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Objetivo

Processos e equipamentos mecéanicos para:
Resfriar ou Aquecer;
Desumidificar ou Umidificar;
Distribuir;
Filtrar; e
Renovar.
0 ar de um ambiente seja para:
«» conforto térmico;
«controle de um processo produtivo;
«“preservagao de produtos.
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Exemplos de Adequacao ao Processo:

: umidade elevada

: baixa
umidade
. baixissima
temperatura i )
. baixas temperaturas )

Preservacao de Acervo

Parametros Ambientais

Temperatura do ar-> Termostatos;

Umidade do ar > Umidostatos;

Velocidade do ar = Difusores e “Dampers”;
Pureza do ar = Limpeza, Filtros e Renovagéo;
Nivel de Ruido - Difusores, Atenuadores, etc.
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O Circuito do Ar

. Exhaust
Reliel =




Principio de Funcionamento

E insuflado, no ambiente, ar em condi¢des de
temperatura, umidade e pureza em
condic¢des diferentes daquelas que se quer
manter.

Resfriamento: Para se remover o calor
gerado no interior dos ambientes, somado
aquele que penetra pela envoltéria, é
insuflado ar de 10°C a 12°C mais frio que a
temperatura desejada. = Conceito de “diluir”
o calor gerado.
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Recuperacao de Calor no Ar de Retorno
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Componentes do ar-condicionado

Evaporador: Rouba o calor do
ambiente pela evaporacao de um

fluido a baixas pressoes;

Compressor: Fornece energia
mecanica para o sistema funcionar e
eleva a pressédo do gas para permitir

]
=

sua condensacéo;
Condensador: Rejeita, para o ®
exterior, o calor retirado do ambiente

condicionado, condensando o gas
(volta para o estado liquido);

Valvula de expansédo: Reduz a

=

presséo do liquido, deixando-o0 no

estado adequado para recomegar o l
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ciclo, ou seja, ser evaporado.

Tipos de Condicionadores de Ar

Janela;
Sistema Mini-Split;
Self Contained;

Resfriadores de liquido (Chiller) [
com climatizadores (Fan-CoiIs).%

] AN
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Conversao de Unidades:

1TR =12.000 BTU/h
1TR = 3.517W
1TR = 3.025 kcal/h
1000 BTU/h = 293 W

1 kcal/h = 1,163 W
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Condicionador de Ar de Janela

Com capacidades
que variam entre
6.000 e 30.000
BTU/h.
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Sistema Mini-Split

Vérios Modelos.

Modelos de parede
it (High Wall) com
capacidades entre
9.000 e 24.000
BTU/h.

Modelos de Teto: Até
60.000 BTU/h
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Self Contained

Com capacidades entre
5e 40TR.

1TR =12.000 BTU/h.

Condensacéo:
Ar ou
Agua.
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Chiller

Com capacidades a

partir de 5TR.
Praticamente sem
valor maximo.
Resfriamento a:
Ar ou
Agua.
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Equipamentos de Janela

Equipamento de baixo custo;
Instalacao facil;
Um ponto de energia elétrica;

Abertura na parede/janela voltada para o
exterior;

Suporte, em geral metélico;
Adequado para condicionamento de
recintos individuais ou ambientes
coletivos de pequeno porte.

Rendimento energético baixo.
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Equipamento de Janela - Antigo

Aspectos relacionados a instalacéo

® | ocalizacdo do aparelho no recinto.
® Descarga do ar de insuflamento.

® Espaco para circulacdo de ar na entrada e
saida do condensador.

® [ ocalizacdo do ponto de forca.
® Instalacdo de dreno.
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O condicionador deveré ser instalado
com altura em relacdo ao piso entre
1,50 e 1,80m.

