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FIGURA 01

J4 aconteceu, com os senhores, alguma coisa semelhante a esta?
Um escritdrio no Rio recebeu as seguintes propostas de ar con-
dicionado:

Instalador A 140 KW
instalador B 105 KW

O instalador B ganhou a concorréncia e instalon 105 KW de

capacidade. O cliente nao ficou satisfeito, e mais tarde em menos de
seis meses, houve a substituicdo pelo Instalador A com 140 KW,

FIGURA 02

Um fabricante de mdquinas ferramentas em S. Paulo recebeu as
seguintes propostas:

Instalador A 490 KW
Instalador B 440 KW
Instalador C 264 KW

O instalador C ganhou a concorréncia, instalou 264 KW de ca-
pacidade e o cliente esta completamente satisfeito.

Estes exemplos ilustram o fato de que, nem sempre uma capaci-
dade frigorifica alta, ou baixa, € realmente a correta, existindo po-
rém a necessidade de uma andlise real dos fatores de carga envolvi-
dos.

FIGURA 03

Uma estimativa de carga exata indicar4:

— Os requisitos reais de refrigeracéo ou de aquecimento.

As possibilidades para obter maior reducdo de carga com
menor custo.

A selegdo do equipamento mais econdmico.

O sistema de distribui¢io de ar mais eficiente.
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FIGURA 04

Entretanto, torna-se necessdrio algo mais, além da folha de es-
timativa de carga. Aprender a selecionar um fator de 300 e multipli-
cd-lo por 4,5 m? de vidro, ndo € o suficiente para mostrar que eco-
nomia pode ser feita no custo do equipamento e operacional, E in-
dispensavel levantar corretamente a carga térmica. Por exemplo:
existem diversas aplicagdes comerciais onde o efeito de armazena-
gem, similar aos dos supermercados, pode ser usado.

Se a caracteristica da carga for conhecida, fica-se apto para
analisar qualquer aplicagio, indiferentemente da forma de estimativa
especifica usada, obtendo-se a carga correta e a selecdo do equipa-
mento apropriado.

FIGURA 05

A andlise de uma carga de ar condicionado fica simplificada™

pela divisdo preliminar em grupos, das fontes de calor envolvidas,
conforme sejam, externas ou internas. Sob a forma de cargas exter-
nas temos o calor conduzido, o calor solar, e carga de ar exterior a
partir da ventilacdo ou da infiltragdo.

FIGURA 06

O calor interno pode ser proveniente das pessoas, luzes, moto-
res elétricos, mdquinas de escritério, computadores, eletrodomésti
€08, processamentos, etc... d
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FIGURA 07

Agora vejamos como cada item afeta a carga, comegando com
as fontes externas, como no caso do calor conduzido, ou seja aquele
que € transmitido pelo fendmeno da condugdo.

O calor que flui através de uma parede ou outro tipo de estru-
tura depende da diferenca de temperatura entre os dois lados —
quanto maior for a diferenca de temperatura, maior serd o fluxo de
calor. Este fluxo de calor vai depender também da 4rea, e natural-
mente do tipo de construcéo, o qual determina a quantidade de calor
que pode passar através de cada metro quadrado de drea. Cada tipo
de construcdo possui um determinado fator “U” chamado coefi-
ciente global de transmissdo de calor. O Manual Carrier para Proje-
tos de Sistemas inclue Tabelas de Fatores “U” para os diversos tipos
de construgdo. O total do fluxo de calor conduzido € entdo obtido
pela multiplicagcdo do fator “U” pela drea da estrutura, e pela dife-
renga total de temperatura.

FIGURA 08

Por exemplo — uma parede diviséria com 9.000mm de compri-
mento por 3.000mm de altura possui uma temperatura de 32°C no
lado sem condicionamento e de 27°C no lado com condicionamento.
Consultando-se um conjunto de tabelas de fator “U”, foi encontra-
do para o caso de uma parede divisoria tipica de alvenaria com
200mm, um valor de 1,96W/m? para cada metro quadro e por grau
de diferenca de temperatura . O calor conduzido € portanto igual
1,96W vezes 27m> vezes uma diferenga de 5°C, ou seja, ignal a
264,6 WATTS.

Complementarmente ao fluxo de calor através de divisérias, o
calor conduzido pode ser propagado através de tetos, pisos, paredes
e vidros.

