar valias técnicas, fator bastante importante na adjudicacéo

ou ndo de um concurso publico.
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3.3. Projeto AVAC e Acompanhamento de Obra de Unidade de
Cuidados Continuados

Numa primeira fase de projeto foi necessario proceder ao levantamento de informacéo global

do edificio como, por exemplo, o tipo de servico a que se destinava e a tipologia dos espagos

que o integra.

Foi necessario efetuar o levantamento destes dados para que se pudesse elaborar a
caracterizacdo dos dados climéticos, regimes de funcionamento, entre outros. Outro aspeto
essencial foi o levantamento dimensional do edificio e das solugbes construtivas da sua
envolvente, o nimero de ocupantes e outros dados necessarios ao célculo de cargas térmicas

e de consumos nominais de energia.

Estes foram dados utilizados pelo Perito Qualificado (PQ), ndo s6 para determinar as cargas
térmicas mas também para verificar a conformidade do edificio com os regulamentos em
vigor e determinar a sua classe energética. Solicitar projetos de outras especialidades foi um

passo primordial, na medida em que garantia a compatibilidade de projetos.

3.3.1. Descricéo do edificio

Trata-se de um edificio de servicos, destinado a servir uma Unidade de Cuidados

Continuados.

O edificio é constituido por um corpo Unico que se desenvolve em trés pisos. O piso 0 sera

destinado ao servico administrativo, ao staff, refeitorios e lavandarias.

Quanto ao piso 1 e 2, sera destinado ao alojamento dos utentes, bem como espagos

reservados ao convivio com familiares e amigos que os venham visitar.

Na Figura 3.1 e Figura 3.2, sdo apresentadas a planta do edificio em estudo.
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Figura 3.1. Planta do piso 0 do edificio.
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Figura 3.2. Planta do piso 1 e 2.
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No edificio, cada espaco foi classificado quanto a sua area de utilizagdo, como se pode
observar na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Espagos constituintes da drea destinada a servir a Unidade de Cuidados Continuados.

Unidade de Cuidados Continuados

Area de Utilizagdo Espacos

Cozinha, Refeitorio, Sala de descanso de pessoal,
Area de Servicos Lavandaria, Corredores e atrios, Banho assistido e

respetivas instalac@es sanitarias

i o ) Sala de trabalho multidisciplinar, Sala de direcao,
Area Administrativa

Rececdo e Secretaria

Area de Atividades Capela, Salas de estar/convivio/atividades

i Gabinete médico/enfermagem, Salas de terapia da fala,
Area de Saude

Eletroterapia

i Quartos individuais e duplos e respetivas instalacdes
Area de Quartos

sanitarias
Area de Salas de arrumos, Despensas, Camaras frigorificas, Sala
Armazenamento de central térmica

O edificio encontra-se localizado no interior de uma zona rural, Ourém, a cerca de 42 km de
distancia da costa maritima, a uma altitude de 160 m. Mediante a localizagdo, o edificio
insere-se na zona climatica 12-V2N segundo o anexo 111 do RCCTE.

Na Tabela 3.2 € apresentada uma descri¢do do edificio quanto a area e quanto a ocupagao.

Tabela 3.2. Descrigdo do edificio quanto a area e ocupacao.

Grande Edificio de Servicos
Area de construcéo 3549,16 m*
Area de implantac&o 1404,2 m*
Numero de ocupantes 78
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3.3.2. Condi¢bes de calculo

Condicdes exteriores
De modo a que se possam obter os elementos de caracterizagdo climética da regido onde se
encontra o edificio é necessario recorrer a0 RCCTE e & publicagdo do INMG/LNEC

“Temperaturas Exteriores de Projeto e Nimeros de Graus-Dias”, apresentados na Tabela 3.3.

Tabela 3.3. CondigGes exteriores de projeto.

Inverno Veréo
Zonamento Climético 12 V2
Temperaturas Exteriores de Projeto (°C) 0 33
Humidade Especifica (g/kg Ar Seco) 4,9 18,6

Os rumos de vento mais comuns na localizacdo da obra sdo os de Norte e de NE, que estdo
associados a intensidades de vento inferiores a 6 ms™. Os ventos fortes, superiores a 15 ms™,

sdo muito pouco frequentes (0,025%) e estdo associados aos rumos de SSW e SW.

Relativamente as velocidades médias mensais, 0s ventos médios do quadrante norte sdo 0s
mais frequentes entre abril e setembro, com um pico de ocorréncia registado em julho. Por
sua vez, entre outubro e marco os ventos predominantes sdo de NE, embora outubro registe
um maximo na ocorréncia de ventos de SW. As maiores velocidades médias mensais do
vento estdo associadas a ventos do quadrante SW, que registam picos maximos nos meses de
outubro e novembro e, de uma maneira geral, ventos médios superiores a 4 ms™, também,
entre dezembro e abril. De maio a setembro, a intensidade média do vento atinge valores
méximos da ordem dos 3,5 m s™ e esté essencialmente associada a ventos de NNW a NNE

(valor maximo igual a 3,7 ms™ em julho associado a vento norte).
Condicdes Interiores

As necessidades energéticas foram calculadas de modo a obtermos as condigdes de

temperatura interiores, no inverno de 20°C e no verdo de 25°C.

As condutas de ar foram dimensionadas tendo em consideracdo 0s seguintes critérios

adicionais:

e Perda de carga linear: 0,07 mm.c.a (0,7 Pa/m)

e Velocidade de ar nas condutas <7,0 m/s
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Para efeitos de calculo térmico, e de acordo com as indica¢des da arquitetura, tomaram-se
como base para os coeficientes de transmissdo térmica, os valores definidos na Ficha de

Caracterizacdo da Envolvente apresentada no Processo RSECE.

3.3.3. Descricédo do sistema

O presente estudo define, em linhas gerais, as Instalacdes e Equipamentos Mecé&nicos com
que se pretende dotar a Unidade de Cuidados Continuados, tendo como principal objetivo,
criar as condigdes termohigrométricas consideradas indispensaveis ao conforto dos utentes.
Neste sentido, foi adotado um sistema centralizado de aquecimento central com UTAN. Para

zonas com cargas térmicas especiais foi idealizado um sistema individual do tipo VRF.

Relativamente, ao sistema de aquecimento central, sdo utilizados como equipamentos
terminais, radiadores de aluminio e um grupo térmico, constituido por trés caldeiras de
condensacédo ligadas em cascata. Este sistema alimenta também as baterias de aquecimento
das UTAN’s.

Quanto ao sistema VRF, este é constituido por dois modulos exteriores colocados na
cobertura do edificio, conforme pecas desenhadas que integram o Anexo G, que alimentam
dezassete unidades interiores, quatro delas do tipo mural e as restantes treze do tipo cassete

de 4 vias.

As solucdes tecnicas implementadas enquadram-se nos parametros de qualidade e de
economia que se consideram mais favoraveis, tendo em conta as caracteristicas estruturais e
construtivas do edificio, as normas regulamentares para esta area de Instalacbes Especiais e

ainda os condicionalismos impostos pela arquitetura.

Fazem parte das instalacGes e equipamentos mecénicos: aquecimento central, climatizacéo e

ventilagao.
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Aquecimento Central

O sistema devera proporcionar as melhores condi¢gdes ambientais sendo portanto, dotado de

um grupo térmico produtor de agua aquecida, rede de tubagens e radiadores.

Prevé-se aquecimento por radiadores no ginasio, eletroterapia, terapia da fala, salas de estar e
de convivio, refeitdrio, balnearios, quartos simples, quartos duplos, gabinete médico e de

enfermagem, sala de observagdes e tratamentos e posto de enfermagem.

As unidades produtoras de agua aquecida, denominadas "Caldeiras”, serdo instaladas numa
divisdo do R/Chédo do edificio (casa das maquinas) ligada a uma chaminé vertical, que
atravessa o edificio até uma altura minima de 2 metros acima do seu ponto mais alto. A
central possuira coletores de ida e retorno de agua aquecida,.equipados com a respetiva
bomba de circulacdo de dgua e com todos acessorios necessarias ao bom funcionamento da

instalagdo (valvulas de seccionamento, valvulas de retencdo, filtros, etc.).

A partir dos coletores desenvolvem-se cinco circuitos, cada um deles alimentando os

radiadores de um piso do edificio.

Na Figura 3.3 é apresentado o0 esquema de principio do aquecimento central do edificio.
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Figura 3.3. Esquema de principio do sistema de aquecimento central.
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Climatizacao

O sistema de climatizagdo ird realizar o tratamento do ar das salas de trabalhos
multidisciplinares, sala de direcdo, capela e rece¢do, sendo efetuada por unidades interiores
do tipo de cassetes de 4 vias e murais, existindo em cada espago um comando de controlo
local, instalado na parede e ligado por cabo a unidade interior.

A rede de fluido frigorigéneo de ligacdo a unidade exterior foi executada com tubo de cobre

dimensionado com software préprio da marca dos equipamentos instalados.

A unidade exterior tem uma poténcia absorvida de aquecimento de 18,89 kW e uma poténcia
absorvida de arrefecimento de 19,20 kW. No que diz respeito a eficiéncia da maquina, esta
tem um COP de 3,97 e EER de 3,49.

Ventilacdo

Para conforto dos ocupantes e salubridade dos espagos foram previstos, em complemento
dos sistemas anteriormente descritos, sistemas de insuflagéo de ar novo e de extragéo de ar

viciado.

Em cumprimento do RSECE foram determinados os valores minimos de ar novo a insuflar
nos espagos normalmente ocupados, sendo este ar novo devidamente filtrado e aquecido (no

inverno).

Os sistemas de exaustdo irdo extrair o ar viciado das instalagfes sanitarias e arrumos
mantendo o equilibrio de caudais de ar, com sobrepressdo nas zonas “limpas” e depressao

nas zonas “sujas”.

Grupos de insuflacdo/extracdo recuperam a energia térmica do ar extraido, transferindo-a
para 0 ar novo insuflado, através de um recuperador que garante uma poupanga de energia

assinalavel. As UTAN’s estdo equipadas com filtros e baterias de agua aquecida

As admissdes de ar novo estdo a uma distancia superior a 10 m, relativamente a exaustdo de
ar viciado das casas de banho e arrumos que teve em conta a direcdo dos ventos

predominantes.

N&o esté previsto no interior do edificio qualquer espago em que se posso desenrolar uma

atividade que seja fonte de poluigdo atipica, nem a existéncia de MNEL'’s, pelo que nédo
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houve necessidade de prever o funcionamento destes sistemas com um acréscimo de 50% do

caudal. Na Figura 3.4 esté representado o esquema de principio do sistema de ventilagdo.

e
|

Figura 3.4. Esquema de principio do sistema de ventilagao.

3.3.4. Determinacéo de caudais de ar novo

A renovagdo de ar de um espaco tem um papel muito importante para o conforto dos
habitantes, uma vez que a insuflacdo de ar novo garante a entrada de oxigénio para os utentes
e a0 mesmo tempo remove do espago o ar viciado.

Por outro lado, a extracdo do ar tem como finalidade remover o ar viciado, de modo a que,
quando conjugado simultaneamente com a entrada de ar, o ar dentro do edificio tenha
condi¢des higrométricas adequadas, tornando-se deste modo um ambiente de conforto para os
habitantes.

Numa primeira fase foi preciso, como referido anteriormente, efetuar um levantamento do
namero de ocupantes por cada espaco e da area do espago em questao.

De modo a obter os valores de referéncia de ar novo a ser insuflado em cada espaco, é
necessario recorrer as recomendacdes no decreto-lei n°79/06 de 6 de abril - “RSECE”, valores
esses apresentados na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4. Caudais minimos de ar novo.

CAUDAIS MINIMO DE AR
Espacos Tipologia (RSECE) NOVO
[m®/(h.ocupante)] [m*/(h.m?)]

Sala de trabalho
multidisciplinar, salas de
estar/convivio/atividades Salas de Assembleia 30 20

e sala de descanso de

pessoal

Sala de estar Sala de Estar 30
Corredores e Hall’s Corredores e Atrios 5
Sala direcéo Gabinetes 35 5
Rececdo e secretaria Salas de Rececéo 30 15
Capela Sala de Conferéncia 35 20

Ginésio Ginésio 35

Salas de terapia da fala e o
gabinetes médicos Consultério Médico 35
Eletroterapia Area de Terapia 30
Balneario masculino e .

feminino Vestiario 10

Refeitorio Sala de Refeicdes 35

Copa Sala de prep. Refeicdes 30

Quartos Quartos (Hospitais) 45

Posto isto, reunimos os elementos necessarios para a determinagdo de caudais de ar novo
respetivo a ocupacdo e a area, uma vez que estas se obtém pela multiplicacdo dos caudais
minimos de ar novo pelo nimero de ocupantes, ou pela area do espaco. O valor final serd o
maior dos resultados, uma vez que se pretende uma situagdo mais desfavoravel, que serd
designado de caudal de ar novo efetivo.

Sendo que, ndo sera permitido fumar no edificio, deveremos apenas recorrer a tabela acima
apresentada.

Deve-se ter sempre em conta a eficiéncia de ventilagdo. Todos os locais, exceto o gabinete
medico, e sala de tratamentos, tém uma eficiéncia de ventilacdo de 80%, e os restantes locais
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de 60%. Relativamente ao caudal de ar novo efetivo, é necessario dividi-lo pela eficiéncia,
obtendo-se a o caudal real de ar novo a insuflar.

Todavia, na presenca de materiais ecologicamente ndo limpos, serd necessario prever o
funcionamento do sistema com um acréscimo de 50%. No entanto, esta situacdo ndo se
verificou neste projeto.

Finalmente, o caudal a usar no projeto devera ser pelo menos igual ao valor do caudal real de

ar novo a insuflar, deste modo, este podera ultrapassar o valor calculado.

3.3.5. Solucdes adotadas

Perante os objetivos que se pretendem atingir, apresentam-se solu¢des que vdo ao encontro
dos requisitos pretendidos pelo dono de obra, bem como ao tipo de atividade que se ira
desenvolver nos diversos locais. Devem contemplar, fundamentalmente, os aspetos de
habitabilidade, de flexibilidade, de seguranca, de gestdo energética econdmica, de fiabilidade
e de economia de construcdo.

As consideracdes anteriormente apresentadas levaram as solugdes para os sistemas de AVAC
gue se apresentam de seguida.

Concec¢édo Global do Sistema
O edificio serd dotado de aquecimento e nalguns espacos também arrefecimento, com
ventilagdo mecanica centralizada para a renovacao do ar (insuflagéo e extragéo).
Por conseguinte, a climatizacdo sera feita atraves de sistemas de Volume de “Refrigerante”
Varidvel (VRF) a dois tubos, com energia térmica produzida nas unidades exteriores,
instaladas na cobertura.
No que diz respeito a ventilagdo mecanica, a insuflagdo de ar novo tratado e a extracdo de ar
viciado estard a cargo de oito grupos, cada um deles constituido por uma UTAN e por um
Ventilador de Extracdo (VE), com recuperador de calor do ar extraido para o ar novo. Na
UTAN o ar sera ainda devidamente filtrado e aquecido a 20°C (no inverno) por intermédio de
bateria de 4gua aquecida.
Cada UTAN servird uma zona com Varios espagos, exceto a capela e o refeitério, onde para
cada um destes espagos existe exclusivamente uma UTAN a insuflar o ar novo e a extrair o ar

viciado.
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Tratamento de ar
A ventilacdo do edificio teve de ser divida em vérias zonas, logo a necessidade de se
utilizarem oito UTAN’s, para insuflar o ar novo. Na Tabela 3.5 pode-se verificar quais sdo as

zonas em que as UTAN’s estdo a tratar.