1,5041,80m

Instale sempre o condicionador
insuflando na dimensao maior do
recinto

o/

Recinto J
N

R
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Instale o condicionador de ar,
afastado 0,50m, nas laterais

Evite qualquer tipo de obstrucao no
insuflamento do ar
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I ////// \\
e
I
AN

Evite curto circuito de ar entre os
condicionadores

Instalacéo incorreta Instalacéo correta
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Devera ser prevista distancia minima de
0,50m nas laterais e parte posterior do
condicionador, para resfriamento do

condensador

//
Recinto .a
. =

[
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O ponto de forca devera ser posicionado na
lateral esquerda ou direita, nunca sob o
condicionador

Expanséo direta

Equipamento de Janela Enclausurado

o S LT = i)

Equipamento de Janela Enclausurado

it
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Equipamentos de Janela

Equipamentos de Janela




Equipamentos de Janela

Equipamentos de Janela

Equipamentos de Janela - Uso indiscriminado

Equipamentos de Janela-Uso indiscriminado
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O condicionador deve
ser instalado com uma
inclinacdo para a parte
posterior + 10% do
comprimento do
aparelho

Deve-se prever dreno
para escoamento do
condensado
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Dreno da agua condensada

Uma boa
montagem de
uma instalacéo de
ar condicionado
deve prever
formas de coleta
da agua
condensada,
evitando que ela
pingue sobre ]
transeuntes ou se F
acumule na
edificacéo.




No caso de edificios, deve-se prever um ramal
principal para interligar os diversos
condicionadores
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Dreno de Agua Condensada

M
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Dreno da agua condensada

Bandeja de coleta de agua descarregando
em tubo embutido

Sistemas “Split”

S&o equipamentos onde 0s
componentes ndo estéo
montados em um mesmo
gabinete ou chassis.

Normalmente os
evaporadores ficam no
ambiente a ser condicionado
e os demais elementos do
ciclo de refrigeragéo, y
(condensador, compressor e
valvula de expansao) ficam
fora do ambiente. e o roe viorro-er

Tipos de Mini Splits

~
. R/. Split Tet - .
it Teto
Split Cassete & Sgda - 4 lados .
ki - % -

Split Wall ) Split Vertical %

Sistemas “Multi-Split”




Sistemas “Mini Split”

Unidade Evaporadora

a3

Interior da Evaporadora

GRADE DE ADMISSAQ EVAPORADOR

VENTILADOR DE
FLUXO CRUZADO

ESTABILIZADOR :
GUIA TRASEIRO

Sistemas “Mini Split”

Unidade Evaporadora
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Sistemas “Mini Split”

Unidade Condensadora

Sistemas “Mini Split”

Unidade Condensadora
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Sistemas “Mini Split”

Equipamento de custo relativamente baixo;
Instalagéo facil:
Pequena abertura na parede/janela para passagem de
tubos de refrigerantes, dreno e alimentacéo elétrica 2
maior seguranga contra invasoes;
Adequado para condicionamento de recintos
individuais ou ambientes coletivos de pequeno
porte.

A maior parte dos equipamentos ndo renova o
ar, sé recircula o ar interno.
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Sistemas “Split”

*N&do ha tomada de ar externo.

*Abertura nos caixilhos (corte
nos vidros) para a passagem
de 4 tubos com diametro entre
3/4" e 1”.
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Sistemas “Split”

Cuidados que devem ser observados
na localizacéo de split

Prever espacos para circulacédo de ar
da unidade condensadora.

N&o observar as distancias e os
desniveis maximos permitidos entre as
unidades, implica em perda da
capacidade de refrigeracéo e possiveis
danos ao equipamento.
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Dimensdes para Montagem de
Mini-Splits

PLANTA BAIXA

e
=
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Unidades condensadoras horizontal

Estas unidades devera ter espaco livre
minimo de 0,20m na entrada e 1,20m na
descarga de ar.

3
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Unidades condensadora vertical

Estas unidades devera ter espaco livre
minimo de 0,20m na entrada de ar e de
1,50m na descarga de ar




Termostato de Split

Instalagdo Aparente

Termostato Protegido
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Sistemas Todo-Ar

Quando a unidade de resfriamento de ar esta
situada distante dos ambientes condicionados
(como uma pequena central) e o ar resfriado é
conduzido a estes recintos por uma rede de
dutos.