FIGURA 09

Para comparagdo destes componentes, algumas construgdes ti-
picas estio relacionadas aqui, com o respectivo fator “U” para cada
uma. O fluxo de calor através da janela € bem maior em comparacio
com o0s outros fatores, considerando-se a mesma diferenca de tem-
peratura.
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FIGURA 10

Um metro®de vidro comum de janela deixa passar tanto calor
quanto cerca de 4,5m? de parede residencial ou quatro metros qua-
drados de telhado residencial, ou 3,5m? de parede comercial, ou 3m?
de cobertura comercial.

Felizmente, muito pode ser feito para diminuir o fluxo do calor
conduzido através do vidro.

FIGURA 11

O calor conduzido pode ser reduzido de 60% apenas pela insta-
lacdo de janelas a prova de intempéries bem vedadas, as quais redu-
zem o fator “U” do vidro, de 6,42 para 2,56. Caso sejam emprega-
das janelas com vidro duplo, com o espaco de ar de 6mm e selado, o
fator passa para 3,69. Isto reduz a passagem do calor transmitido em
cerca de 43%.

FIGURA 12

Vejamos o que pode ser feito em relagdo a paredes e tetos. O
isolamento reduz a transmissdo de calor através das paredes e do
teto. Para ver o quanto algum isolamento deve ser usado, bem como
onde o mesmo se torna eficiente e econdmico, vamos comparar a re-
ducdo do percentual de transmissdo de calor com base em uma pare-
de sem isolamento em relagdo a outras com respectivamente 25mm,
50mm, 75mm e 100mm.
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FIGURA 13

A inclusio de 25mm de isolamento mostra uma redugio de
48%. Adicionando mais 25mm teremos uma redugdo complementar
de 14% enquanto que os préximos 25mm reduzem a transmissio de
calor mais 8%, finalmente os 1iltimos 25mm dio uma reducio de 5%.

FIGURA 14

O isolamento € sempre mais importante no telhado ou no teto
de cobertura, Aqui podemos ver a redugdo da transmisdo de calor
quando o isolamento € acrescentado.

FIGURA 15

Agora vamos estudar uma das maiores fontes externas de carga
térmica no verio, o sol.

O calor solar pode penetrar em uma edificacao através de 3
(trés) caminhos: pelo vidro, paredes e telhado.

1) O calor solar através do vidro € absorvido instantaneamente
no aposento. E assim um complemento ao calor conduzido que atra-
vessa o vidro.

A energia solar radiante que passa atraves do vidro atinge ob-
jetos dentro do aposento tais como assoalhos, paredes e méveis. A
energia solar aquece estes objetos acima da temperatura do aposento
e este calor armazenado ¢ entdo liberado para o ambiente por con-
veccao. Este processo retarda a liberagdo de energia solar para o
aposento.

2) Entretanto, no caso de paredes e telhados, o sol aguece a su-
perficie externa e entéo o calor é conduzido para dentro do aposen-
to. Dependendo do tipo de construgdo, existe um tempo de retarda-
mento, de duas até dez horas antes que este calor atinja o aposento.
Isto significa que o calor pode penetrar apés o sol se ter posto.
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FIGURA 16

A quantidade exata de ganho de calor a partir de qualquer
uma das fontes, depende da 4rea, da orientagdo de cada parede, da
sombra, e do tipo e cor da supeficie exposta ao sol. Vai depender
também da posigéo do sol, isto € da estagdo do ano, da hora do dia, e
da latitude onde a edificacio estd localizada.

Primeiramente vamos ver o efeito do calor solar, que se pro-
paga através do vidro, sobre a carga de resfriamento. Aqui € vista a
penetragio de luz em um quadrado de vidro comum de janela,
orientado para leste no més de Fevereiro. Como seria de esperar,
com o sol nascendo a Leste, o calor solar através de um vidro para
leste € muito alto por volta das 8 horas da manh4, e cai do meio-dia
para a tarde.

FIGURA 17

Os vidros para o lado do Norte apresentam a maior carga ao
meio-dia, com cargas menores pela manhi ¢ & tarde.

FIGURA 18

O vidro no lado Oeste € justamente o contrdrio do vidro do lado
Leste, atingindo o seu pico de carga por volta das quatro horas da
tarde.
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FIGURA 19

O vidro virado para o sul, bem como gualquer vidro que fica
a sombra todo o dia, recebe algum calor solar que € refletido pela
poeira em suspensdo no ar. Naturalmente, este calor serd bem menor
quando comparado com a luz solar direta.