Tabela 3.5. Espacos em que cada UTAN opera.

ZONA UTAN ESPACOS
ZONA 1 UTAN 1 Ginasio, Terapia da fala 1 e 2, eletroterapia
Sala de trabalho multidisciplinar, sala de estar 1,
sala de direcéo, corredor 1, sala de estar 2, rececéo
ZONA 2 UTAN 2 ) o )
e secretaria, sala de convivio/atividades, terapia da
fala 3
ZONA 3 UTAN 3 Capela
ZONA 4 UTAN 4 Refeitdrio
Sala de estar/convivio/atividades, sala de descanso
ZONA5 UTAN 5 pessoal, corredor 2, balneario masculino, balneério
feminino
Quartos duplos, quartos individuais, corredor 3,
gabinete médico 1, sala de observacdes e
ZONA 6 UTAN 6
tratamentos 1, posto de enfermagem 1, sala de
estar/convivio/atividades 2
Quartos duplos, quartos individuais, corredor 5,
gabinete médico 2, sala de observacdes e
ZONA 7 UTAN 7
tratamentos 2, posto de enfermagem?, sala de
estar/convivio/atividades 3
ZONA 8 UTAN 8 Quartos duplos, quartos individuais, corredor 4 e 6

Ginasio, eletroterapia, balneario masculino e feminino

O sistema preconizado para estes locais consiste na renovagdo de ar através da insuflacéo de
ar novo da UTAN por meio de grelhas encastradas no teto falso. A extragdo do ar é feita de
forma similar & insuflacdo, sendo a grelha colocada na extremidade oposta a de insuflagéo,

garantindo assim uma boa remogé&o do ar viciado.
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Ventilagdo e Climatizacao
Na zona da capela a insuflacdo de ar novo é efetuada pela UTAN, com difusores lineares e a
extragcdo também feita por grelhas de modo idéntico aos espagos anteriores. Para climatizar o
espaco tem-se uma unidade interior do tipo cassete de 4 vias encastrada e centrada no teto
falso da sala, de modo a que a distribuicdo de calor/frio seja uniforme para todo o espaco.

Zona 2 (exceto: sala de convivio, corredor 1 e terapia da fala 3), refeitério, sala de

estar 3, sala de atividades, gabinete médico e sala de tratamentos
O sistema de renovacgdo de ar destes espagos € igual ao usado no ginasio, exceto o gabinete
medico e a sala de observacdes e sala de tratamentos. Nestes dois espacos a insuflacéo de ar
foi prevista por uma UTAN, por intermédio de grelhas encastradas na parede, isto porque,
como nao existe teto falso e como o dono de obra ndo pretendia ter tubagem a vista, esta foi a
solucdo adotada. A extracdo de ar serd feita por intermédio de grelhas encastradas na parede
tal como na insuflacéo, variando apenas ao facto de estas estarem localizadas na extremidade
oposta, referimo-nos neste caso a insuflacdo de ar. Também difere na sala de trabalho
multidisciplinar e na sala de estar 1, em que o sistema de renovacdo de ar é igual ao usado na
capela.
Quanto a climatizacdo dos espacos, todos eles sdo dotados de aquecimento por radiadores de
aluminio, instalados nas paredes. O controlo € realizado através de valvulas de regulacdo
termoestéticas.
Para além do aquecimento por radiadores, também estdo previstas 16 (dezasseis) unidades
interiores VRV, ligadas a um sistema de dois tubos. Sete das dezasseis unidades interiores
serdo do tipo mural, para espacos como a sala de trabalho multidisciplinar, gabinete médico,
rececdo e secretaria, sala de observacdes e tratamentos. A localizagdo no espaco sera na
parede junto ao teto, de modo a que a distribuicdo de calor/frio seja 0 mais uniforme possivel.
As restantes nove unidades interiores VRV serdo do tipo de cassete de 4 vias. Para espacos de
maior area, como o refeitério ou sala de convivio e atividade, sera necessario mais que uma
unidade interior.
Por sua vez, as dezasseis unidades interiores estdo ligadas a um grupo de duas unidades

exteriores localizadas na cobertura do edificio.
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Restantes espagos

Para espagos como os quartos, sala de descanso de pessoal, corredores, entre outros, o sistema
de renovacdo de ar serd idéntico ao apresentado para o ginasio, a insuflacdo do ar sera feita
por uma UTAN por intermédio de grelhas encastradas no teto numa extremidade do espaco, e
0 retorno é feito do mesmo modo, apenas variando na localizacdo da grelha, que estara
localizada na outra extremidade do espacgo, de modo a garantir uma boa mistura de ar.

Quanto a climatizacdo destes espacos, todos eles sdo dotados de aquecimento por radiadores
de aluminio, tal como referido anteriormente, instalados nas paredes dos espacos a climatizar.
O controlo sera através de valvulas termoestaticas e, por cada circuito, existird um termdstato,

possibilitando o controlo da temperatura pretendida para cada circuito.

Extracao

Arrumos e Instalagdes Sanitarios

A extracdo de ar para estes espagos serd independente de todos os espacos referidos
anteriormente. Nestes espagos existe a libertacdo de odores e no caso de se utilizar o ar destas
divisGes para recirculacdo, como os permutadores ndo sdo totalmente estanques, iria haver a
contaminacéo do ar novo a insuflar.

Para extragdo do ar viciado nas instalagfes sanitarias foi preconizado um sistema de exaustao
por intermédio de ventiladores de extragdo dedicados (VE1, VE2, VE3, VE4, VE5 e VE6),
instalados ao nivel da cobertura, conforme pegas desenhadas no Anexo E.

Deste modo, o0 ar de extracdo é captado por intermédio de bocas de extragdo metélicas
autorregulaveis e encaminhado por intermédio de condutas de aco galvanizado até aos

respetivos ventiladores de extragéo.
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3.3.6. Dimensionamento de condutas

Esta foi uma fase bastante importante no periodo da execucgéo de projeto. No que diz respeito
ao dimensionamento de condutas houve alguns fatores a ter em conta, tais como: iluminagéo,
canalizacéo e arquitetura. Isto porque, antes de se comegar a desenhar o tragado de condutas,
foi necessario ter em atencéo o espago no teto falso, uma vez que é por I& que irdo passar as
condutas, limitando assim a um didmetro maximo de 400 mm. Sempre que se ultrapassar
esta dimensdo serd essencial transformar a conduta do tipo spiro, para conduta retangular. O
projeto de iluminacéo colocou restri¢cdes na passagem das condutas, ja que foi necessario ter
em atengdo a localizagdo das luminarias, no caso de surgir a necessidade de passar uma
conduta sobre uma luminéria, o espaco existente seria menor, havendo a necessidade de em
certas situagoes recorrer a condutas retangulares. O mesmo se passou com a canalizagéo e
esgotos porque as prumadas, vindas das instalacfes sanitarias de pisos superiores, poderiam

entrar em conflito com a passagem das condutas.

Depois de se ter idealizado um tragado de condutas processou-se o dimensionamento das
condutas. O método adotado, foi 0 da perda de carga constante. Neste caso, fixou-se a perda
de carga em 0,07 mm.c.a/m e variaram entdo os valores da dimensdo da conduta, obtendo-se
a velocidade do escoamento, impondo-se limites para a velocidade. Para trocos de insuflacéo
terminais, a velocidade ndo pode exceder os 2,5 m/s, para trogos terminais de extracdo a
velocidade do ar ndo pode ser inferior a 3,0 m/s, para trogos intermédios a velocidade do ar
ndo pode exceder os 5,0 m/s e para trogos principais ndo pode exceder os 7,0 m/s. Perante
tais valores, recorreu-se a uma folha de célculo onde, por aproximacdo e por valores pré-
estabelecidos da velocidade como verificado anteriormente, se determinaram as dimensdes
das condutas, quer spiro quer retangular, para cada situacdo. Processou-se entdo ao tracado
das condutas de insuflagdo, retorno e da extragdo das instalacGes sanitérias, conforme pecas
desenhas no Anexo G.

Apos a determinacdo da dimensédo e tragado das condutas efetuou-se o célculo da perda de
carga. Para que fosse possivel determinar a perda de carga foi necessario analisar o projeto e
por fim constatar, qual o tro¢o que apresentava o trajeto mais desfavoravel, isto €, aquele que
tivesse maior comprimento, mais acessorios, como curvas, reducdes de seccdo, tés, registos
de caudal, entre outros. Depois de definido qual o troco mais desfavoravel, mediu-se cada
um dos trocos, correspondentes ao trogo total mais desfavordvel. Como a perda de carga é de
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0,07 mm.c.a/m, ao multiplicar-se este valor pelo comprimento ja determinado, obtém-se uma
perda de carga linear, como se pode verificar na Figura 3.5. A esta é necessario adicionar a
perda de carga localizada relativa a todos 0s acessorios presentes neste troco, assim como,
adicionar a perda de carga induzida pela grelha ou difusor e a perda de carga induzida pelo
filtro na UTAN.

Jodo Arenga 40



Trabalhos Realizados

Condutas
Insuflacdo ar novo - UTAN 2 Circulares Condutas Rectagulares
comercia Perimetr| Comp. | Area de |Velocidad carga no Critico
Caudal AP | ®dinterno L H Ddequiv o troco Chapa e troco (marcar com
Trogo (m3/h) (Pa/m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (m) (m2) (m/s) (Pa) X)
il 167 0,7 160 158,4 0,00 7,56 2,30 5,292 X
i2 550 0,7 315 313,4 0,00 5,26 1,96 3,682
i3 550 0,7 315 313,4 0,00 1,04 1,96 0,728
i4 1100 0,7 315 313,4 0,00 2,5 3,92 1,75
i5 1267 0,7 315 313,4 0,00 1,06 4,52 0,742 X
i6 170 0,7 160 158,4 0,00 7,05 2,35 4,935
i7 167 0,7 160 158,4 0,00 0,38 2,30 0,266
i8 337 0,7 160 158,4 0,00 0,66 4,65 0,462
i9 1603 0,7 355 353,4 0,00 4,66 4,50 3,262 X
i10 167 0,7 160 158,4 0,00 0,56 2,30 0,392
i11 1770 0,7 355 353,4 0,00 1,17 4,97 0,819 X
i12 500 0,7 315 313,4 0,00 0,71 1,78 0,497
i13 2270 0,7 400 398,4 0,00 4,29 5,02 3,003 X
i14 305 0,7 250 248,4 0,00 2,55 1,73 1,785
i15 305 0,7 250 248,4 0,00 0,37 1,73 0,259
i16 610 0,7 250 248,4 0,00 1,69 3,45 1,183
i17 400 0,7 250 248,4 0,00 3,46 2,26 2,422
i18 150 0,7 160 158,4 0,00 0,95 2,07 0,665
i19 1160 0,7 300 298,4 0,00 5,33 4,56 3,731
i20 3430 0,7 600 400 533 2,00 2,54 5,08 4,28 1,778 X
i21 550 0,7 315 313,4 0,00 3,56 1,96 2,492
i22 550 0,7 315 313,4 0,00 0,95 1,96 0,665
i23 1100 0,7 315 313,4 0,00 6,93 3,92 4,851
i24 4530 0,7 500 400 488 1,80 2,51 4,52 6,73 1,757 X
i25 4530 0,7 500 400 488 1,80 7,5 13,50 6,73 5,25 X
0,7 0,00 #VALOR! 0
0,7 0,00 #VALOR! 0
0,7 0,00 #VALOR! 0
0,7 0,00 #VALOR! 0
0,7 0,00 #VALOR! 0
Perda de
carga,
Caminho
TOTAL AREA DE CHAPA 23,10 21,903 Pa critico

Figura 3.5. Exemplo de folha de calculo usada no dimensionamento das condutas.
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3.3.7. Dimensionamento da tubagem

Tal como efetuado no dimensionamento das condutas, antes de se proceder ao célculo da
dimensdo da tubagem foi necessario elaborar um esbogo, de modo a verificar se ndo entraria
em conflito com nenhuma das outras especialidades. O calculo da dimenséo das tubagens de
aquecimento esta diretamente relacionado com as cargas térmicas calculadas e determinadas
por um perito qualificado que fez 0 acompanhamento de todo o projeto. Para cada espacgo
coloca-se a poténcia do radiador nele inserido, podendo um espago conter mais de um
radiador, uma vez que se optou por trabalhar apenas com radiadores com um maximo de 12
elementos. Em casos onde 0s espacos a ser climatizados necessitassem de poténcias maiores
do que a de radiadores de 12 elementos, foi necessario acrescentar mais radiadores a esses
espacos. Para o calculo da tubagem foram também impostas algumas restri¢Ges, tais como: a
velocidade da &gua do circuito estar compreendida entre 0,8 e 1,2 m/s, e a perda de carga ndo
ultrapassar 0os 40 mm.c.a/m. O didmetro minimo estabelecido foi o didmetro de saida, quer
dos radiadores quer dos toalheiros, para que ndo fossem usadas mais redu¢des ou aumentos
de seccdo de modo a ndo induzir mais perdas de carga, ou mesmo encarecer o projeto. Tal
como aconteceu no dimensionamento da tubagem, o célculo do didmetro da tubagem de
aquecimento foi efetuado por aproximacdo, tentando sempre cumprir as restricdes impostas

acima referidas.

Depois do célculo da dimensdo da tubagem, processou-se ao tracado do circuito hidraulico,
sendo este dividido em cinco zonas, de modo a ndo ter de se recorrer a bombas mais potentes

e que encarecessem o sistema.

Como o sistema foi divido em cinco circuitos hidraulicos, partiu-se para o calculo da perda
de carga. Fez-se um levantamento do troco mais desfavoravel, contabilizou-se todo o
comprimento total da tubagem que foi multiplicado pela perda de carga. E importante ndo
esquecer, que foi necessario duplicar o valor da perda de carga uma vez que corresponde ao
troco de ida de retorno para se obter a perda de carga linear final. Tal como no
dimensionamento das condutas, foi necessario determinar a perda de carga localizada de
cada acessorio, caso estivesse presente no troco mais desfavordvel. No final somou-se a
perda de carga linear a perda de carga localizada de cada acessorio, obtendo assim a perda de
carga do circuito. Na Figura 3.6 é apresentado a folha de calculo usada para esta situagéo.
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Circuito 1 - Piso O

1394,88

Bomba — Piso O Quente

Perda de carga em linha (mmca) | 3487,21

Figura 3.6. Exemplo de folha de calculo usada no dimensionamento da tubagem.
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3.3.8. Aquecimento de Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

O projeto do sistema solar térmico foi concebido pela empresa a qual foi adjudicado a

solugdo. No entanto, o aluno efetuou a verificagdo deste projeto recorrendo ao software

Solterm V5.1. Os dados a elaboragdo do projeto foram os seguintes:

e Localizagdo: Concelho de Ourém;

e Obstrucdes do horizonte: 3°

e Tipo de Sistema: Circulacdo for¢cada com acumulacéo

e Consumo diario: 55 l/cama, para um hospital e clinica, valor este retirado da tabela

de perguntas e respostas do RCCTE, como se pode verificar na Figura 3.7.