Muitas vezes a configuracdo dos componentes
do equipamento se assemelham a dos “splits”,
com o condensador distante do evaporador.
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Self contained

Sistema para aplicacdo em instalacdes de
médio e grande porte.

Capacidades que variam de 5a 40 TR

Com insuflamento direto ou através de
dutos de ar

Com condensador resfriado a ar,
incorporado ou remoto.

Com condensador resfriado a agua.
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Sistemas Todo-Ar

Ar Externo

Self contained
condensador
incorporado

Self com condensador
remoto

Tipos de condensadores a AR remotos

m_
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Sistemas Todo-Ar

Sistema Todo-Ar (Self Contained)

Sistemas Todo-Ar

Portas com
venezianas para
permitir a passagem
de ar entre recintos.
Em geral,
possibilitando o
retorno para o
equipamento de
condicionamento.

Sistemas Todo-Ar

Sistemas Todo-Ar

Unidades Condensadoras

T

- e
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Cuidados a serem observados na
instalagéo de self contained.

Prever local para casa de maquina.

A casa de maquina deverd ser provida de ponto
de agua, ponto elétrico, iluminagéo, dreno,
tomada de ar exterior e retorno.

A casa de maquina devera ter espaco minimo
necessario para manutencéo adequada do self,
(ver catalogos ).

No caso de self incorporado observar espaco
para captacdo e descarga de ar do
condensador.
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Sistemas Ar-Agua

O meio de resfriamento (agua ou
salmoura) € conduzida desde uma fonte
de frio situada distante do ambiente até
unidades terminais (serpentinas) situadas
no ambiente e o ar a ser insuflado
também vem de uma unidade central
onde é feita a tomada de ar externo,
mistura com o ar de retorno e a filtragem.
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Equipamentos Centrais

Compresséo a vapor;
“Chillers” resfriados a ar

ou a dgua N ]
~ . ™
Absorcao; 2 =i -‘..
g g
A
Co-geragao; ,’, =; }"4‘
N >
Termo-acumulag&o: }-ﬁ o
Tanques de Gelo; i’ ‘.=
Tanques de Agua Gelada. 11 [ I}
[1] n
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Torre de
resfriamento

Sistema com
Circulacéo de
Agua Gelada

Condensador
ng. Dr. Fulvio Vitiorino

Bomba e Chiller

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT

Casa de Maquinas — Chiller resfriado a
AGUA
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Chiller Resfriado a Ar

Chiller Resfriado a Ar

Bomba de Agua Gelada

Casa de Maquinas

Fan-coil e dutos de agua gelada

Fan-coil

LYORK ] Saida de Ar Frio

Entrada de Ar Quente

't.‘/ Saida da Agua
Aquecida

Entrada da Agua

_,. . i ; ._ -".IEJ Gelada
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Torre de Resfriamento

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT 3

Torres de Resfriamento

Na grande maioria das situagdes € instalada na laje cobertura

Distribuicdo Convencional

Insufiamento convencional

Area de trabalha com ar contam:nade

Difusé@o de Ar por Mistura

Em sistemas de difusdo do ar ao ambiente
por mistura, o ar condicionado € insuflado
a uma velocidade muito maior do que a
aceitavel na zona ocupada

A temperatura do ar primario podera ser
maior, igual ou menor que a do ar do
ambiente
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Exemplo de instalacao
tradicional duto rigido

Difusdo de Ar Deslocamento

Em sistemas de difusdo do ar ao ambiente por
deslocamento, o ar condicionado é insuflado na
zona ocupada a uma temperatura ligeiramente
inferior a desejada no ambiente

A velocidade é muito baixa em torno de 0,5 m/s
Oou menos

Em torno dos corpos aquecidos sera formado
um fluxo de ar ascendente, que removera o
calor e os poluentes
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Distribuicdo pelo Piso