O conhecimento destas curvas, freqiientemente, ajuda a tomar
decisbes na selegdo do equipamento. Por exemplo: o custo de um
equipamento para uma sala de exposi¢io de automéveis pode ser re-
duzido de até 25%, caso a grande drea de vitrina fique virada para
Leste ou Sudeste. Fregiientemente o poprietdrio estd disposto a
aceitar uma temperatura interior ligeiramente mais alta pela manhd,
durante umas duas horas, quando estdo presentes normalmente pou-
cos clientes. Entdo pode ser selecionado um equipamento menor
para as outras horas do pico de carga, quando os vidros expostos aos
lados sul e sudeste ndo apresentam uma carga constituida por um
fator tdo grande.

Estas curvas também mostram que a absorgéo de calor pelos vi-
dros virados para o sul, ou sombreados, € apenas cerca de um déci-
mo do pico de carga para os vidros a Leste ou Oeste, e cerca de um
sétimo dos vidros ao Norte. E ébvio que o sombreamento eficaz, ou
a orientagdo adequada do vidro pode resultar numa aprecidvel redu-
¢do do calor solar.

FIGURA 20

Caso o sombreamento externo completo do vidro seja impossi-
vel, existem outros métodos de eficiéncia parcial para reduzir a car-
ga solar, Estes fatores indicam a porcentagem da redugfio na carga
solar, quando sdo usados dispositivos de sombreamento.

Um toldo externo bloqueard 75% do calor solar, enquanto que
venezianas ou cortinas de enrolar do tipo “‘quebra-luz”, darao uma
reducio de 35% no calor solar através do vidro.

FIGURA 21

O calor solar também pode ser reduzido pelo uso de tipos espe-
ciais de vidro ao invés dos tipos comuns de vidros de janela. A redu-
¢do de carga para o vidro absorvente em comparagio com o vidro
comum, € de 25% para os vidros duplo € de 10 a 20% e ainda para o
caso de vidros coloridos pode variar de 30 a 65% dependendo da cor
utilizada.
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FIGURA 22

Agora passemos a considerar o efeito do sol sobre as paredes e
telhados.
Mestes casos, o sol aquece a superficie externa

FIGURA 23

... entdo este calor gradualmente se propaga para dentro da
edificacao. Uma vez que a temperatura da superficie externa, devida
ao calor solar, € mais elevada do que a temperatura do ar, nem todo
o calor atinge o interior da edificacdo. Assim parte do calor se
transfere para o ar externo. O efeitodo tipo de construgdo e outros
fatores neste ganho solar podem ser estudados pela observagio de
exemplos especificos.

FIGURA 24

Esta representagdo grdfica mostra o calor (WATT) se propa-
gando para dentro da edificacdo através de um metro quadrado de
teto sem isolamento.

A intensidade de calor, ajravés de tetos de madeira leve tem seu
pico por volta das 14 horas com 57 WATT/m?.

FIGURA. 25

Os tetos em concreto de 100mm possuem picos que ocorrem
por volta das 16 horas e com aproximadamente 60 WATTS/m?,
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FIGURA 26

Os tetos em concreto pesado de 150mm apresentam picos de
aproximadamente 47 WATT S/m? ocorrendo entre 14 ¢ 16 horas.

Realmente existe muito pouca diferenca na quantidade do fluxo
de calor que atravessa os tetos sem isolamento, exceto quanto a hora
do pico. Os tetos mais pesados, obviamente, possuem um pico mais
tardio, porém de menor valor.

O efeito de acrescentar isolamento seria o mesmo conforme
discutido anteriormente para o caso do calor conduzido, ou seja,
uma reducdo em cerca da metade para um isolamento de 25mm cer-
ca de 2/3 com 50mm e cerca de 3/4 com 75 a 100mm.

A melhor combinagio seria um teto pesado com 75 a 100mm de
isolamento.

FIGURA 27

A carga de calor através do teto pode ser reduzida pela pulveri-
zagdo de dgua no teto ou pela cobertura do teto com 4gua. Isto re-
duziria a carga de pico em cerca de dois tergos.

Um teto completamente sombreado resulta numa reducdo de
75% em relagdo a carga de pico de um teto ensolarado.