Tipologia do Espaco

Consumo diério de referéncia a 60°C

Hospital e Clinica 55 l/cama

Hote| **** 70 l/cama

Hotel *** 55 l/cama
Hotel/Residencial ** 40 l/cama
Residencial/Pensdo * 35 l/cama
Campismo 40 l/cama

Lar de ldosos ou Estudantes |55 l/cama

Escola 3 l/aluno (s6 refeicdo)
Quartel 20 l/pessoa

Fabrica ou Oficina 15 l/pessoa
Escritério 3 l/pessoa

Ginario 20~25 I/pessoa
Lavandaria 3~5 I/kg roupa
Restaurante 5~10 l/refeicdo
Cafetaria 1 I/pequeno almogo

Figura 3.7. Consumo diario segundo a tipologia do espa¢o em estudo.
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e O perfil de consumo da Unidade de Cuidados Continuados é apresentado na Figura
3.8

em arquivo
|Uni|:|a|:le Cuidados Continuados - Qurém j

Hora Consumo

< | Janeiro > |

Total didrio; 4290 |
(244,4 kWwh)

| limpar dados |

|

|

|

|

|
7- 8 I
8- 9 | s65 | (32,2 kwh)
9-10 | ses | (32,2 kwh)
10-11 | 565 | (32,2 kWh)
11 -12 | 100 | (5,7 kWh)
12-13 | 100 | (5,7 kWh)
13-14 | 100 | (5,7 kwWh)
14-15 | 200 | (11,4 kWh)
15-16 | 100 | (5,7 kwWh)
16 -17 | 100 | (5,7 kWh)
17 - 18 | 100 | (5,7 kWh)
18-19 | 100 | (5,7 kWh)
19-20 | s65 | (32,2 kWh)
20-21 | se5 | (32,2 kwh)
21-22 | s65 | (32,2 kwh)
22 o=
23-24 |

Figura 3.8. Perfis de consumo de agua quente.

e Comprimento total de tubagem: 70 m

e Comprimento interior de Tubagem: 25 m

e Comprimento exterior de tubagem: 45 m

e Temperatura nominal de acumulagdo: 60°C;

e Sistema de apoio: Gas Natural ou Gas Propano;
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Caracterizacdo Geral da Solucéo

O sistema solar térmico tem como objetivo a producdo e fornecimento de forma centralizada
de Agua Quente Sanitaria (AQS), captando a energia proveniente da radiagdo solar,
acumulando essa energia em dois depositos situados na central térmica, para alimentagéo de
rede de distribuicdo de AQS. Desta forma, assegura-se uma economia na utilizacédo do
sistema convencional de apoio, que fica reservado para complemento de energia na

preparacdo de AQS, quando a radiacdo solar disponivel ndo for suficiente.

Uma vez que se optou por um coletor marca Solarline 2.6 ou equivalente, obteve-se a

seguinte solugéo:
e Numero de coletores solares: 24
e Inclinagdo: 40°
e Orientagéo: Sul
e Fracdo solar: 59,3 %

Na Figura 3.9 pode-se verificar o esquema de principio adotado.
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Colecires Solares

da Caldeira

-

Retorno Caldeira

AG LK D¢ REDE

Figura 3.9. Esquema de principio do sistema solar.
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Captacao de Energia Solar

A energia serd transferida para o fluido solar, que devera conter as proporcoes de agua e sua
dureza e dos inibidores de corrosédo adequados e anticongelante (glicol) de acordo com as
temperaturas minimas registadas no local onde serdo instalados, de modo a proteger

convenientemente a instalacéo hidréaulica.

Cada bateria de 6 (seis) coletores devera incorporar 0s necessarios acessorios hidraulicos
(purgador automatico, valvula de seguranca e, se necessario, regulador de caudal), de modo
a garantir o equilibrio hidraulico do campo de coletores, assegurando um rendimento

adequado e protegendo a instalacéo.

Devem ser observadas as especificacdes no manual de instalacdo respeitantes as exigéncias

de fixagdo de acordo com as condicGes de vento e cargas de neve, caso sejam aplicaveis.
Circuito Hidraulico Solar

O circuito priméario onde circula o fluido solar que transporta a energia sera em anel fechado,
com retorno a bateria de coletores solares (Figura 3.10. Estando contemplados os
correspondentes grupo de circulagdo e de seguranca, assegurando assim o bom

funcionamento da instalacéo.

A tubagem, isolamento térmico e acessorios hidraulicos deverdo estar preparados para
funcionar, corretamente, no campo de temperaturas maximas a que o circuito hidraulico

estard sujeito.

O controlo devera fazer uma medicdo diferencial dos pontos de maior e menor temperatura
do circuito, atuando a bomba de circulagdo somente quando a energia solar disponivel assim
se justificar. Deverd ainda prever um sistema eletronico de seguranca, de modo a minimizar
os efeitos prejudiciais de condi¢fes meteoroldgicas extremas de congelagdo da instalacdo no
exterior do edificio.
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Figura 3.10. Circuito de ligacdo de tubagem entre os coletores solares.
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Acumulacéo e Producédo de AQS

O sistema preconizado para producdo de &guas quentes sanitarias consiste na utilizacdo de
um depdsito de 4000l, aquecido através de permutador de placas ligado ao sistema solar
térmico e um deposito de 8001 sistema de permutador de camisa, recebendo o apoio do grupo
de caldeiras, garantindo sempre desta forma a disponibilidade de &gua quente sanitaria

sempre que necessario.

3.3.9. Condicdes técnicas especiais

Todos os equipamentos foram transportados, armazenados e instalados com as aberturas
devidamente tamponadas, com filme de polietileno, de modo a evitar a entrada de poeiras e

de outro tipo de sujidade.

No armazenamento com sobreposi¢do teve-se em atencdo a possibilidade de deformagéo
provocado nos materiais colocados inferiormente (por exemplo, condutas) pelo peso dos que
séo colocados por cima destes.

I. Caldeiras

A selecdo da caldeira foi baseada nas cargas térmicas totais do edificio e na poténcia de
aquecimento necesséria para a preparagdo de AQS, tendo sido previsto o funcionamento
prioritario para preparacdo AQS de modo a evitar um sobredimensionamento exagerado.

As caldeiras serdo do tipo modular, a gas natural ou propano, de condensacdo, para
instalacdo de ch&o, capazes de serem ligadas em cascata, com elevado rendimento (108%).

As caldeiras possuirdo uma envolvente em aco, sujeita a decapagem e fosfatacéo antes de ser
pintada e cozida num forno a 220°C. A face interna da envolvente é recoberta de uma

camada de isolamento térmico e acustico.

As caldeiras contém queimador modulante com uma pré-mistura ar/gas, assegurando um
funcionamento seguro e silencioso, mantendo os niveis de emissées poluentes (NOx e CO) o

mais baixo possivel.
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As caldeiras vém inicialmente equipadas com um controlador de base, que controla todas as
funcOes de seguranca (ignicdo, detecdo de chama, limitacdo de temperatura, seguranca de
falta de agua etc..) bem como, a regulacdo da temperatura de &gua da caldeira.

O controlador atua também sobre o queimador (regulando a poténcia) consoante a analise

das 3 sondas: temperatura de ida, temperatura de retorno e temperatura dos gases.

As caldeiras terdo também como acessorios: pressostatos de falta de agua, purgadores,
valvulas de seguranca 4bar, mandmetros de 0-4 bar, sifdo e quatro sondas NTC.

Através da Tabela 3.6 e Tabela 3.7, pode-se observar as caracteristicas da caldeira e dos

gases a saida da mesma.

Tabela 3.6. Caracteristicas da caldeira.

Caracteristicas técnicas:
Poténcia calorifica méxima (Input): 120,0kW (propano 126,0kW)
Poténcia calorifica minima (Input): 22,0kW (propano 31,0kW)
Poténcia util maxima 80/60°C: 116,8kW (propano 122,6kW)
Poténcia util minima 80/60°C: 21,6kW (propano 30,4kW)
Rendimento util a 30% da carga: 108%
Capacidade da caldeira: 17 litros
Temperatura méxima de trabalho: 90°C

Tabela 3.7. Caracteristicas dos gases a saida da caldeira.

Gases:
Emissdes de CO (poténcia Max./min) : 77127 mg/kWh
Emissdes de NOx (poténcia Max./min) : 70 /20 mg/kWh
Classe NOx: 5

Temperatura dos gases:

Potencia Max. 80/60°C 83°C

Potencia Max. 50/30°C 65°C
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I1. Radiadores

A selecdo dos radiadores teve em conta a temperatura de entrada e saida do radiador, assim
como a temperatura pretendida no espaco, de modo a calcular o diferencial de temperatura e
poder-se, entdo, determinar o diferencial térmico.

_Te+Ts

>~ Tamb (D

Considerando a temperatura de entrada (Te) no radiador de 90°C, a temperatura de saida de
70°C e a temperatura ambiente de 20°C, substituindo em (1), obtém-se:

90 + 70
T="——

— 20 = 60°C
2

Obtendo este valor, processou-se & determinagdo da poténcia de cada elemento do radidor
através da Tabela 3.8.

Tabela 3.8. Sele¢do da poténcia de cada elemento do radiador.

XIAN 450 N 431 350 1" 0.310 1,040 90,7 78,0 1151 89,0
XIAN 600 N 581 500 1" 0.390 1360 1229 1057 1562 1343
XIAN 700 N 700 600 1" 0.450 1,600 1422 1223 156,0
XIAN 800 N 800 700 1" 0.500 1,830 1602 1377 2043 1757

Apresentamos o que foi utilizado em projeto: radiadores com elementos compreendidos

entre sete e doze elementos exibidos na Tabela 3.9 com o valor das respetivas poténcias.

Tabela 3.9. Poténcia térmica da aglomeragdo de alguns aglomerados de elementos.

ELEMENTOS POTENCIA [kW] MARCA E MODBELO DE

REFERENCIA

7 13

8 15

° 1.6 HIPERCLIMA

10 18 XIAN 700 N

11 20

12 22
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Os radiadores serdo constituidos por elementos de liga de aluminio de alto grau de pureza.
Obtidos por fundigéo injetada e possuirdo uma boa superficie de permuta através das alhetas

dispostas verticalmente, o que lhe conferird um bom efeito de conveccéo.

Possibilitardo a ligagdo dos circuitos de ida e retorno do mesmo lado ou em lados opostos,

através de tampdes amoviveis.

Os elementos ficardo ligados interiormente entre si através de casquilhos roscados e juntas
de silicone que evitam os ruidos aquando das dilata¢des térmicas.

Cada radiador serd equipado com: uma valvula de regulacdo termoestatica, uma valvula de

fecho com juncdo (reta ou esquadra), um purgador de ar manual e suportes metélicos.

I11. Bombas Circuladoras

A selecdo das bombas foi feita com base no calculo da perda de carga e na determinagédo do
caudal de cada circuito, descrito no ponto 3.3.7 dimensionamento da tubagem. Na Tabela
3.10 podem-se verificar as caracteristicas das bombas.

Tabela 3.10. Caracteristicas da Bombas.

Referéncia Circuito Q [m*/h] AP [m.c.a]
Bl 1 2,09 3,18
B2 2 1,82 3,49
B3 3 1,35 3,15
B4 4 1,82 3,52
B5 5 1,35 3,21

Para além do caudal e pressdo de cada bomba, houve alguns requisitos a ter a em conta. As
bombas foram dimensionadas de forma a ter uma eficiéncia classe A, reduzindo deste modo
0s consumos elétricos. Pretende-se que as bombas sejam faceis de instalar, de modo a nédo
criar problemas, aquando da instalagdo das mesmas, reduzindo o tempo dispendido pelos

funcionarios durante a instalacdo. Todas as bombas terdo um controlo automético da pressdo
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diferencial, através da adaptacdo do seu funcionamento aos requisitos efetivos de

aquecimento, sem ser necessario ligar a componentes externos.

Relativamente, ao controlo da bomba, deverédo ter um controlo do tipo AUTOADAPT, isto
é, uma regulacdo automatica de “uma curva de pressdo proporcional para a outra curva”, de
modo a reduzir a0 minimo o consumo de energia. As curvas que caracterizam o
funcionamento das bombas estdo representadas na Figura 3.11, Figura 3.12, Figura 3.13,
Figura 3.14 e Figura 3.15.

MAGMNA 25-60, 50 Hz
Q=209m%nh
H=318m
Lia. bombeado = Agua
Temper. liqguido=70°C
Densidade =977.8 kg/m*

Bomba+motor Eta=39.4%

0 1 2 3 4 5 B 7 8 _0(nrh)
P
W)
B /
40 L ]
20
0 P1=45W

Figura 3.11. Curva caracteristica e ponto de funcionamento da bomba 1.
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MAGHMNA 25-60, 50 Hz
Q=182 m3h
H=349m
Lig. bombeado = Aqua
Temper. liquido=70°C
Densidade =1000 kg/m?®

Bomba+motor Eta= 36.6 %

0 1 2 3 4 5 i 7 8 Q(m¥h)

P
(¥}

20

| e

P1=472W

Fi

gura 3.12. Curva caracteristica e ponto de funcionamento da bomba 2.

P
(W)

60

20

MAGNA 25-60, 50 Hz

Q=1.35m%h
H=315m

Lig. bombeado = Aqua
Temper. liquido=70°C
Densidade =1000 kg/m?®

Bomba+motor Eta= 30.4 %

0 1 2 3 4 5 i 7 8 Q(m¥h)

P1=382W

Figura 3.13. Curva caracteristica e ponto de funcionamento da bomba 3.
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H MAGHNA 25-60, 50 Hz
(m) Q=132 m¥h
B H=352m :
Lig. bombeado = Agua
5 Temper. liquido=70°C
Densidade =1000 kg/m?®
4
3
2
1
0 Bomba+motor Eta= 36.7 %
0 1 2 3 4 5 5] 7 g Q{mh)
P4
(W)
*
40
20
0 P1=476W

Figura 3.14. Curva caracteristica e ponto de funcionamento da bomba 4.

H MAGHNA 25-60, 50 Hz
(m) Q=135 m3h
B H=321m :
Lig. bombeado = Agua
5 Temper. liquido=70°C
Densidade =1000 kg/m?®
4
3
2
1
0 Bomba+motor Eta= 30.4 %
0 1 2 3 4 5 5] 7 g Q{m3h)
P4
(W)
40 ]
20
0 P1=389W

Figura 3.15. Curva caracteristica e ponto de funcionamento da bomba 5.
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IV. Coletores Solares
Aspetos Construtivos

Os coletores solares planos da gama Solarline 2.6 sdo desenvolvidos para captar a energia
solar em instalagbes solares térmicas de produgdo de &guas quentes sanitarias ou de
aquecimento central com elevado rendimento, otimizando o retorno do investimento no

sistema solar térmico.