{j Sistema&

condicionamento
de ar individual

Insuflamento
préximo a pessoa

K
T

Trajeto

O trajeto sera definido em funcao das
caracteristicas do local tais como:
Estética:
Posicéo das unidades externas e internas;
Como esconder ou disfargar as linhas
Posicéo do evaporador
Distribuicdo do ar;
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Trajeto

Drenagem da 4gua de condensacéo;
Dificuldades de passagem por paredes,
pisos e tetos (vigas, colunas);
Posicéo da unidade externa:

Estética;

Ruido;
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Dutos de Distribuicéo de Ar

Condutos de ar que interligam o
condicionador as bocas de ar transportando
o ar resfriado na méaquina até os pontos das
salas que ele atende. A medida que o ar vai
sendo insuflado, a secdo do duto diminui,
pois a vazdo a ser conduzida é sempre
menor.
Material:

chapa de ago galvanizado;

placas rigidas de la de vidro;

fibra de vidro ou PVC;

chapa de ago preto soldado e flangeado;

outros dutos (alvéenaria).

Exemplo de Rede de distribuicdo de
ar

Sistema tradicional com dutos rigidos

LLLLLLLL"
CCTTTICL

Parte da Rede de
Distribuicao
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Dutos de Distribuicéo de Ar

Retangulares: S&o os dutos mais comuns,
utilizados em sistemas de ar condicionado e
correspondem de 85% a 90% dos dutos
existentes.

Giroval: de secg¢édo oval construidos a partir do
“achatamento” de duto circular; estes dutos
sdo construidos a partir de tiras de chapas e
com juntas espiraladas em toda a extenséao, o
gue Ihe confere resisténcia e aspecto estético
caracteristico.

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT 91

Dutos de Distribuicéo de Ar

Duto Flexivel: os dutos flexiveis séo
construidos com arame espiralado com
aluminio reforgado com isolamento
externo por manta de |a de vidro e
revestimento externo; o projeto normal,
feito no Brasil, ndo utiliza este tipo de duto
por desconhecimento, preconceito e
cultura. No entanto é uma 6tima solucéo.
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Sistemas Sem Dutos Caixa Plenum de
Insuflamento Direto

O sistema que utiliza caixa Plenum de insuflamento é
uma forma simplificada de condicionamento que tem
caracteristicas especificas e deve ter sua utilizacdo
criteriosamente estudada, pois ndo se aplica a maior
parte das instalagoes.
Vantagens:
custo zero de rede de dutos.
baixo custo inicial de instalagéo.
Desvantagens:
distribuicdo de ar ndo é muito eficiente, e o alcance é
limitado a mais ou menos 10 metros;
como o0s condicionadores estdo nos ambientes,
ocupam area Util, ¢ devem.ser considerados no layoyt;
o nivel de ruido € maior que nos sistemas tradicionais.

Dutos Retangulares

Duto Giroval

Duto Flexivel
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Duto Circular

Exemplo alternativo

Rede de Distribuicdo de ar usando
Tronco rigido + ramais flexiveis

Exemplo de Rede de distribuicdo de
ar

Solucéo alternativa apenas flexiveis

LLLLLT

-t

Casos para analisar:

Interliga¢Bes corretamente elaboradas

INSTALACAO

Dutos rigidos x flexiveis
Qualificagdo da méo de obra
Tempo
Estrutura de suporte para a rede: funcéo do
peso préprio
Isolamento térmico: no local x de fabrica

Acabamento: qualidade na estanqueidade e
vazamentos

Transporte do material

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT

Insuflacdo de Ar pelo Piso
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Insuflacéo de Ar pelo Piso

103

Insuflacéo de Ar pelo Piso

104

Insuflagéo de Ar pelo Piso

5 W

Distribuicdo de Ar

Em instalagbes de condicionamento de
ar onde zonas de grande dimensdes
e/ou com elevadas cargas térmicas
devem ser climatizadas, as dimensdes
dos dutos podem ser muito grandes,
tomando boa parte do pé-direito.