FIGURA 28

O efeito do sol batendo nas paredes € muito semelhante ao que
acontece com o teto. Porém um outro fator € envolvido, ou seja, o
lado para o qual a parede estd virada. As paredes ¢ o teto arrefecem
durante a noite:A hora em que o calor comega a atingir o interior de-
pende da hora em que o sol comega a bater na parede. Em casos co-
mo este as paredes podem introduzir um efeito de resfriamento até
que o sol as aqueca.
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FIGURA 29

Esid aqui a intensidade de calor em Watt que passa através de
um metro quadrado de parede de estrutura tipica, para residéncias,
nos diversos lados da edificagdo. Como seria de esperar, a parede
situada a Leste aguece primeiro, depois a do Norte, a seguir a de
Oeste, e finalmente a do Sul.

Observe também que a maior quantidade de calor penetra pela
parede QOeste. Isto € devido ao fato de que a temperatura externa
torna-se alta ao mesmo tempo que o sol estd batendo na parede, e de
tal forma que menos calor serd retirado da superficie externa aque-
cida.

FIGURA 36

O mesmo tipo de comparagdo pode ser feito para paredes de
construgdo comercial. Entretanto geralmente esta parede de cons-
trugdo mais espessa demora mais tempo tanto para ser aquecida co-
mo para esfriar. Assim, este tipo de parede deixa passar menos ca-
lor, que penetra na edificagio mais tarde.

Observe também que hd maior quantidade de calor entre 20 ¢
22 horas, do que em qualquer outra hora do dia.

O efeito total da transmissdo de calor solar através das paredes
€ entretanto menor quando comparadio com o teto e os vidros.

FIGURA 31

WATTS
Este grifico compara o ganho de calor através de um metro

quadrado de vidro comum, sem sombreamento ¢ orientado para
Oeste, um metro quadrado de teto de cobertura, e um metro qua-
drado de parede virada para Oeste, todos com uma indicagio da im-
porténcia relativa do vidro na carga de resfriamento.
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FICTRA 32

Cwmerz foots externa de carga térmica € o ar exterior, que supre
sermsiments 2 ventilagdo. Este ar pode ser suprido por um duto de
wr =v=cor. ou pelz dependéncia de infiltragdo em volta das janelas e
wrwess das portas. Qualquer que seja o caminho pelo qual o ar pe-
mew= == deve ser obrigatoriamente resfriado e desumidificado no
Wweri0 para condicionar 0 aposento.

FIGURA 33

~ guantidade de calor sensivel que deve, obrigatoriamente ser
s=mcowada, pode ser determinada pela multiplicagéo do fator 1,23 ve-
=== = vazao em l/s do ar exterior, vezes a diferencga de temperatura
=mir= =s condicdes externas e internas.

FIGURA 34

Por exemplo: quando um I/s de ar exterior a uma temperatura
&= bulbo seco de 35 °C, é introduzido dentro do aposento a 25 °C, o
calor sensivel a ser removido é 1,23 vezes a diferenga de tempera-
mra de 10 °C, ou seja 12,3 Watts para cada I/s.
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FIGURA 35

A temperatura de projeto do ar interior, € determinada pelas
condigdes de trabalho. A temperatura ou intensidade de calor sensi-
vel do ar exterior varia com a hora do dia.

Para uma temperatura externa com um pico de 35 °C e para
uma temperatura interna de 26,6 °C, a intensidade de calor sensivel
por litros por segundo, varia conforme visto na figura.

FIGURA 3%

Agora vamos considerar a quantidade de ar exterior que pene-
tra dentro do aposento por infiltracdo. Isto vai depender da veloci-
dade do vento no lado exterior, das frestas, e da quantidade de jane-
las e portas.

FIGURA 37

Complementarmente 4 infiltragdo do ar existe a necessidade de
remogéo do ar. Os “padroes” de renovagao j4 foram estabelecidos
para a maioria das aplicagées e podem ser obtidos no Manual Carrier
de Projeto de Sistemas. Quando informagdes especificas nio esti-
verem disponiveis, pode ser feita uma estimativa bdsica de um mini-
mo de 2,5 I/s até o valor recomendado 3,5 1/s para cada pessoa sem
fumar. A partir de 14 Vs até 29 I/s para cada pessoa fumando.
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FIGURA 38

Alguns exemplos de carga de infiltragdo, no caso de resfria-
mento no verdo, sdo 38 Watts através de uma janela de 900mm por
1500mm e 23 Watts por pessoa numa loja de varejo devido a aber-
tura e o fechamento de uma porta de 900mm por 2.100mm.

FIGURA 39

Quando os requisitos de renovagio adequada sdo considerados,
a carga de calor sensivel de verdo do ar exterior a 35 °C € de 130
Watts para cada ocupante de um escritério, 90 Watts por pessoa
numa loja de varejo, e 65 Watts para o ar de renovagio para cada
pessoa numa loja de departamento.