O seu desempenho energético e facilidade de instalacdo sdo assegurados pelas seguintes

caracteristicas técnicas:

O absorvedor esta fabricado numa s6 peca e ¢ totalmente em cobre. E constituido por dois
tubos coletores de 22 mm de didmetro e 8 ou 10 tubos (de acordo com 0 modelo do coletor)
de 8 mm didmetro. A soldadura realiza-se, de forma automatica, por inducdo e a unido dos
tubos de 8 mm com os de 22 mm, faz-se através de uma interse¢do flangeada dos dois tubos,
conseguindo-se assim uma maior superficie de soldadura por capilaridade e uma superior

rigidez mecanica da grelha de tubos.

A base da absorcédo é constituida por uma chapa de cobre de 0,20 mm de espessura com um
revestimento seletivo de elevada eficiéncia. Esta possui uma absortividade superior a 95% e
emissividade inferior a 5%. A aplicacdo do tratamento seletivo realiza-se por sputtering
(projecdo em vacuo). A soldadura da chapa do absorvedor (uma sé peca) a grelha de tubos
realiza-se por ultrasons, numa instalacdo automatica, para garantir uma melhor transmisséo

de calor do absorvedor ao fluido transportador de calor.

O absorvedor apoia-se na carcaca de aluminio do coletor, mediante unibes de borracha
EPDM, que fornecem maior elasticidade ao apoio e, assim, absorvem possiveis dilatagdes
produzidas por um diferencial dos coeficientes de dilatagédo dos diferentes materiais que
constituem os elementos de unido (aluminio e cobre). Por outro lado, as unides de borracha
evitam o contacto direto aluminio-cobre, eliminando possiveis pares galvanicos

potenciadores de oxidacdes.

A cobertura é fabricada num vidro de seguranca, com elevada resisténcia, com 3,2 mm de
espessura e tratamento antirreflexo. O rendimento é assegurado pela elevada transuméancia

do vidro.

Jodo Arenga 57



Trabalhos Realizados

As ligacOes sdo facilitadas pelas ligacdes em borracha EPDM, com instalacéo e apertos sem
necessidade de recorrer a ferramentas. Estas ligacOes asseguram rapidez e economia de
instalagdo do sistema solar térmico, sdo resistentes a degradagdo causada pela radiacdo UV,
tendo sido comprovada a sua eficacia com a utilizacdo desde ha 15 anos na industria
automovel. Os vedantes sdo resistentes a agua e glicol com elevada temperatura, tendo toda a

estrutura de ligacGes uma pressao de operagdo assegurada até 6 bar.

Na Tabela 3.11 podem-se verificar as caracteristicas dos coletores solares usados.

Tabela 3.11. Caracteristicas do coletor Solar.

] ] Coeficiente de
Tipo de ; Rendimento
] Area Bruta . perdas
painel otico )
térmicas
- m2 (%) (W/m2.K)
Plano al=3.44
_ 2,75 74,8
Seletivo a2 =0,015

Modo de instalac¢éo

Os coletores solares deverdo ser protegidos, apos a sua instalacdo, com uma folha de cartéo

sobre a superficie, até serem colocados em funcionamento.

Depois de feita a instalacdo deverd ser feito o enchimento do circuito priméario com liquido
anticorrosivo e anticongelante proprio para instalaces solares e com percentagem de anti-

congelante adequada & localizacéo.

Suportes dos coletores solares

Os suportes dos coletores solares serdo do tipo terrago, em perfis de aluminio anodizado com
acabamento acetinado natural, acessorios de fixacdo em aco inox e possibilidade de variar a
inclinacdo do coletor, relativamente, ao plano da cobertura (horizontal) e a sua orientagéo a

Sul, de modo a maximizar a energia captada.
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A estrutura e respetivas fixacdes foram devidamente dimensionadas pelo fornecedor tendo
em consideragdo as solicitacbes de carga, mas também, as acdes externas a que Serdo

sujeitas.

Liquido dos coletores solares

Foi utilizado um concentrado de propylenglicol com aditivos anticorrosivos (CAS — Nr: 57-
55-6) que protege e mantém todos 0s materiais metalicos no circuito solar contra efeitos da

corrosao.

Consoante a mistura efetuada com &gua, o concentrado protege o sistema contra
congelamento e aumenta o ponto de vaporizagdo até 170°C. E um liquido higroscopio

praticamente sem cheiro, ndo toxico, sem nitritos, fosfatos ou amaénios e é biodegradavel.

V. Grupos de insuflacéo e extragao

Os grupos de insuflacdo e extracdo tém estrutura em perfil de aluminio anodizado, com
cantos em material plastico reforcados. Painéis de dupla parede com isolamento (térmico e
acustico) de 1a de rocha com 25 mm de espessura (classificacdo ao fogo M0). Os painéis sao

desmontéveis, em aco pré-pintado no exterior e aco galvanizado no interior.

Os ventiladores serdo centrifugos de dupla aspiracdo com rotores com pas avangadas com
motor diretamente acoplado. S8 montados e fixados nos paineis de insuflagdo para facil
acesso nas intervencdes de manutencdo. Sdo dotados de permutador de fluxos cruzados em
aluminio, extraivel pelos painéis inferior ou superior. Tem uma eficiéncia até 60%, em

funcdo dos modelos e das condicdes de utilizagéo.

As baterias de dgua aquecida serdo em tubo de cobre com alhetas de aluminio, fornecidas
com termdstato de seguranca antigelo de rearme automético e montadas sobre calhas e

extraiveis lateralmente.

Os motores dos ventiladores das unidades de tratamentos de ar deverdo ter classificacéo
minima EFF2, de acordo com o definido no RSECE (Decreto-Lei n® 79/2006 de 4 de abril).
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Cada ventilador incluird os respetivos suportes e apoios antivibraticos e sera apoiado sobre
um macico independente de betdo com isolamento intermédio, para amortecimento de

vibragdes, em material elastico com uma espessura minima de 20 mm.

Estes grupos serdo dotados de pré-filtros F5 na saida do ar viciado e na entrada de ar novo na
UTAN. Tera também um filtro do tipo F7 antes de o ar ser distribuido pelos respetivos

espacos.

A montagem sera feita de modo a proporcionar baixo ruido de funcionamento, evitar a
transmissdo e propagacdo de vibragdes e ruidos, quer as condutas, quer a elementos
estruturais e facilitar a manutencdo, garantindo os espacos necessarios para retirar quaisquer
elementos, designadamente, filtros e ventiladores, conforme as especificacdes da marca dos

equipamentos.

As ligagcdes entre ventiladores a condutas serdo executadas atraves de gola flexivel,

desmontével e imputrescivel, com comprimento maximo de 200 mm.

Todos os ventiladores, serdo equipados com dispositivo térmico de corte automatico da
alimentacdo de energia elétrica em caso de sobreaquecimento, comutador de corte local de
energia elétrica e placa de identificacdo onde estdo expressas as principais caracteristicas
técnicas, nomeadamente: os caudais de ar, pressdes estaticas dos ventiladores e as poténcias
elétricas dos respetivos motores.

As UTAN’s e ventiladores, para os locais onde serd realizada a ventilagdo apresentam as
caracteristicas, exibidas na Tabela 3.12 e Tabela 3.13, respetivamente.
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Tabela 3.12. Caracteristicas das unidades de tratamento de ar novo.

PERDA
CAUDAL CAUDAL
R - DE FILTROS | MODELO/MARCA
REFERENCIA INSUFLACAO | RETORNO -
. R CARGA DE AR DE REFERENCIA
[m°/h] [m°/h]
[Pa]
UTAN 1 1885 | e 110 F5+F7 RELOPA
GRUPO 1
VE1 | - 1697 90 F5 REC IB H 2700 BP
UTAN 2 4530 | e 100 F5+F7 RELOPA
GRUPO 2
VE2 | = - 4077 120 F5 REC IB H 5100 BP
UTAN 3 1575 | - 90 F5+F7 RELOPA
GRUPO 3
VE3 | - 1418 80 F5 REC IB H 2700 BP
UTAN 4 3150 | - 90 F5+F7 RELOPA
GRUPO 4
VE4 | - 2835 70 F5 REC IB H 3700 BP
UTAN 5 3975 | - 100 F5+F7 RELOPA
GRUPO 5
VES5 | e 3578 110 F5 REC IB H 5100 BP
UTAN 6 2885 | - 100 F5+F7 RELOPA
GRUPO 6
VE6 | = - 2597 140 F5 REC IB H 3700 BP
UTAN 7 2885 | - 100 F5+F7 RELOPA
GRUPO 7
VE7 | - 2597 140 F5 REC IB H 3700 BP
UTAN 8 4360 | e 100 F5+F7 RELOPA
GRUPO 8
VE8 | = - 3924 170 F5 REC IB H 5100 BP

Para a extracdo das casas de banho, balneérios, arrumos de limpeza, despensa do dia,

despensa de refrigeracdo e antecAmara de acesso ao exterior os ventiladores tém as

caracteristicas que se apresentam na tabela 3.13:

Tabela 3.13. Caracteristicas dos ventiladores.

CAUDAL CAUDAL
rerenencia | EXTRAGHD | INSURCACRO | o SEE0R g | OBELORIARCA
VENTILADOR 1 200 | TTTTTT 130 SV-125/H
VENTILADOR 2 400 | TTTTTTT 130 SV-150/H
VENTILADOR 3 500 | TTTTC 130 SV-200/H
VENTILADOR 4 600 | TTTTTT 130 SV-250/H
VENTILADOR 5 1200 | TTTTTC 130 SV-315/H
VENTILADOR 6 1400 | TTTTTTC 130 SV-350/H
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As curvas caracteristicas das UTAN'’s e dos ventiladores encontram-se no Anexo D e Anexo

E, respetivamente.

VI. Sistemas VRF

O dimensionamento dos equipamentos de VRF, foi efetuado com base nos elementos

presentes no Anexo B e recorrendo ao software da marca dos equipamentos instalados.

A norma EN 378-1 estabelece que, em caso de fuga do sistema, a concentracdo de gas
(R410a) no compartimento devera ser inferior a 0,3 kg/m®>. Para verificacdo do cumprimento
da norma, supds-se que em cada local era libertado a quantidade total de fluido do sistema,
cujos tubos passam nesse local. Por conseguinte, analisou-se a razdo entre essa carga e 0
volume de ar que é renovado por hora, averiguando-se se era inferior aos 0,3 kg/m>. Caso
passem tubos de mais do que um sistema considera-se 0 mais gravoso, isto €, do que tem

maior carga total de gés.

Em todos os espacos foi aplicada esta metodologia, verificando-se que cumpre a norma.

Unidade Exterior

A unidade exterior sera uma Bomba de Calor, do tipo de expansdo direta, constituida por
dois modulos exteriores, sendo cada um deles do tipo VRF com fluido R410a. Este mddulos
sdo proprios para a montagem exterior e cada um deles esta dotado de um permutador de
fluido frigorigéneo-ar, em tubo de cobre alhetado a aluminio com tratamento cromatico de
protecdo. Cada mddulo € equipado com um ou dois ventiladores axiais de descarga vertical,
diretamente acoplado a um motor elétrico de velocidade varidavel com pressdo estatica

disponivel de 80 Pa.

Os modulos exteriores estdo ainda equipados com dois ou trés compressores do tipo Scroll
hermético. Um deles serd sempre do tipo inverter (velocidade variavel) e os outros serdo do
tipo On/Off, sendo que a combina¢do de funcionamento dos compressores possibilita uma
variagdo de capacidade da unidade exterior entre 6 e 100%, em 46 escaldes de capacidade.
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Para que seja possivel a correta lubrificagdo em qualquer regime de funcionamento, 0s
mddulos que constituem a unidade exterior, estdo dotados de um sistema de equalizacdo e
recolha de Gleo.

O comprimento maximo da tubagem frigorifica entre a unidade exterior e a unidade interior

mais afastada deverd ser inferior a 165 m, permitindo interligar até 52 unidades interiores.

Para protecdo e controlo esta unidade esta equipada com um sistema de arranque progressivo
dos compressores, evitando assim picos no arranque, constituido por temporizadores de
arranque, pressostato de alta pressdo, protecdo térmica dos compressores e ventiladores,
controlo de fluido através de uma valvula de expansdo eletronica e controlo das pressdes de
aspiracdo e descarga, em fungcdo do seu regime de funcionamento.Tanto as ligagbes de
tubagem no interior como as ligagdes a tubagem de distribuicdo de fluido frigorigéneo séo
soldadas.

A poténcia total das unidades interiores em relacéo a da unidade exterior deverd estar situada

entre 0s 50 e 0s 130% da sua capacidade nominal, o que foi verificado.

No Anexo F encontra-se as caracteristicas referentes a unidade exterior.

Unidades Interiores

As unidades interiores utilizadas neste projeto podem dividir-se em dois tipos: tipo mural, ou
cassete. As unidades do tipo mural sdo para montagem na parede. Estas s@o dotadas de
permutador fluido frigorigéneo-ar em tubo de cobre alhetado a aluminio, otimizado para
funcionar com gés refrigerante R410a. Possuem tambem ventilador do tipo centrifugo
tangencial, acoplado a um motor elétrico de duas velocidades de funcionamento,

eletricamente protegido. Sdo dotadas de filtro de ar do tipo lavavel.

O controlo deste tipo de unidades é efetuado por um microprocessador do tipo P.I.D.
(Proporcional, Integral e Derivativo), atuando sobre a valvula eletronica de expansdo, de
controlo linear de passagem de fluido frigorigéneo, entre os 40 % e 100 % da sua abertura.
Para o posicionamento da valvula esta unidade é dotada de vérias sondas de temperatura, o
que Ihe permite responder individualmente as solicitacfes térmicas do ambiente onde esta
instalada, informando a unidade exterior do seu posicionamento para que esta se ajuste as

necessidades térmicas da instalacéo.
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O controlo anteriormente referido comunica também com o comando remoto desta unidade,
providenciando informacgdes sobre o seu estado de funcionamento e fazendo um auto -
diagnostico de avarias, de forma a facilitar as intervengdes de manutencdo preventiva. Atua
também sobre o dispositivo automatico de variacdo da dire¢do do ar insuflado (Auto-Swing),
facilitando a sua fixagdo na posigéo pretendida.

As unidades do tipo de cassete sdo para montagem encastrada em teto falso, dotadas de
permutador fluido frigorigéneo-ar em tubo de cobre alhetado a aluminio, otimizado para
funcionar com o gas frigorigéneo R410a. Possuem ventilador do tipo centrifugo, acoplado a
motor elétrico, eletricamente protegido e sdo dotadas de filtro de ar do tipo lavavel e bomba
de condensados. O painel decorativo (Grelha) é de insuflacdo periférica a 360° e retorno

central.

O controlo deste tipo de equipamentos € feito da mesma forma que as do tipo mural, descrita

anteriormente.

Para insuflacdo de ar novo sdo dotadas de acessorios especificos que possibilitam a ligacéo a
rede de ar novo através de duas aberturas de 150 mm de diametro.

No Anexo F encontram-se as caracteristicas referentes a cada unidade interior usada.