Mall de shoppings;

Atrios de hotéis.
Climatizar com distribuicdo de agua
gelada.
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Alimentacao de Ar Frio em um Mall

Trajetéria dos Dutos

Da mesma forma que em distribuicdo de agua,
devem ser evitadas mudancas acentuadas de
direcBes pois geram elevadas perdas de presséo
e aumento de cons d er\%ia.
: N

\§

108
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Isolamento Térmico de Instalacdes

Todos os dutos de distribuicdo de ar frio
gue estejam fora dos ambientes
climatizados devem estar isolados
termicamente para evitar ganhos de calor
no ar que esta sendo transportado neles.

Em geral, todos os tubos de distribui¢cdo
de agua gelada devem ser isolados, pois
a temperatura da agua gelada é muito
inferior & dos ambientes, condicionados
oun 5.0. Eng. Dr. Fulvio Vitorino - IPT 100

Isolamento Térmico de Dutos

As las, tanto em formato de mantas
como em placas, séo largamente
utilizadas para o isolamento térmico de
dutos de ar frio.

Dutos e Sprinklers

Os dutos de distribuicdo de ar ndo devem
ficar posicionados sob os sprinklers que
poderia resultar em:

obstrucgao do jato de agua;

protecéo dos detectores das emanagfes de um

eventual incéndio.
O ar frio ndo deve incidir diretamente
sobre os sprinklers o que poderia resultar
em seu resfriamento e retardar a sua acgéo.
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Sprinklers sob os dutos

112

Sprinklers sobre os Dutos
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Dutos e Sistemas de lluminacao

As luminarias ndo devem obstruir a saida
do ar frio das bocas de insuflacéo;
Os dutos ndo devem ficar posicionados
sob as luminarias que poderia resultar em:
sombras no ambiente;
perda de eficiéncia luminosa;
aguecimento do ar no duto.

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT 14
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Eletrocalha, lluminagao, Ar

condicinado e Sgrinklers

Dutos e Sistemas de lluminacéo

Dutos e Sistemas de lluminacéo

lluminacao

Corredor do Shopping

Agéncia Bancaria

20



Integracéo de Sistemas

llumingéo, dutos de distribuicdo de ar e
detectores de fumaca.

Espaco entre Laje e Forro

Laje.

Duto Isolado

Perfil de Suporte
de dutos

Luminaria
Cabo de
alimentagéo

Tirante de
Fixag&do do Forro

Forro

Tomadas de ar

As tomadas de ar devem estar
posicionadas de modo a coletarem ar em
posicBes que permitam a captagdo de ar
limpo, devendo estar longe:

estacionamentos;

do nivel da rua;

de torres de resfriamento;

chaminés;

fontes de calor.
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Tomadas de ar

As tomadas de ar devem estar protegidas:

da entrada de animais (insetos, ratos, pombos,
etc.) por grelhas e telas;

da incidéncia direta da 4gua de chuva;

do acesso de pessoas que possam contaminar
o sistema de distribuicdo de ar.
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Tomadas de Ar

Para evitar contaminacdes do sistema de ar
condicionado as tomadas de ar devem estar
posicionadas longe de areas com atividade

humana.
Protecting Outd:
I ‘? I
AL
».r_:,m @W
VULNERABLE BETTER

Tomadas de ar

Tomada de ar em posicéo elevada.

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT
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Tomada de ar incorreta

Tomada de ar
realizada ao
nivel do piso,
através de
frestas pela

" porta.

Dimensao
insuficiente,
exigindo o uso
de abertura
complementar.

Tomadas de ar

Tomada de ar elevada
protegida por telas
metalicas para impedir
0 acesso de pessoas.
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Tomada de Ar em Edificio de Grande
Altura

Casa de Maquinas
Uma boa casa de maquinas deve ser
concebida de modo que haja espaco
suficiente ao redor dos equipamentos de
condicionamento para a sua adequada
manutengéo.

Devem estar préximas aos ambientes as
quais atendem para reduzir custos de
dutos

Desejavel ter ponto de agua fria e esgoto.