FIGURA 40

O ar exterior possui também um excesso de umidade a qual de-
ve, obrigatoriamente, ser removida para satisfazer as condigées in-
teriores. Este calor latente pode ser calculado pela multiplicagdo de
um fator de 3.0 vezes a vazdo em U/s do ar exterior, vezes o dife-
rencial de umidade em g/Kg de ar entre as condigdes externas e in-
ternas.
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FIGURA 41

Para condigdes externas de 35 2C BS e 25 2C BU, o contetido
de umidade € de 16 g/Kg e para 25 2C e 40% UR internas, o con-
tetido de vmidade € de 10 g/Kg. A carga latente liberada serd 18,0
Watts para cada litro por segundo de ar externo. Desde que o vapor
d’4dgua no ar permanece virtualmente constante durante o dia, a car-
ga lat:nte ndo varia com a hora do dia.

FIGURA 42

Para outras condigdes externas, com as mesmas condiges in-
ternas, a carga latente pode ser mais alta como indicada aqui. Ob-
viamente, a condigdo externa de projeto vai depender da drea geo-
grafica considerada.

FIGURA 43

Quando a carga latente externa € somada ao ganho de calor
sensivel, pode-se obter aproximadamente, como regra geral — 1000
I/s de ar exterior que representam uma carga de resfriamento, de
22.000 a 58.000 Watts.
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FIGURA 44

As fontes externas de calor variam bastante com as condigds
atmosféricas (o sol, a hora do dia e o més), porém em contraste, as
fontes internas ndo sofrem a mesma variagdo. Uma das mais impor-
tantes fontes de calor interno € constituida por pessoas.

FIGURA 45

Pessoas num aposento cedem, tanto calor sensivel como calor
latente, da mesma forma como esta acontecendo com todos agora. A
quantidade exata € determinada pelo grau de atividade das pessoas e
pelas condicdes do aposento.

FIGURA 46

Algumas aplicagdes tipicas sdo: um teatro ou auditério onde as
pessoas sentadas sem se mover cedem 55 Watts de calor sensivel e
45 Watts latente por pessoa, o que dd um total de 100 Watts para
cada pessoa. Um escritério onde teriamos 56 de sensivel e 74 de la-
tente para um total de 130 Watts. Uma sala de dancas de um “nigth
club”, “boite”, ou “dancing”, onde contariamos com 70 de sensivel
e 180 de latente, para um total de 250. Um boliche no qual o grande
esforgo feito pela maioria dos jogadores eleva os valores para 138
sensivel e 292 latente, num total de 430 Watts para cada jogador.

EE normal que o calor latente dé um grande salto quando a ativi-
dade € aumentada. E f4cil observar como nos sentimos desidratados
ap6s uma grande atividade. Isto é parcialmente devido a evaporagéo
extra do vapor d’4gua do nosso corpo — calor latente — para manter
o “motor” do nosso corpo frio.

FIGURA 47

A seguinte tabela mostra o mimero de pessoas que representam
1000 Watts de carga, a diferentes niveis de atividade.

Teatro 10/1000 W.
Escritério 8/1000 W,
Loja e 6/1000 W,
Bolaio .... 2.5/1000 W.

CALOR POR PESSOA

SENSIVEL | LATENTE TOTAL
WATTS WATTS WATTS
<& |
1.  'TEATRO 100
pa, T 55 | 45
', ESCRITORIO| 56 74 | 130
X ANGA | 70 | 180 | 250
... BOLICHE | 138 | 292 | 430
|
“Aal
/-’,\t .,  PESSOAS/1000 W
Y |V TEATRO 10/1000 W
' ESCRITORIO 8/1000 W

LOJA DE VAREJO 6/1000 W

BOLICHE

25/1000 W
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FIGURA 48

Admitindo que a carga externa é 22.3 W/(l/s) e a taxa de venti-
lagdo para um edificio de escritério € 7 l/s, a carga de ar externo
torna-se 7 x 22.3 ou aproximadamente 130 Watts por pessoa, A so-
ma da carga de renovacdo mais a de pessoas € 286 Watts por pessoa.
(3.5 x 286 = 1000 Watts) como pode ser observado a partir da va-
riagdo dos valores reias, d4s normas gerais estimadas sdo apenas
aproximagoes grosseiras.