VII.  Grelhas e Difusores (UTD’s)

Grelhas de Insuflacéo

As grelhas para insuflagdo do ar sdo de dupla fiada de alhetas orientaveis e permitem a
regulacdo do angulo de divergéncia do ar primario bem como do alcance. Sdo fornecidas
com um dispositivo de regulacdo de caudal (registo de caudal) caso ndo exista registo de
caudal no trogco de conduta de ligacdo a respetiva grelha. Para os registos localizados na
grelha a regulacdo do registo é feita a partir do exterior da grelha por meio de uma chave de

fendas.

A fixacdo é feita por intermédio de parafusos ndo visiveis no exterior. Caso a regulacéo seja
feita através de registo de regulacdo de caudal na conduta devera ser previsto um al¢apdo de

acesso.
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Né&o sera utilizada a soldadura como meio de construcdo da grelha. Esta é construida com
perfis de aluminio de boa qualidade, apresentando acabamentos perfeitos, nomeadamente

nas juncoes que formam os cantos do respetivo aro.

As alhetas tém configuracdo adequada para defletir o ar de 0 a 60 graus quer na horizontal
quer na vertical. A sua configuracdo é construida para que a perda de pressdo no fluxo de ar
que por elas passe seja minima; o nivel de ruido sera inferior a NC 30 para velocidades
inferiores a 2,5 m/s.

Marca e modelo de referéncia: GAC da France-Air, ou equivalente.

Grelhas de retorno de ar movel com/sem registo

As grelhas de tipo retorno de ar movel com/sem registo foram utilizadas para assegurar a
extragcdo do ar. Sdo do tipo de alhetas fixas exceto quando marcado o contrério nas pecas
desenhadas, grelhas essas assinaladas por AMSD (Alhetas Moveis de Simples Deflexéo),
gue neste caso serdo todas as grelhas de retorno dos quartos.

A grelha dispbe de um sistema de fixacdo oculta, através de parafusos ndo visiveis do
exterior. A soldadura ndo serd usada como meio de construcdo da grelha. Esta é construida
com perfis de aluminio de boa qualidade, devendo apresentar acabamentos perfeitos,
nomeadamente, nas juncdes que formam os cantos do respetivo aro. As grelhas serdo

construidas em aluminio anodizado.

As alhetas tém configuracdo adequada para defletir o ar de 0 a 60 graus quer na horizontal
quer na vertical. A sua configuracgdo, é construida para que a perda de pressdo no fluxo de ar
que por elas passe seja minima; o nivel de ruido sera inferior a NC 20 para velocidades

inferiores a 2,5 m/s.

As grelhas, registos de caudal e caixilhos de instalacdo sdo fornecidas pelo mesmo
fabricante.

Marca e modelo de referéncia: GAC da France-Air, ou equivalente.
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Difusores de teto circulares

Difusores circulares, proprios para insuflagdo, com descarga horizontal de elevada inducéo,
conseguindo-se uma rapida reducdo no diferencial de temperatura e velocidade, mantendo

um nivel de ruido baixo.

O difusor permite o uso tanto em sistemas de caudal constante como em sistemas de caudal

variavel, mantendo uma aceitavel performance para variacdes de caudal de 100% a 25%.

Composto por uma placa frontal em chapa de aco galvanizada, estampada, com multicones
fixos. A face do difusor podera ser montada ou desmontada, através de um parafuso central,
cuja cabeca é tapada com uma tampa plastica na mesma cor do difusor. O acabamento

standard sera em RAL 9010, ou outro a definir pela arquitetura.

As dimensdes apresentadas nas pegas desenhadas dizem respeito aos diametros interiores. O
nivel de ruido sera inferior a NC 20 para velocidades inferiores a 2,5 m/s.

No caso de montagem com pleno, este devera ser do mesmo fabricante que o difusor.

Marca e modelo de referéncia: DAU 43 da France-Air ou equivalente.

Difusores de teto quadrados

Difusor quadrado em aluminio proprio para montagem em teto falso com difusdo fixa.
Permitem insuflar ar com um diferencial de temperatura em relagcdo ao ar. Dispdem de um
conjunto de acessorios de modo a flexibilizar a montagem em qualquer tipo de teto. Caixilho
exterior e ndcleo em perfis de aluminio extrudido encaixado, nicleo amovivel, acabamento a
definir pela fiscalizacdo, fixagdo oculta por parafusos laterais no colarinho, com pleno de

ligacdo para interligagdo com conduta circular.
O nivel de ruido sera inferior a NC 20 para velocidades inferiores a 2,5 m/s.

As dimensdes dos difusores apresentados nas pecas desenhadas correspondem as dimensdes
da difusdo (LxH).

No caso de montagem com pleno, este devera ser do mesmo fabricante que o difusor.

Marca e modelo de referéncia: DAU 40 da France-Air ou equivalente.
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Difusores lineares

Estes difusores lineares de jato horizontais ou verticais orientaveis a 180° sdo constituidos
por aro, corpo e defletores regulaveis individualmente, construidos em aluminio extrudido.
S&do especialmente, concebidos para instalacdo em teto ou parede e difundirdo, o ar
verticalmente ou horizontalmente em uma ou duas direcdes. Poderdo ter até seis fendas e
quatro comprimentos de fenda. Os difusores poderdo ser fornecidos ao metro linear e sua

fixacdo sera efetuada por parafusos ndo visiveis.
O acabamento serd em aluminio anodizado a cor natural acetinado.

Marca e modelo de referéncia; LAU 272 da France-Air.

Vélvulas de extracao de ar

Estas valvulas sdo utilizadas para a extragdo do ar das instalagfes sanitarias ou arrumos.

S&o construidas em material plastico (PVC), fornecidas com aro de fixacdo quando se
destinam a ser montadas em elementos de teto falso, compostas por um aro cilindrico,
provido de uma flange com furacdo para a ligagdo direta a condutas ou dispdem de aro de
fixacdo, por meio roscado e um braco em aco inoxidavel. Este braco é provido de um

casquilho roscado.

A rotacdo do disco faz variar a area de passagem do ar e permite portanto regular a valvula

para o caudal de extracdo desejado.
Em funcionamento ndo devem produzir niveis de ruido superiores a 30 dB(A).

Marca e modelo de referéncia: AUSTRALE da France-AlIR, ou equivalente.

Ventiladores helicoidais de pequeno caudal

Estes ventiladores com envolvente em plastico ABS branco serdo particularmente
apropriados para realizar extracdo das instalagdes sanitarias e arrumos. Possuem uma grelha

amovivel na aspiracdo e um registo antirretorno na descarga.

A turbina incorporada serd do tipo centrifugo ou helicoidal e encontra-se acoplada
diretamente ao motor elétrico monofasico 230V - 50Hz, com indice de protecéo 1P22/24.
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Os ventiladores permitem instalacdo horizontal ou vertical, e poderdo ter os seguintes

mddulos de comando intermodificaveis:
e Interruptor com corddo; arranque através de cordel
e Temporizador regulavel, comandado por um interruptor (regulavel de 5 a 40 min)

e Higrostato; dispara em funcéo da taxa de humidade relativa, (regulavel de 70 a 90%
HR)

As unidades serdo do tipo ENERGY 100/150/200 da France-Air.

VIIl. Condutas

Esta especificacdo serve para todas as condutas destinadas as instalacfes de AVAC.
Construidas a partir de bobinas ou chapas de aco galvanizadas. As caracteristicas mecanicas
do tratamento superficial e do aco de base estdo conforme a Norma AFNOR A 36-321. As
chapas a utilizar sdo da classe 01 (Comercial) com revestimento de zinco néo inferior a 275

2

g/m”.

As condutas e acessorios sdo construidos em conformidade com as normas SMACNA (Sheet
Metal and Air Conditionning Contractors National Association), para redes de baixa
velocidade. A execucdo e instalacdo das redes de condutas foi feita em conformidade com o
que se encontra indicado nas pecas desenhadas, no que respeita, ao tragado, a dimensdes e a
caudais.

Os trogos das redes de conduta que possuem registos de caudal, ou outros equipamentos que
necessitem de um servigo de inspecéo regular, dispordo de portas de inspecdo de acordo com
as Normas SMACNA. Estas serdo perfeitamente acabadas, estanques, lisas e sem arestas

Vivas.

As condutas de seccdo retangular foram construidas em chapa de aco galvanizado, com as
espessuras, apresentadas na Tabela 3.14.
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Tabela 3.14. Espessura das condutas retangulares.

) Espessura da Espessura da
Lado Maior da Seccéo )
mm] Chapa Galvanizada Chapa
mm
[BG] Galvanizada [mm]
Até 1100 24 0,63
1101 até 1300 22 0,80
1301 até 1800 20 1,00
1801 até 2300 18 1,25
> 2300 16 1,50

As condutas de seccdo circular tipo SPIRO deverdo ser contraidas em chapa de aco

galvanizado, com as seguintes espessuras indicadas na Tabela 3.15.

Tabela 3.15. Espessura de condutas do tipo spiro.

Espessura da
. Espessura da Chapa
Diametro [mm] ) Chapa
Galvanizada [BG] )
Galvanizada [mm]

até 400 26 0,50
450 até 630 24 0,63
710 ate 900 22 0,80

> 1000 20 1,00

Todas as condutas isoladas instaladas no exterior, areas técnicas e a vista foram dotadas com
forra mecanica. Esta foi executada em chapa de aluminio de pelo menos 0,5 mm de

espessura.
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IX. Portas de visita

As condutas, tanto as circulares como as retangulares, possuem portas de visita que
permitem a inspec¢do, limpeza e manutencdo das redes. Estas sdo constituidas em chapa de

aco galvanizado com uma junta de estanquidade em neoprene e fecho por parafuso “estrela”.
As portas de visita regem-se segundo as normas Europeias EN 13779 e a EN 12097 de 2006.

Nos locais onde se encontram as portas de visitas nas condutas existem alcapdes construidos
nos tetos falsos de modo a que se aceda as portas. As dimensdes minimas das portas de visita
para condutas circulares sdo as apresentadas na Tabela 3.16 e para condutas retangulares, as
apresentadas na Tabela 3.17.

Tabela 3.16. Dimens6es minimas das portas de visita para condutas circulares.

Diametro Nominal da Conduta , D Dimens6es Minimas da Porta de
[mm] Visita [mm]
100<D<200 180 x 80
200<D<315 200 x 100
315<D<500 300 x 200
500<D 400 x 300

Tabela 3.17. Dimens6es minimas das portas de visita para condutas retangulares.

Dimenséo da conduta a instalar a Dimens@es Minimas da Porta de
Porta de Visita, S [mm] Visita [mm]
S<200 300 x 100
200<S<500 400 x 200
500<S 500 x 400
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X. Registo de Caudal

Este tipo de registo é utilizado para regular o caudal de ar e sdo ajustados por a¢cdo manual.
Um quadrante devera indicar a posi¢do das laminas de registo.

Os registos para as condutas retangulares consistem, num caixilho de aco galvanizado e num
conjunto de laminas paralelas de perfil em losango rodando em torno de eixos paralelos. Este
conjunto completo deve apresentar uma pequena perda de carga quando aberto e reduzidos
caudais de fuga quando fechado e € apropriado para intercalar no interior de condutas

retangulares.

Os eixos, alavancas e hastes sdo em ago. Este mecanismo de comando fica instalado fora das
condutas, de forma a facilitar o seu acesso para manutengdo apds a instalagdo. Os eixos das
laminas s&o apoiados em casquilhos autolubrificantes e os eixos interligados funcionando em
sentidos opostos. Uma das arestas das ldaminas tem uma reentrancia onde uma fita de perfil

apropriado em neoprene assegura a estanquidade entre laminas na posicéo de fecho.

As laminas interligadas por rodas funcionardo em sentidos opostos e seréo atuadas por acéo

manual.

Os registos de caudal circulares permitem o fecho total e o equilibrio das redes de condutas
onde estardo inseridos. A sua envolvente serd constituida por corpo e lamina em aco
galvanizado, junta de estanqueidade no lado exterior para ligagdo & conduta e suporte em aco

galvanizado para montagem de motorizacdo. O comando poderé ser manual ou motorizado.

XI1. Condutas Flexiveis

Este tipo de conduta deveré ser isolada e foi utilizada para ligacdo dos plenos de insuflagdo
de grelhas ou difusores aos ramais de derivagéo instalados nas condutas e quando aqueles
equipamentos forem instalados em teto falso.

O comprimento destes trogos flexiveis tem um comprimento maximo de um metro e foram
utilizados para realizar as ligagdes. Quando foi necessério realizar curvas com a conduta

flexivel, o raio de curvatura foi no minimo duas vezes o didmetro da conduta.

Na ligacdo das extremidades das condutas as golas dos plenos, registos de caudal ou
derivacgdes, foi feita uma sobreposicdo minima de 25mm. O aperto foi feito por intermédio
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de abracadeiras proprias, em material sintético, as quais foram ajustadas com alicates
préprios, ndo dando o aperto originar quaisquer perfuraces na parede da conduta.

O suporte das condutas foi feito por meio de abragadeiras metalicas em chapa galvanizada,
com a largura minima de 25 mm. As arestas sdo arredondadas a fim de evitar a perfuracéo da

parede da conduta flexivel ou o revestimento do isolamento térmico.

A suspensdo destas abragadeiras foi feita, por fita metélica, com a mesma largura e espessura
das bracadeiras. Arames galvanizados poderdo eventualmente ser utilizados com esta

finalidade.

O espacamento entre abracadeiras ndo é superior a 1,5 m e a flecha de deflexdo da conduta

néo ultrapassa os 50mm.

Os remates e o recobrimento das condutas foram feitos, com fita autoadesiva de aluminio,

com a largura minima de 50 mm fornecida pelo fabricante das condutas.

XIl.  Tubagem

Toda a tubagem de agua quente foi efetuada em cobre, devidamente tratada exteriormente,
ndo sendo aceitavel a interligacdo de dois metais de constituicdo diferente sem existir uma

junta de ligacdo flexivel ou acessorio anticorrentes galvanicas.
As seccdes da tubagem sdo as que se indicam nas pecas desenhadas no Anexo G.

As tubagens de ligacdo entre os evaporadores e a respetiva unidade de condensagéo serdo em
cobre, previstas para que ndo se produzam perdas de carga superiores as que correspondem

respetivamente a diferenca de 1 °C e 0,5 °C.

As tubagens de cobre dos sistemas VRF foram instaladas no interior dos tetos falsos, em
calha técnica metélica. Nos percursos a vista no exterior e na cobertura, a tubagem isolada

foi protegida com forra mecénica.

Embora referidas nos desenhos, as dimensdes das tubagens, assim como 0s acessorios de
montagem deverdo estar de acordo com as diretivas do representante dos equipamentos,
devendo o instalador, antes de executar a instalagéo, confirmar as dimensdes referidas nos

desenhos.
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XIIl.  Isolamento térmico da tubagem

O isolamento térmico das tubagens foi feito, empregando mangas de espuma de polietileno
flexivel ou borracha sintética de célula fechada, constituindo a barreira de vapor. A camada
exterior €, endurecida de forma a oferecer boa protegcdo contra a humidade e a poeira e com
possibilidade de receber pintura.

Este isolamento apresenta as caracteristicas técnicas indicadas na Tabela 3.18

Tabela 3.18. Caracteristicas do isolamento térmico.