Deve estar sempre limpa e com acesso
Controlado_ Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT 130

Casa de Maquinas - Self Contained

Frente

Casa de Maquinas

Drenos
para
coleta

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT 132
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Evitar Casa de Maquinas

em locais de dificil acesso (dentro de
telhados, fora do prédio, em plataformas e
etc.); neste caso acaba-se por ndo fazer a
manutencao adequada de filtros, etc.;

fora do prédio ou distante das areas a serem
atendidas: o custo de dutos sera muito alto e
a opgédo acaba ndo sendo econdmica;

areas de casa de maquinas insuficientes: a
manutencao ficara prejudicada e
comprometerd a eficiéncia do sistema.
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Casa de Maquinas
I ™=

Ponto de agua fria; T8

Tubulacao para
esgotamento de
agua;

Drenos.

Uso indevido de Casa de
Maquinas

Uso indevido de Casa de
Maquinas

Casa de Maquinas servindo de
deposito e cabine de pintura
Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT
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Dimensodes

Ao redor dos chillers e fan-coils devem ser
deixadas folgas suficientes para a
realizacdo de manutencoes.

Estas folgas devem ser da ordem de 60
cm a1l m, quando ndo é necessario a
desmontagem dos trocadores de calor e
da ordem do comprimento do chiller
guando for preciso desmontar evaporador
e o condensador.
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Apoio e Fixagao de unidades
Condensadoras

Apoio sobre vigas metalicas ou de
madeira.

23



Fixacéo do duto de distribuic&o de ar
Em geral, os dutos de distribuicdo de ar
frio séo sustentados por perfis
metalicos que sao fixados as lajes por
tirantes roscados.

139

Fixacdo do duto de distribuigéo de ar

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT 140

Suporte de tubos de agua para a torre de
resfriamento

Assentos semi-
circulares em
madeira
apoiados em
estrutura
metalica fixada
a lajes por
parafusos e
buchas.

Eng. Dr. Fulvio Vittorino

Suporte de tubos de agua para a torre de
resfriamento

Fixacao de tubos de refrigerante e
eletrodutos em sistema split.

Fixacao de tubos de refrigerante e
eletrodutos em sistema split.

Perfil metélico
duplo para
distanciar os tubos
da parede devido a
existéncia de pilar
ressaltado. Evitar
curvar a tubulacéo
para ndo causar
perdas de carga.

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT 144
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Fixacoes

Unidades
compactas ou
condensadores
podem/devem
ser fixadas em
suportes
metalicos
usando
parafusos.

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT 145

Fixac&o de unidade condensadora

Eng. Dr. Fulv

Eficiéncia Energética

Sistema EER(kWt / kWe)
Aparelho de janela 21
Split System 2,7
Self a Ar 3,1
Self a Agua 3,3
Chiller Alternativo+Fan Coil - Central 4,0
Centrifuga+Fan coil - Central 4,2

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT 147

Exemplo Global

Conceito Geral da Instalacéo

Agual
Aquecida

Tomadas de Ar

Vista Externa

Vista Interna
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Filtros e Descidas de Ar Frio
- E=E

Vista em corte do Andar

it 10

Esquema Geral de uma Ala
[

e = e

Self-Contained

Fulvio Vittorino - IPT

154

Distribuicado de Ar - Aparente

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT

Distribuicao de Ar - Aparente

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT

156
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Distribuicdo de Ar - Aparente

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT

_Esquema Geral de outra Ala

158

Distribuicdo de Ar — Nao Aparente

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT

Distribuicdo de Ar — Nao Aparente

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT

160

Dutos Flexiveis

Eng. Dr. Fulvio Vittorino - IPT
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Distribuicao de Ar - Difusores

Torre de Resfriamento

Bombas de Agua de Resfriamento

Distribuicdo de Agua de Resfriamento do
Condensador

Exaustdao em Banheiros

Agradeco a todos pela
Atencao.

Até a Proxima Oportunidade.
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