Mais uma observacao de Cautela: para determinacao dos re-
quisitos reais de carga € necessdrio que se faga uma estimativa de
precisao quanto ao nimero de pessoas que se encontram no local a
cada hora do dia. Se bem que esta possa ser uma quantidade dificil
de ser obtida, ela € de tal importincia que sem ela, a estimativa de
carga pode ter pouco valor. Alguns exemplos de aplicagdes onde isto
seria verdadeiro sdo: restaurantes, teatros e lojas. Quando o cliente
ndo puder fornecer a informagao, podem existir valores gerais dis-
poniveis para a maioria das aplicacoes.

FIGURA 49

O calor liberado pelas ldmpadas, quer sejam incandescentes ou
fluorescentes, ndo € afetado pela temperatura do aposento. Depende
apenas da poténcia consumida, e este dado ser obtido através do fa-
bricante ou ainda diretamente na prépria ldmpada, As poténcias
(Watt) totais das ldmpadas incandescentes sdo bastante aproximados
dos valores nominais indicados na ldmpada. Entretanto as limpadas
fluorescentes, requerem energia extra para o reator. Com aproxima-
¢do, o reator consome cerca de 25% do valor nominal de uma 14m-
pada fluorescente. Assim uma limpada de 40 Watts exigiria um total
de 1,25 vezes 40 Watts, ou seja igual a 50 Watts, Quando for ne-
cessdrio saber o valor exato da poténcia, os valores nominais devem
ser pedidos aos fabricantes. Isto, € particularmente verdadeiro no
caso das ldmpadas “slimline” as quais possuem valores nominais va-
ridveis. Para prever a carga a cada hora do dia, € necessdrio o tempo
de uso das lampadas.

FIGURA 50

O calor liberado por motores, mdquinas, e eletro-domésticos
€ também até certo ponto independente da temperatura do aposento.
Depende do gés, ou 6leo empregados. Os valores indicados nas res-
pectivas plaquetas podem refletir a carga real. Muitas vezes, por
exemplo, motores e outros equipamentos, ou estao sobrecarregados,
ou entdo trabalhando apenas com carga parcial. O fator de uso e o
efeito de partidas e paradas devem ser avaliados. Caso ndo se dispo-
nha de informagoes especificas a respeito, deve-se consultar as ta-
belas gerais para uso médio, conforme indicadas no Manual de Pro-
jetos e Sistemas, da Carrier.

Uma possivel fonte de informagdo do consumo de energia para
cada periodo do dia, € a “companhia de energia elétrica”. Ela pode
dar ou obter informagdes do consumo de energia para cada periodo
do dia.

A proporgdo da poténcia de saida para a poténcia de entrada de
motores elétricos varia grandemente dependendo do tamanho e tipo
do motor usado. )

Motores de KW fraciondrios algumas vezes tem uma eficiéncia
acima de 45% — 55%. Motores de poténcia inteira em KW tem efi-
ciéncia variando de 80 a 90% depepdendo do tamanho,

APROXIMA
AR DE DAMENTE
RENOVACAO ~ 286 WATTS:
POR PESSOA

CADA 35 PESSOAS =
APROXIMADAMENTE
1000 WATTS

LAMPADAS

ﬁ INCANDESCENTES = POTENCIA
) EM WATTS

FLUORESCENTE = POTENCIA
EM WATTS
MAIS O REATOR

APROX. 1100 A 1200 WATTS
PARA CADA 1000 W DE POTENCIA

DE SAIDA
SEM COM
: TAMPA | TAMPA
F SENSIVELIWI 260 130
e ALATENTE (Wi 60 30
CAFETEIRA
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FIGURA 51

Lembram-se desta “Companhia de Mdquinas e Ferramentas
com a carga de 264 KW?” A Companhia de Energia Elétrica mos-
trou que a carga real do motor em uso durante o dia, era muito me-
nor que os valores nominais indicados na plaqueta.

Outra razdo porque este projeto funcionou apenas com 264 KW
de capacidade de resfriamento foi o efeito de armazenagem.

FIGURA 52

Para compreender a armazenagem, primeiramente vamos ver
uma carga de resfriamento tipica e sua variagdo durante um dia. O
equipamento de ar condicionado poderia ser selecionado para su-
portar a carga em condicoes de pico.