Coeficiente de condutibilidade térmica
0,040 W/m°C
(efetivo a 20° C)
Campo de utilizagéo -20a+120°C
Densidade minima 45 kg/m®
Permeabilidade ao vapor 1,6 g/h.m".mmhg

Em cumprimento do RSECE as espessuras minimas do isolamento térmico utilizado foram
as apresentadas na Tabela 3.19 e Tabela 3.20.

Tabela 3.19. Espessura de isolamento para fluido interior quente.

FLUIDO INTERIOR QUENTE

n . Espessura do isolamento térmico [mm]
Diametro Exterior
da Tubagem
40a65°C 65 a 100°C

Até 1% (35 mm) 20 20
del¥%”a2%” (35a

20 30

60 mm)
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Tabela 3.20. Espessura de isolamento para fluido interior frio.

FLUIDO INTERIOR FRIO

o . Espessura do isolamento térmico [mm]
Diametro Exterior

da Tubagem
0al0°C >10°C
Até 1% (35 mm) 20 20
del¥%”a2%”(35a
30 20
60 mm)

No caso de as tubagens instaladas no exterior, a espessura foi aumentada em pelo menos
10mm para o fluido quente e 20mm para o fluido frio, sendo ainda protegidas com forra

mecanica, constituida por chapa de aluminio com 0,5 mm de espessura.

Devido a forma cilindrica, a montagem das mangas foi feita por enfiamento e, quando isso
ndo foi possivel, aplicou-se o isolamento cortando, longitudinalmente, os elementos
tubulares, com aplicacdo de cola sobre cada face do corte e comprimindo as juntas para

garantir uma boa aderéncia.

As juntas entre elementos tubulares e entre estes e o isolamento de acessorios e vélvulas,
foram realizadas por aplicagcdo de cola em ambas as faces, comprimindo-as fortemente topo

a topo apds breve arejamento.
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XI1V. Isolamento de condutas

Regra geral, as redes de condutas de ar, insuflacéo, extracdo e retorno ligadas as unidades de

tratamento de ar sdo providas de isolamento térmico e barreira de vapor.

As condutas de extragdo dos locais ndo climatizados, instaladas por cima dos tetos falsos e

dentro dos espacos climatizados ndo sdo providas de isolamento térmico.

O material utilizado como isolante térmico foi manta de 1a de rocha aglomerada com resinas
e coladas a papel Kraft de aluminio com 20 mm ou 30 mm de espessura, condutividade
térmica ndo superior a 0,004 W/mK e densidade ndo inferior a 12 kg/m®.

A espessura de 30 mm é utilizada, nas condutas de insuflacdo e retorno instaladas por dentro
do edificio. Nas condutas de insuflacdo e retorno localizadas no exterior foi utilizada a
espessura de 40 mm, protegidas com forra mecanica, constituida por chapa galvanizada e

pintada com espessura minima de 0,5 mm.

O isolamento apresenta uma forma continua independentemente da existéncia de suportes,

travessias de paredes ou tetos.

Foi instalada uma barreira de vapor quando as condutas se cruzavam com tubagens de

fluidos a temperatura inferior a ambiente.

A barreira de vapor foi executada de modo a formar uma camada continua sobre o

isolamento térmico, ndo apresentando perfuragdes, interrupcGes ou espacos vazios.

As juntas ou aberturas onde a barreira de vapor apresenta perfuragdes por pinos ou agrafos
foram recobertas por pincelagem de material betuminoso numa extensdo com cerca de 5cm X

5cm.
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3.3.10. Acompanhamento de obra

Neste ponto, aborda-se o trabalho realizado no acompanhamento desta obra em especifico,
onde tiveram que ser desempenhadas varias fungfes ao longo do tempo em que decorreu a
obra.

Localizagdo das prumadas de ar

Numa fase inicial da obra, mais concretamente durante o periodo de construcdo da laje do
edificio e estrutura, surgiu a necessidade de marcar onde iriam ficar situadas as prumadas de
ar de insuflacgdo, retorno e extracdo de ar viciado. Isto porque se pretendia que as prumadas
de ar ficassem situadas nos blocos de betéo leve, evitando deste modo as nervuras que estdo
colocadas entre os blocos, de modo a ndo por em causa a estabilidade do edificio, uma vez
que esta laje é do tipo fungiforme. Isto nem sempre se verificou, uma vez que, para 0S
caudais que se pretendia insuflar uma determinada zona, era de todo impossivel reduzir
ainda mais a dimensédo da conduta, mesmo havendo j& a transformacéo de spiro para conduta

retangular, conforme Figura 3.16.

Figura 3.16. Exemplo de prumadas de condutas de ar a passar através de blocos de betdo leve e embebidas
em parede de tijolo.
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Outra situacdo que teve de ser resolvida foi o facto de um dos lados do edificio a laje se
apresentar ja construida, o que fez com que houvesse alteracdo da localizacdo das prumadas
de ar, assim como de todo o tracado da zona em alteragdo. Houve a necessidade de fazer
passar estas prumadas entre as paredes, ja que no edificio ndo havia possibilidade de criar
corettes para a passagem das mesmas. Ao terem de passar pelo meio das paredes, as
prumadas de ar ficaram limitadas quanto ao formato, ou seja, teriam normalmente de ser
retangulares e de qualquer forma ndo podiam ter uma largura superior a 200 mm. Houve
algumas situagdes onde também houve a necessidade de passar condutas circular pelo meio
das paredes uma vez que ndo existia a possibilidade de criar corettes para a sua passagem.
Este tipo de situacdo aparece apresentado na Figura 3.17.

Figura 3.17. Exemplo de prumadas de ar a passar dentro das paredes.
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Gestao de Obra

Depois de finalizado o projeto, existem alguns fatores a ter em conta, entre os qualis, a
consulta de preco de equipamentos, a comparacao, a aprovacao e a adjudicacéo.

Numa primeira fase, faz-se um levantamento de todos os equipamentos necessarios ao
projeto. Apos esta fase, elaborou-se um pedido de cotacdo a empresas que trabalhassem na
mesma &rea de atuacdo, de forma a obter precos, condi¢bes de pagamento e informagdes
relativamente ao equipamento. Estes pedidos sdo, por norma, feitos a empresas da inteira
confianga da EnergiHotel. Apenas serdo feitos pedidos de cotacdo fora deste conjunto de

empresas, caso haja alguma necessidade especifica que estas ndo consigam suprir.

Posteriormente, partiu-se para a comparagéo de pregos referentes ao mesmo tipo de material.
Através de uma folha de calculo, as varias empresas em questdo foram separadas em
diferentes células e apresentado no final o preco correspondente a cada uma delas. Apesar de
no final da avaliagdo se verificar o que € mais vantanjoso economicamente, € necessario ter
também em atencdo a qualidade dos equipamentos, ja& que podem ndo suprir as
especificacdes impostas em projeto. Também é importante ter em atengdo as condicbes de
pagamento, uma vez gque um equipamento poder ser relativamente, mais caro mas ter um

prazo de pagamento superior o que podera a levar a obtar-se por este.

Na fase seguinte, a folha de calculo € apresentada ao responsavel pela secc¢do, de modo a que
se possa aferir qual o equipamento que se pretende adjudicar. Pode surgir a situacdo de os
precos serem renegociados, ou seja, como se pretende trabalhar com um determinado tipo de
empresas, é-lhe facultado pela EnergiHotel qual o preco mais baixo e caso queiram que 0
material Ihes seja adjudicado, a reviséo de preco pode ser efetuada.

Finalmente, ap0s a decisdo tomada, parte-se para adjudicagcdo dos equipamentos através de
um documento enviado por fax, onde se refere a data de entrega pretendida, bem como o

local.
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Controlo de material em obra

Durante a orcamentacdo de material a ser adjudicado ndo sdo contabilizados pequenos
materiais, como porcas, buchas, silicone, parafusos autoroscantes, entre outros. O
levantamento deste material é feito junto de encarregado de obra, uma vez que a experiéncia
em obra permite-lhe estimar de uma forma mais precisa a quantidade deste tipo de material a

ser comprado.

Mas nem todo o material entra em obra a0 mesmo tempo, mesmo que ja tenha chegado a
empresa, ja que para se ter um controlo de material em obra, apenas se coloca o material

essencial para a fase em que se encontra a obra.

Apos o material chegar & obra, todo ele tem de ser contabilizado e comparado, tanto com a
requisi¢do feita pela EnergiHotel, como com a guia de transporte feita pela empresa a qual o
material foi adjudicado, de forma a verificar se todo o material requisitado foi entregue em
conformidade com a encomenda. Posteriormente, deve-se aferir se ndo h4 enganos nas pecas

requisitadas, conforme se pode verificar na Figura 3.18.

Este material teve de ser limpo, tamponado e convenientemente armazenado para cumprir as
determinagdes do RSECE. Numa situacdo normal todo ele deveria vir devidamente

embalado de fabrica.
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Figura 3.18. Material para ser contabilizado apds chegada a obra.

Alteracdes de projeto

Na fase de realizacdo do projeto é pertinente avaliar e sobrepor projetos de outras &reas, de
igual modo importantes. Neste caso, referimo-nos a projetos de canalizagédo e de eletricidade.

Neste caso, houve cruzamento de elementos de outras especialidades.

Nesta situacdo especifica e tendo em conta que o teto falso apenas teria disponivel 440 mm,
as condutas ao passarem nesse espaco teriam um didmetro de 315 mm. Ao ter de passar as
esteiras que transportavam os cabos elétricos e a tubagem de canalizagdo, verificAmos que o
espaco no teto falso, ndo teria a altura suficiente para comportar o cruzamento todos 0s
elementos. Devido a este facto recorremos a um acessorio de conduta “pescog¢o de cavalo”,
que permitiu a diminuicdo da altura, aumentando a largura, de modo a compreender as

dimensdes pretendidas. Figura 3.19.
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Figura 3.19. “Pescogo de cavalo”.

Durante a fase de projeto houve o cuidado deixar que existisse cruzamento de condutas, pois
0 espacgo no teto falso limitava a passagem, simultaneamente, das condutas de insuflagéo e
de extragdo. Caso isto se verificasse, haveria a necessidade de recorrer a condutas
retangulares, conseguindo um maior espago no teto falso mas, por outro lado, o sistema
ficaria encarecido, uma vez que as condutas retangulares s&o bem mais caras do que as do
tipo spiro. Por outro lado, caso o espaco ndo fosse suficiente, haveria sempre a possibilidade
de recorrer a um “pescogo de cavalo”, de modo a possibilitar a passagem simultanea das
condutas. Este tipo de acessorio, para além de ser bem mais caro, ainda tem a particularidade
de induzir uma maior perda de carga, o que far4& com que a poténcia ao transportar o ar
através da conduta tivesse de ser maior para poder suprir esta perda de carga.

Em obra, verificAmos que em algumas situagdes havia a possibilidade de cruzamentos de

condutas, sem nunca comprometer o espaco existente no teto falso, evitando assim, um gasto
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maior em conduta, porque o trajeto feito pela conduta aquando da passagem por baixo de
outra, é bastante menor do que projetado inicialmente, como se pode constatar na Figura
3.20.

Figura 3.20. Cruzamento de condutas.

Outra alteragcéo efetuada em obra foi a conduta de extracdo que, inicialmente, na fase de
projeto, foi idealizada de forma a poder circundar as escadas, no entanto, e pelo facto de nio
existir teto falso, as condutas ficariam visiveis, conforme se pode verificar na Figura 3.21.
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Figura 3.21. Primeira situagdo de passagem da conduta de retorno.

Todavia, tendo em conta o tamanho reduzido da conduta de retorno, optou-se por fazer
passar a conduta através das escadas, reduzindo deste modo o custo, uma vez que houve uma
reducdo dréstica no comprimento da conduta. Para a conduta ndo ficar a vista, seré tapada
com pladur, uma vez que a conduta passa rente a parede, sendo o remate facil de fazer.
Atraveés da Figura 3.22 pode-se averiguar as alterac6es efetuadas.
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Figura 3.22. Decisdo tomada em projeto, com alteracdo do tragado da conduta de retorno.

—

Auto de Medicgdo

Apos a adjudicacdo de material foi efetuada uma supervisdo de todos os trabalhos realizados
pelos funcionérios na obra, conforme referido anteriormente. Apds o acompanhamento de
obra, no final de cada més é necessario fazer um levantamento de todo o material que entrou
em obra, assim como, estimar percentualmente, qual é o desenvolvimento de cada tarefa.
Isto quando se pretende que no final de cada més, a empresa receba o valor dos trabalhos
elaborados e do material em obra. Na base destes precos esta o orgamento elaborado antes de
a obra ser adjudicada. Ou seja, o dinheiro a receber esta, diretamente, relacionado com a
percentagem de cada trabalho apresentado no orcamento, multiplicando esse valor pela

percentagem do servico realizado durante esse més.

Este processo é realizado no fim de todos os meses, enquanto se estiver a fazer o

acompanhamento de obra, até que esta fiqgue completa.
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Capitulo 4. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Os objetivos estabelecidos, no inicio do estagio foram atingidos com sucesso, uma vez que o
aluno foi capaz de elaborar orcamentos, efetuar projetos de AVAC de um grande edificio de
servicos e posteriormente efetuar acompanhamento de obra.

Na primeira fase do estagio, o aluno elaborou orgamentos para projetos referentes a concursos
publicos, que consistiu em essencialmente adquirir conhecimentos sobre 0s materiais usados
em obra.

Nesta fase surgiram algumas dificuldades, na medida em que, nem sempre havia a certeza do
valor que se deveria acrescer ao prego dos materiais e equipamentos, isto para ter em conta a
mao-de-obra necesséria e o lucro. Assim, recorremos a conhecimentos relativos aos custos de
outras obras para podermos implementar nos orcamentos elaborados.

Quanto a elaboracdo de projeto de AVAC para um grande edificio de servi¢os, o aluno
adquiriu conhecimentos a nivel de desenho, mais concretamente, utilizacdo do programa
Autocad ™. Aplicando estes conhecimentos adquiridos, o aluno elaborou todo o tracado das
instalagdes de ventilagdo, de climatizagédo, de ar condicionado e de todos os equipamentos
necessarios. Elaborou também os diagramas de principio de ventilagdo, ar condicionado e
aquecimento central. Adquiriu conhecimentos relacionados com funcionamento de todo o
sistema. Ao nivel de célculo o aluno efetuou o calculo dos caudais de ar e dgua, das perdas de
carga e efetuou a selecdo dos equipamentos do sistema.

Tal como na fase de orgamentacéo, surgiram alguns obstéculos ao nivel de desenho, uma vez
que o aluno ndo dominava algumas ferramentas do programa de desenho Autocad™.

A selecédo de grelhas de insuflagdo para o teto falso foi uma decisdo pouco correta, uma vez
que o ar a insuflar no espaco incide diretamente para os ocupantes, tendo uma velocidade
superior a 0,2 m/s causando desconforto. A melhor solugdo seria instalar as grelhas na
vertical, isto é, na parede, de modo a que o ar ndo seja insuflado diretamente para 0s
ocupantes. Quanto aos espacos que possibilitam a existéncia de aquecimento central e VRF
coube ao dono de obra a imposicdo desta solucao.

Numa fase final do estagio, o aluno efetuou o acompanhamento de obra, onde foi capaz de
tomar decisdes em obra, onde liderou e orientou equipas de trabalho, ajudando-as a resolver
problemas que iam surgindo no decorrer da obra. Esta foi uma fase mais delicada, deparando-
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se com uma situacdo nunca antes enfrentada, no entanto, todos os elementos da equipa em
obra ajudaram o aluno a solucionar os problemas e a adquirir experiéncia no “terreno”.
Algumas situacfes menos boas ndo deveriam ter acontecido, visto ndo se encontrarem em
conformidade com RSECE, especificamente, no caso de condutas e acessorios. Estas
deveriam ter vindo tamponadas e devidamente embaladas de fabrica, de modo a evitar o
assentamento de poeiras e outras sujidades. N&o deveriam ter sido empilhadas, uma vez que
pode causar a deformacdo das condutas sendo posteriormente impréprio o seu uso.

De um modo geral, o estagio realizado conferiu ao aluno experiéncia pratica, impossivel de
adquirir em periodo de estudo na escola. Assim, no terreno e em real contexto de trabalho,
aprendeu a lidar com situacfes de diversos tipos. SituacBes que surgiram tanto a nivel de
projeto, como a nivel de acompanhamento de obra. Esta integracdo contribuiu claramente,
para o desenvolvimento do aluno, conseguindo fazer a conjugagdo da componente tedrica

com a prética.
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Anexo A

Anexo A.  Caudais Ar Novo
RSECE — caudais reais de ar novo
L o . Ar novo | Ar novo | Ar novo Espa;o's Eficiéncia LU Caudal a colocar no
Piso D'v':ao Espago N® Area Pd (m) D (ioET) [ iny Devido a|Devido a| Efectivo onde.t.a de B a!' novo a proj. De AVAC Diferenga
ne Ocup.[ (m2) J) 2) Ocu A —DCR permitid Ventilacs MNEL | insuflar ( t30)
p. rea entilagdo sugestdo
o fumar (m3/h)
1 |SALATRABALHO MULTIDISCIPLINAR 10 24,30 3,00 30 20 300 486 486 N 0,8 1 608 610 2,50
2 |SALA DE ESTAR 4 13,00 3,00 30 0 120 0 120 N 0,8 1 150 150 0,00
3 [SALA ESTAR/CONVIVIO/ACTIVIDADES 14 42,10 3,00 30 20 420 842 842 N 0,8 1 1053 1100 47,50
4 HALL / CORREDOR 1 - 79,25 3,00 0 5 0 396 396 N 0,8 1 495 500 4,69
5 |SALA DA DIRECCAO 9 19,25 3,00 35 5 315 96 315 N 0,8 1 394 400 6,25
6 |RECEPCAO E SECRETARIA 4 24,10 3,00 30 15 120 362 362 N 0,8 1 452 500 48,13
7 |CAPELA 36 53,60 3,00 35 20 1260 1072 1260 N 0,8 1 1575 1575 0,00
11 |GINASIO/FISIOTERAPIA 25 134,10 | 3,00 35 0 875 0 875 N 0,8 1 1094 1100 6,25
12 |TERAPIADAFALA 1 3 12,00 3,00 35 0 105 0 105 N 0,8 1 131 135 3,75
o 13 |TERAPIA DA FALA 2 3 12,00 3,00 35 0 105 0 105 N 0,8 1 131 150 18,75
14 |TERAPIA DA FALA 3 3 12,20 3,00 35 0 105 0 105 N 0,8 1 131 170 38,75
15 |CORREDOR 2 10 22,28 3,00 0 5 0 111 111 N 0,8 1 139 375 235,75
16 |ELECTROTERAPIA - 58,76 3,00 30 0 0 0 0 N 0,8 1 0 500 500,00
19 |REFEITORIO (ZONAS A, B e C) 72 195,45 | 3,00 35 0 2520 0 2520 N 0,8 1 3150 3150 0,00
23 |SALA CONViVIO/ACTIVIDADES 8 42,30 3,00 30 20 240 846 846 N 0,8 1 1058 1100 42,50
24 [SALA ESTAR/CONVIVIO/ACTIVIDADES 29 91,05 3,00 30 20 870 1821 1821 N 0,8 1 2276 2300 23,75
25 [SALA DESCANSO DO PESSOAL - 11,80 3,00 30 20 0 236 236 N 0,8 1 295 300 5,00
26 |CORREDOR 3 - 24,54 3,00 0 5 0 123 123 N 0,8 1 153 200 46,63
30 [COZINHA + COPA SUJA 5 41,80 [ 3,00 30 0 150 0 150 N 0,8 1 188 200 12,50
31 |QUARTO DUPLO 101 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
- 32 |QUARTO DUPLO 102 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
36 | GABINETE MEDICO/ENFERMAGEM 3 14,25 3,10 35 0 105 0 105 N 0,8 1 131 150 18,75
39 |SALA OBSERVACOES E TRATAMENTOS 2 16,60 3,10 30 0 60 0 60 N 0,8 1 75 75 0,00
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Anexo A

RSECE — caudais reais de ar novo

M Ar novo | Ar novo | Ar novo Espagos Eficiéncia Caudal real Caudal a colocar no
. |pivisdo Ne Area m3/(h.ocup|m3/(h.m . . i onde é MEL/ | ar novo a ) )
Piso o Espago Pd (m) Devido a|Devido a| Efectivo . de . proj. De AVAC Diferenga
n? Ocup.| (m2) J) 2) p permitid . |MNEL| insuflar .
Ocup. Area -DCR o fumar Ventilagdo (m3/h) (sugestao)
40 |MAT. CLINICO + POSTO DE ENFERMAGEM 2 12,30 3,10 30 0 60 0 60 N 0,8 1 75 75 0,00
41 |QUARTO DUPLO 103 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
42 |QUARTO DUPLO 104 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
3 |QUARTO DUPLO 105 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
44 |QUARTO DUPLO 106 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
45 [QUARTO DUPLO 107 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
46 [QUARTO DUPLO 108 +1.S. 2 24,69 | 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
48 |QUARTO DUPLO 109 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
49 |QUARTO DUPLO 110 +1.S. 2 24,34 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
51 |QUARTO DUPLO 111 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
52 [QUARTO DUPLO 112 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
53 |QUARTO DUPLO 113 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
) 54 [QUARTO DUPLO 114 +1.S. 2 24,69 [ 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
55 JQUARTO DUPLO 115 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
56 |QUARTO DUPLO 116 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
57 |QUARTO INDIVIDUAL 117 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
58 [QUARTO INDIVIDUAL 118 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
59 [QUARTO INDIVIDUAL 119 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
60 [QUARTO INDIVIDUAL 120 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
61 |QUARTO INDIVIDUAL 121 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
62 |QUARTO INDIVIDUAL 122 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
63 |QUARTO INDIVIDUAL 123 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
64 |SALA ESTAR/CONVIVIO/ACTIVIDADES 18 46,85 2,60 30 20 540 937 937 N 0,8 1 1171 1350 178,75
65 [COPA 2 8,00 2,60 30 0 60 0 60 N 0,8 1 75 75 0,00
67 |[CORREDOR 4 - 155,39 | 2,60 0 5 0 777 777 N 0,8 1 971 1000 28,81
68 |QUARTO DUPLO 201 +1.S. 2 24,69 [ 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
69 |QUARTO DUPLO 202 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
~ 3 |GABINETE MEDICO/ENFERMAGEM 3 14,25 3,10 35 0 105 0 105 N 0,8 1 131 150 18,75
76 |SALA OBSERVACOES E TRATAMENTOS 2 16,60 3,10 30 0 60 0 60 N 0,8 1 75 75 0,00
77 |MAT. CLINICO + POSTO DE ENFERMAGEM 2 12,30 3,10 30 0 60 0 60 N 0,8 1 75 75 0,00
78 |QUARTO DUPLO 203 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
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RSECE — caudais reais de ar novo
. Ar novo | Ar novo | Ar novo Espacos Eficiéncia Caudal real Caudal a colocar no
. |Divisgo Ne Area m3/(h.ocup| m3/(h.m . . i onde é MEL/ | ar novo a ) 5
Piso o Espago Pd (m) Devido a|Devido a| Efectivo " de . proj. De AVAC Diferenga
ne Ocup.| (m2) J) 2) p permitid . . |MNEL| insuflar -
Ocup. Area -DCR o fumar Ventilagao (m3/h) (sugestao)

79 |QUARTO DUPLO 204 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
80 [QUARTO DUPLO 205 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
81 [QUARTO DUPLO 206 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
82 [QUARTO DUPLO 207 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
83 |QUARTO DUPLO 208 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
85 |QUARTO DUPLO 209 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
86  |QUARTO DUPLO 210 +1.S. 2 24,34 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
88 [QUARTO DUPLO 211 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
89 [QUARTO DUPLO 212 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
90 |QUARTO DUPLO 213 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
91 |QUARTO DUPLO 214 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
N 92 |QUARTO DUPLO 215 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
3 |QUARTO DUPLO 216 +1.S. 2 24,69 2,60 45 0 90 0 90 N 0,8 1 113 120 7,50
94 [QUARTO INDIVIDUAL 217 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
95 |QUARTO INDIVIDUAL 218 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
96 |QUARTO INDIVIDUAL 219 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
97 |QUARTO INDIVIDUAL 220 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
98 [QUARTO INDIVIDUAL 221 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
99 [QUARTO INDIVIDUAL 222 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
100 JQUARTO INDIVIDUAL 223 +1.S. 1 24,69 2,60 45 0 45 0 45 N 0,8 1 56 60 3,75
101 |SALA ESTAR/CONVIVIO/ACTIVIDADES 18 46,85 2,60 30 20 540 937 937 N 0,8 1 1171 1350 178,75
102 [COPA 2 8,00 2,60 30 0 60 0 60 N 0,8 1 75 75 0,00
104 |CORREDOR 5 - 155,39 | 2,60 0 5 0 777 777 N 0,8 1 971 1000 28,81

TOTAL 25445
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Anexo B

Anexo B.  Cargas Térmicas

Cargas térmicas — edificio TMG 2 | | Condicdes Reais
piso Espaco | Area Util | Zonamento
|  (m2) | Energético
__________________________ o — - — — —
1 SALA TRABALHO MULTIDISCIPLINAR | 2430 Z01 4,26 5,97 4,79 ! 6,70
2 SALA DE ESTAR | 13,00 | 202 9,59 13,43 7,38 | 10,34
_ 2 _ISALAESTAR/CONVIVIO/ACTIVIDADES_ _ _ _ _ _ | 4210 ! 203 | 1561 21,8 _ ! 1447 ! _ 2026 _ _
4 HALL / CORREDOR 1 1,_ 79,25 T 204 i 5,03 7,04 i 4,62 r 6,46
| _5_ lsmapADIRECGRO _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ |_1925 y_ 205 | 341 | 477 _ | _ 437 _ .__ 611 _ |
6 |RECEPCAO E SECRETARIA I 24,10 ! Z06 4,03 5,64 3,32 I 4,65
7 ICAPELA T 5360 | 707 11,45 16,03 11,78 T 16,50
8 IARRUMOS 1 | 510 | i
9 IARRUMOS 2 | 645 |, Z08 1,20 1,68 1,27 | 1,78
_10_ |ARRUMOS DECADEIRASDERODAS _ _ _ _ _ _ _ %25 0 _ _ _ ) _ _ o _ Lo _ ]
i GINASIO/FISIOTERAPIA 1 134,10 | Z09 11,05 i 15,47 14,08 | 19,71
12 | TERAPIA DA FALA 1 I 12,00 ! I
13 | TERAPIA DA FALA 2 ' 12,00 ! z10 9,47 13,26 10,28 I 14,40
14 | TERAPIADAFALA 3 I 12,20 ! !
_ 5 _lcomREDORZ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ L2228 | 71 | 344 | _ 481 | _ 366 __, 512 __
16 'ELECTROTERAPIA | 5876 z12 4,72 6,60 5,15 | 7,21
o 17 [1.S. E BALNEARIO FEMININO | 2527 | I
| 19 |IS.EBAINEARIOMASCULNO_ _ _ _ _ _ _ _ _ |_2205 1 1043 ] 160, 2, 1079
19 |REFEITORIO (ZONAS A, B e C) ' 19545 | 714 21,79 30,50 23,49 ! 32,89
20 |I.S. UTENTES 1 T 2125 T T
21 |IS. UTE[\ITES 2 : 23,40 : z15 1,20 1,69 2,77 : 3,88
22 |ANTE-CAMARA DE ACESSO AO EXTERIOR | 10,80 | !
23 ISALA CONVIVIO/ACTIVIDADES | 4230 | I
24 ISALA ESTAR/CONVIVIO/ACTIVIDADES | 91,05 | 216 4,57 6,39 9,96 | 13,95
_ 25 _[SALADESCANSO DO PESSOAL _ _ _ _ _ _ _ _ L 1180 , _ _ _ ) R Lo Lo _ _ _
26 |CAIXA DE ESCADAS 1 | 15,81 |
27 |CAIXA DE ESCADAS 2 | 10,49 | |
28  |ELEVADOR MONTA-CAMAS 1 7,13 | z17 2,01 2,82 3,04 | 4,26
29  |DEPOSITO DE CADAVERES | 20,50 | |
30 |ELEVADOR | 545 | I
31 |CORREDOR 3 I 2454 | 218 1,79 2,51 2,03 ! 2,84
32 T |DEsPENsADODIA T~ T T T T ™300 T T T T e Fo T T T r—
53 |DESPENSADE REFRIG./ARRUMOS : 280 : z19 0,58 0,81 0,52 : 0,73
LIMPEZA/DESCARTINAGEM L g i |
34 COZINHA + COPA SUJA | 41,80 z20 2,16 3,02 2,92 | 4,09
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Anexo B