FIGURA 53

Pode ser visto que o equipamento possui excesso de capacidade
para as outras horas que ndo sejam de carga de pico. Talvez seja
possivel usar-se menos equipamento acumulando o excesso de capa-
cidade de resfriamento durante as horas de carga leve, para entao
usd-la durante o pico. Isto € o que se entende por efeito de armaze-
nagem. Até certo ponto, é semelhante ao dinheiro extra que se poe
num banco, até que se esteja em condigdes de gastd-lo.

Onde podemos acumular a capacidade extra de resfriamento?
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FIGURA 60

O perfodo de pico deve ser obrigatériamente de tempo de dura-
¢ao relativamente curto.

Para a maioria das aplicagbes de conforto, alguns graus de re-
ducdo da temperatura de bulbo seco do aposento, durante o periodo
de pré-resfriamento,ndo € inconveniente. Sempre que a ocupagio ou
grau de atividade for tal que o niimero de graus necessdrios para o
pré-resfriamento venha a causar desconforto, o pré-resfriamento
ndo deve ser considerado. Alguns processos industriais nao
tolerardo quaisquer mudangas. de temperatura, tornando assim im-
possivel a aplicacio do efeito de armazenagem.

A armazenagem pode ser usada apenas como um “crédito” caso
o periodo de pico seja relativamente curto; talvez nao mais do que
duas a trés horas. Para picos longos e frequentes a armazenagem
ndo deve ser considerada, uma vez que este efeito ficaria anulado
dentro das primeiras horas.

FIGURA 61

Porque gastar tanto tempo discutindo a armazenagem?

O emprego apropriado da armazenagem tem possibilitado a di-
minuigdo do custo e tamanho dos equipamentos até dentro do alcan-
ce de proprietdrios de residéncias, que anteriormente jamais pode-
riam considerar o uso de ar condicionado. Por outro lado o uso de
armazenagem permitiu reduzir o tamanho, e os custos iniciais/opera-
cionais do equipamento, em outras aplicagoes tais como: igrejas, su-
permerc alos, e motéis. O conhecimento das bases para o efeito de
armazenagem permite reconhecé-lo e usd-lo sempre que possivel.

FIGURA 62

Temos ainda outro fator a considerar na estimativa de carga,
quando o espaco a ser condicionado estd dividido em aposentos se-
parados ou possui vdrias situacOes ou espacos que nao sejam afeta-
dos pela mudanga das condigbes atmosféricas exteriores, ou quando
existem grandes variagbes na carga interna. Todos estes aspectos
exigem o que se chama “‘zoneamento™.
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FIGURA 63

Nesta planta de escritério podemos dividi-la em quatro subdi-
visoes chamadas “zonas’ — a zona leste, a zona Norte, a zona oeste,
e a zona combinada Sul com afeas interiores. Os espacos em cada
zona devem possuir caracteristicas similares de carga, afim de que
possamos estar aptos a manter condigdes de conforto uniformes.

FIGURA 64

Caso seja feita uma estimativa de carga para as 9 horas da ma-
nha pode-se encontrar a seguinte distribuigao de carga: 70 Kilowatts
a Leste 35 Kilowatts a Norte, 35 Kilowatts a Oeste, e 35 Kilowatts
para o restante,

FIGURA 65

Ao meio-dia, a carga mudou um pouco ao redor, porém o total
€ apenas ligeiramente mais alto, ou seja, 178 KW,

RN

ESCRITORIO
CENTRAL
9 DA MANHA
35 Kw
36 KW 70 KW
38 KW
TOTAL 176 KW
8 DA MANHA MEIO DIA
36 KW 42 KW
3B KW 70 KW/| (B2 KW 42 Kw
38 KW 42 KW

TOTAL 176 KW TOTAL 178 KW
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FIGURA 66

As 15 horas, a carga mudou consideravelmente, e o total agora
éde 227 Kw.

Quanto de capacidade de refrigeracio deve ser instalada?

Caso seja colocado um sistema de ar condicionado central, € in-
dispensdvel que estejamos habilitados para mudar o resfriamento; de
zona para zona, conforme as necessidades. Entdao 227 Kw € tudo
que necessitamos. Caso seja colocado um equipamento separado
para cada zona, entdo € indispensédvel que estejamos habilitados para
atender o mdximo de cada zona.

FIGURA 67

Assim seriam: 70 KW para o Leste, 52 KW para o Norte, 88
KW para Oeste, e 52 KW para o restante perfazendo um total de
262 KW.

Entretanto, em qualquer dos casos, a capacidade estd projetada
para a carga maxima, em cada zona.