3 Cargas térmicas — edificio TMG 2 CondicGes Reais
e _ S r-————-—-""- - - - T&r;aﬁtil_ _Zo;ar;e;to_
| Piso Espaco L.
, (m2) Energético
l’_ 35 |QUARTO DUPLO 101 +1.S. 24,69 I
| 3 QUARTO DUPLO 102 +1.5. 24,69 I
| 45 JQUARTO DUPLO 103 +1.5. 24,69 I
| 46 JQUARTO DUPLO 104 +1.5. 24,69 :
47 JQUARTO DUPLO 105 +1.5. 24,69
: 48 JQUARTO DUPLO 106 +1.5. 24,69 221 16,20 22,68 22,49 ' 31,48
I 49 JQUARTO DUPLO 107 +1.5. 24,69 '
I 50  |QUARTO DUPLO 108 +I.S. 24,69 :
I 52 |QUARTO DUPLO 109 +1.S. 24,69 |
I 53 |QUARTO DUPLO 110 +1.S. 24,34 |
[ 37 11.5. FUNCIONARIOS 7,40 I
I 38 |ROUPARIA 2,55
' 39 [MATERIAL DE CONSUMO 2,00 222 1,00 1,40 1,98 : 2,77
: 40 |GABINETE MEDICO/ENFERMAGEM 14,25 I
41 |BANHO ASSISTIDO 10,15 I
| | o lavoswewanamco _aos B0 L 038 ) 088, 0%
43 |SALA OBSERVACOES E TRATAMENTOS 16,60 I
: 44 |MAT. CLINICO + POSTO DE ENFERMAGEM 12,30 224 176 2,46 2,66 I 3,72
51 |LAV. DESINF. ARRAST. 4,80 |
: — 54 lsulos 484 225 0,24 0,34 0,36 I 0,5
| 55 |QUARTO DUPLO 111 +1.S. 24,69 !
| 56 |QUARTO DUPLO 112 +1.5. 24,69 !
| 57 |JQUARTO DUPLO 113 +1.S. 24,69 '
I 58  JQUARTO DUPLO 114 +1.5. 24,69 :
I 59  |QUARTO DUPLO 115 +1.S. 24,69 |
I 60  |QUARTO DUPLO 116 +1.S. 24,69 |
I 61  JQUARTO SIMPLES 117 +1.S. 24,69 z26 17,82 24,95 41,73 | 58,43
I 62  |QUARTO SMPLES 118 +1.5. 24,69 |
' 63 [QUARTO SIMPLES 119 +1.S. 24,69 I
! 64 |QUARTO SIMPLES 120 +1.S. 24,69 I
: 65 |QUARTO SIMPLES 121 +1.5. 24,69 I
| 66 |QUARTO SIMPLES 122 +1.5. 24,69 I
| . 67 JQUARTOSIMPLES123+IlS. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _2469 V\_ _ _ _ _1______ R S f______
I _ 68 _|SALAESTAR/CONVIVIO/ACTIVIDADES  _ _ _ _ _ 4685 ¢ _zzr ¢ 1012 1417 932 _ I _ 1305 _
| 9 deopA_ _ _ | e00_ | z28 | 077 _ |__108_ | _ 08 _ _, 121 __
: O .ARRUMOSDELIMPEZA-PISO1  _ _ _ _ _ _ _ _410 )z ) 014 - 92 ) _ 0615 1 _ 021 |
I 71 |CORREDOR 4 155,39 z30 12,04 16,85 10,73 I 15,02
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Anexo B

Cargas térmicas — edificio TMG 2

Condicées Reais

. Area Util | Zonamento
Piso Espaco L.
- _(m2) | Energético
72 |QUARTO DUPLO 201 +1.S 24,69 |
73 |QUARTO DUPLO 202 +1.5. 24,69 I
82 |QUARTO DUPLO 203 +1.5. 24,69 I
83 |QUARTO DUPLO 204 +1.5. 24,69 :
84 |QUARTO DUPLO 205 +1.5. 24,69
85  |QUARTO DUPLO 206 +1.5. 24,69 z31 13,22 26,91 31,3 ' 43,83
86 |JQUARTO DUPLO 207 +1.S. 24,69 '
87 |QUARTO DUPLO 208 +I.S. 24,69 :
89 JQUARTO DUPLO 209 +1.5. 24,69 |
90 |QUARTO DUPLO 210 +1.5. 24,34 |
74 ]1.S. FUNCIONARIOS 7,40 r
75  {ROUPARIA 2,55 232 0,29 0,4 0,67 | 0,93
76 |MATERIAL DE CONSUMO 2,00 |
77 | GABINETE MEDICO/ENFERMAGEM 14,25 z33 1,47 2,06 2,41 I 3,38
78 |BANHO ASSISTIDO 10,15 |
79 |LAV. DESINF. MAT. CLINICO 4,05 234 0,43 0,6 0,95 : 1,33
80  |SALA OBSERVACOES E TRATAMENTOS 16,60
_ o _IMAT.GUNICOrPOSTODEENFERMAGEM _ _ _ _ | az30 | P 1 206 288 1 3 1 488
88 |LAV. DESINF. ARRAST. 4,80
& ol Jsulos 484 236 0,37 0,51 0,69 | 0,97
92 |QUARTO DUPLO 211 +1.5. 24,69 :_
93 |QUARTO DUPLO 212 +1.5. 24,69 |
94 ]QUARTO DUPLO 213 +1.5. 24,69 |
95  |QUARTO DUPLO 214 +1.5. 24,69 |
96  |QUARTO DUPLO 215 +1.S. 24,69 |
97  [QUARTO DUPLO 216 +1.5. 24,69 |
98  |QUARTO SIMPLES 217 +1.S. 24,69 z37 21,78 30,5 32,69 | 45,77
99  [QUARTO SIMPLES 218 +1.S. 24,69 |
100 |QUARTO SIMPLES 219 +1.S. 24,69 |
101 [QUARTO SIMPLES 220 +1.S. 24,69 I
102 |QUARTO SIMPLES 221 +1.5. 24,69 I
103 |QUARTO SIMPLES 222 +1.S. 24,69 I
104 |QUARTO SIMPLES 223 +1.S. 24,69 I
, | R
_105 _ISALAESTAR/CONVIVIO/ACTIVIDADES  _ _ _ _ _ , 468 | z38 | 952 ) 1333 _, 99 _, _ 1399 _
106  fcopA 8,00 z39 0,86 1,2 1,16 | 1,62
107 |ARRUMOS DE LIMPEZA—PISO 2 4,10 z40 0,19 0,27 0,31 | 0,43
| _ 1% _JcORREDORS _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ L 15539 | z4l | 1419 | 1986 _ | _ 1591 . _ 2227 _
282043 _ 25853 [ 361,92 ;327,94 ,_ _45914 _ |
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Anexo C

Anexo C. Relatorio Solar (Solterm vs 5.1)

SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de coletor: ACV _Boilernox Solarline 2.6
24 modulos (60,2 m2)
Inclinacdo 40° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 3,440 W/m2/K a2= 0,015 W/m=2/K=
Rendimento 6tico: 74,8%

Modificador de angulo transversal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70°
75° 80° 85° 90°
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,96 0,94 0,91 0,87 0,83 0,76 0,68
0,51 0,34 0,17 0,00

Modificador de angulo longitudinal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70°
75° 80° 85° 90°
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,96 0,94 0,91 0,87 0,83 0,76 0,68
0,51 0,34 0,17 0,00;
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Anexo C

Externo, com eficacia 75%

Caudal no grupo painel/permutador: 39,8 I/m2 por hora (=0,67 1/s)

Modelo: SUNTANK SOR4000+XXL

Volume: 4000 1

Area externa: 22,14 m2

Material : médio condutor de calor - vitrificado
Posicédo vertical

Defletores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 22,14 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 70,0 m

Percurso no exterior: 50,0 m com protecdo mecanica
Diametro interno: 42,0 mm

Espessura do tubo metalico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 43,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K
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Anexo C

4290 1 agua nova 60C
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao deposito (°C):
Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
13 13 14 15 16 17 19 19 18 16 14 13

Perfis de consumo (1)

hora Jan Fev Mar  Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
01

02

03

04

05

06

07

08 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
09 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
10 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
14 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
16 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
17 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
18 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
19 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
20 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
21 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
22

23

24

diario 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290
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Anexo C

4290 1 agua nova 60C
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao deposito (°C):
Jan Fev Mar  Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
13 13 14 15 16 17 19 19 18 16 14 13
Perfis de consumo (1)

hora Jan Fev Mar  Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
01

02

03

04

05

06

07

08 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
09 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
10 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
14 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
16 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
17 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
18 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
19 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
20 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
21 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
22

23

24

diario 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290
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Anexo C

Concelho de Vila Nova de Ourém

Coordenadas nominais: 39,7°N, 8,6°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lIlneg.pt solterm.suporte@lneg.pt)
Obstrucdes do horizonte: por defeito

Orientacdo do painel: inclinacdo 40° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio
kWh/m=2 kWh/m=2 kWh kWh kWh kWh
jJaneiro 59 98 , 2891 7322 4431
fevereiro 76 112 ) 3144 6559 3415
marco 111 136 , 3645 7155 3510
abril 152 160 , 4147 6772 2626
maio 188 178 , 4489 6792 2302
junho 201 181 , 4456 6363 1907
julho 217 200 , 5029 6395 1365
agosto 200 204 , 5290 6391 1102
setembro 140 164 ) 4506 6292 1786
outubro 104 144 , 4139 6757 2619
novembro 69 115 ) 3349 6886 3536
dezembro 56 100 , 2966 7326 4361
Anual 1572 1791 , 48050 81011 32961
Fracdo solar: 59,3%
Rendimento global anual do sistema: 45% Produtividade: 798 kWh/[m2 coletor]

N.B. "Fornecido® é designado "E solar® nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)
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Anexo D

Anexo D.  Curvas Caracteristicas Recuperadores
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Anexo D
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Anexo E

Anexo E. Curvas de funcionamento dos
ventiladores
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Z
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Anexo E
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Anexo E
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Anexo F

Anexo F.

Unidade Exterior

Ar Condicionado

Sistema exterior "2 | Mg *18 20 | 22 24 *26 | *28 *30 | 32 *34 *36

Sistema Médulo da unidade exterior 1 ROHIPM1B RXYQBPOWIE RXIQICPSWE | AXFHOIZPNIE
Médulo da unidade exterior 2 ~ FXYORPOWIB RXYQIOPSWIB RXYHQ12POW1B 18 RXYQ10POW1B | RXYHO12PSW1B
Médulo da unidade exterior 3 - RXIQEPAWIE]  RXYQI1O0POW1B RXYHQ12PIW1B

Gama de capacidades o 12 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 36

Capaiade de aefeciment | N [ 335 | 4500 | 4900 5590 | 6150 | 6700 | 7140 | 7700 | 8250 | 85,00 | 9400 | 98,00

(apadidade d N kW 3750 | 50,00 5650 6250 | 69,00 75,00 81,50 88,00 9400 | 10200 | 107,00 | 11300

Poténcia absorvida Arrefecimento | Nom. kW 861 1049 | 1225 1380 | 1602 | 1562 | 1746 | 1869 | 2083 | 2231 | 2442 | 2519

-50Hz Aguedmento  Nom. [ 858  1L11 | 1323 1414 | 1627 || 1667 | 1878 | 1982 | 2181 | 2318 | 2494 | 2586

EER 389 429 4,00 4,05 384 | 429 409 412 396 399 385 389

cop 437 4,50 427 442 424 450 434 444 431 440 429 437

Nomero de interiores iveis ligar 26 34 39 43 47 52 56 60 64

Nivel de poténciasonora | Arrefecimento | Nom. dBA 80 82 i} 85

Nivel deprassso  Armefecimento | Nom. dBa o o > o o -

sonora

Limites de Arrefecimento Min~Max. "(Bs -5,0~430

fundonamente  Aquecimento  Min.~Max. “CBh -20,0~15,0

Fluida frigorigéneo Tipa R-410A

Ligagoes das Liquido DE mm 127 \ 159 [ 19,1

tubagens Gas DE mm 286 [ 349 [EE

i Sistema Real m 1.000

Diferenca de nivel UE-UI | m 504 na posicao mais alta) (opcional: 90)

Alimentagao eléctrica Fase/Frequéncia/Tensao Hz/V 3N~ /50/400

Médulo de unidade exterior RXYQ8P9 | RXYQ10P9 RXYHQ12P9

m ! mm o 1.680x030x765 T 1.680x1.240x765

[Peso Unidade ka 187 [ 240 281

| Nivel de paténc Arrefecimento | Nom. dBA 78 80

Nivel de pressio sonora Arrefecimento | Nom. dBA 57 [ 58 60

Limites de Arrefecimento | Min.~Max. *CBs -5,0~43,0

funcionamento | Aquecimento | Min~Max. “CBh -20,0~15,0

Fluido frigorigéneo Tipo R-410A

Alimentacao eléctrica Fase/Frequénda/Tensao Hz/V 3N~/ 50/ 400

*Mota: as células a ainzento contém dados preliminares
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Anexo F

Unidades Interiores

Unidades interiores FXAQ20P FXAQ2Z5P FXAQ32P FXAQ40P FXAQ50P FXAQe3P
(apacidade de anefecmento | Nom. kW 23 28 3.6 45 56 71
(apadidade deaquecimento| Nom. kW 25 2 40 50 63 8,0
Poténcia absorvida| Arrefecimento | Nom. kw 0,019 0,028 0,030 0,020 0,033 0,050
-50Hz Aquecimento |Nom. kW 0,029 0,034 0,035 0,020 0,039 0,060
Cor da estrutura Branco (3.0Y8.5/0.5)
Dimensbes Unidade |Mnn'=d 290x795x238 290x1.050x238
Peso Unidade kg 1 14
Ventilador - Caudal Arrefecimento | Alto/Baixo m¥/min
o 7,5/45 8/5 85/55 12/9 15/12 ‘ 19/14
Nivel de poténdia sonora| Arrefecimento | Nom. dBA =
Nivel de presséo sonora| Arrefecimento | Alto/Baixo dBA 35/29 [ 36/29 [ 37/29 I 39/34 42/36 [ 26/39
Fluido frigorigéneo| Tipo R-410A
Ligagoes das Liquido/Gas/Condensados mm 9,52/159/VP13
I q 6,35/12,7 /VP13 (D). 13/DE. 18) ‘ (DI 13/DE. 18)
Alimentagao eléctrica Fase/Frequénda/Tensao Hzv 1~/ 50/ 220-240
Unidades interiores FXFQ20Pa | FXFQ2sPe | FXFQ32P9 | FXFQ40P9 | FXFQs0Pg | FXFQ63P9 | FXFQ80PS | FXFQ100P9 | FXFQ125P9
(apacdate de anefeamento | Nom. kW 2.2 25 36 45 56 FE] 90 12 140
(apacidade de aquecimento| Nom. kW 25 32 40 50 63 8,0 10,0 125 16,0
Poténcia absorvida Arrefecimento | Nom. kw 0,053 0,063 0,083 0,095 0,120 0,173 0,258
-50Hz Aquecimento  |Nom. KW 0,045 0,055 0,067 0,114 0,108 0,176 0246
Dimensdes Unidade Alturzd 204x840x840 246x840x840 2BExB40x840
Peso Unidade ka 20 21 24 26
Painel decorativo |Modelo BYCOQ1400W1 / BYCQ140CWIW / BYCO140CGWN
Cor Branco puro (RAL 9010)
Dimensoes |Nr|.|rﬂ‘ Profundidad 50x950x950 / 50x350x950 / 130x950x950
Peso kg 55/55/115
Ventilador - Caudal| Arrefecimento | Alto/Baixo m/min 12,5/9,0 13,5/5,0 155/100 | 165/110 | 235145 | 265170 | 33,0/200
dear-50Hz Aquecimento | Alto/Baixo m*/min 12,5/9,0 13,5/9,0 15,0095 175/12,0 235/145 280/17,5 33,0/20,0
Nivel de poténciasonora| Arrefecimento | Nom. dBA 49 50 51 52 55 58 &1
Nivel de pressao | Arrefecimento | Alto/Baixo dBA 31/28 32/28 33/28 34/29 38/32 a1/33 44134
sonora Aquecimento Alto/Baixo dBA 31/28 32/28 33/28 36/30 38/32 42/34 44134
Fluido frigorigéneo| Tipo R-410A
Ligagdes das tuk Liguido/Gas/Condensados |rnm 635/12,7/VP25 (D.E.32/DL25) ‘ 9,52/159/VP25 (DE.32/D..25)
Alimentacio eléctrica Fase/Frequéncia/Tensao |H2N 1~/ 50/60/ 220-240/220

.F"--—‘-"‘
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Anexo G

Anexo G. Plantas (em cd anexo)
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