Obviamente, cada tipo de sistema tem as suas vantagens, ¢ a
melhor escolha deve ser feita para um trabalho especifico, porém
certifique-se de que conhece quais sdo suas ssibilidades de esco-
lha. Ndo faga uma estimativa de carga pela metade.

FIGURA 68

Estudamos sob forma condensada, até aqui, alguns dos funda-
mentos para a estimativa de carga. Primeiramente dividimos a carga
em fontes externas e internas. Foi dito que o maior fator externo
para resfriamento era o ganho de calor solar através do vidro.

9 DA MANHA MEIO DIA 3 DA TARDE
36 KW 42 KW 62 MW

35 KW 70 KW | |B2 KW 42 KW| |88 KW 35 KW
35 KW 42 KW B2 KW

TOTAL 175 KW TOTAL 178 KW TOTAL 227 KW

9DA MANHA MEIO D[A. 3 DA TARDE
35 Kw ‘ 42 KW B2 KW
35 Kw 70 KW !;52 L4 42 KW | |88 Kw 36 KW
|
36 KW | 42 KW B2 KW
1

TOTAL 1756 KW TOTAL 178 KW TOTAL 227 KW

LESTE MAX — 70 KW
NORTE MAX — B2 KW
OESTE MAX — &8 Kw

SUL-CENTRO MAX — _B2 KW
762 KW

i
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FIGURA 69

E indispensdvel que sejam consideradas todas as fontes internas
de calor no célculo da carga térmica. Sdo fontes internas — pessoas,
luzes, motores, eletro-domésticos, computadores, e processos. Um
ponto adicional a ser lembrado € que a carga interna pode ser téo
alta que seja necessdria uma carga de resfriamento mesmo quando a
temperatura externa for de 15 2C ou menor.

FIGURA 70

Vimos também que o conhecimento e o uso apropriado do
efeito de armazenagem pode reduzir o custo inicial, o tamanho, e
também o custo operacional do equipamento de ar condicionado
para diversas aplicagdes.

FIGURA 71

O zoneamento também pode ser importante na sele¢do do equi-
pamento mais econdmico.
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FIGURA 72

Tudo isto se soma & estimativa de carga apropriada, e significa-
tiva que podemos projetar o melhor sistema para os nossos clientes,
€ com conhecimento de causa.

FIGURA 73
AQUECIMENTO
FUNDAMENTOS DE
CONDICIONAMENTQ DE AR
ESTIMATIVA DE CARGA
TERMICA
AQUECIMENTO
PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO TECNICO
FIGURA 74

O aquecimento constitui meramente a reposigdo do calor perdi-
do de uma estrutura. A carga de aquecimento € constituida de dois
componentes — calor conduzido (pelo efeito do fendmeno da condu-
¢a0) e o calor necessdrio para aquecimento do ar de infiltragdo ou de
renovagao.
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FIGURA 75

O calor conduzido pode escapar através do teto e telhado, atra-
vés das paredes, através do assoalho ou piso.

FIGURA 76

A quantidade de calor perdido depende da diferenga de tempe-
ratura entre o lado de dentro e o lado de fora, da 4rea de superficie,
e dos materiais de construgdo. O iltimo ftem determina a proporgdo
da perda de calor, chamado de fator “U”. A perda real de calor &
calculada pela multiplicacdo destes trés fatores em conjunto.

Por exemplo: Uma parede de 6.100mm de comprimento por
2.500mm de altura, possuindo um fator “U” igual a 0,25 terd uma
perda de calor de 832 Watts quando a temperatura interna for de 21
2C e a temperatura externa for de — 18 °C.

FIGURA 77

As perdas de calor atrave$§ de vidros, paredes, e tetos, podem
ser comparadas pelos seus valores do fator “U”. Isto indica que um
metro quadrado de vidro comum perde tanto calor quanto cerca de
4,5 m* de parede ndo isolada conforme usada nas residéncias, ou 4
metros quadrados de teto ndo isolado através da construgdo do te-
lhado, ou ainda 3,5 metros quadrados de parede comercial, ou entdo
trés metros quadrados de telhado de cobertura comercial.

Esta € a razdo por que sentimos, mais frequentemente, corrente
de ar fria junto as janelas do que junto as paredes.

Tq = TEMPERATURA

9 *NOLADO MAIS
QUENTE

21°C

TEMPERATURA

T =NOLADO MAIS

FRIO
-18°C
W = WATTS

DO CALOR
TRANSFERIDC

U = COEF. GLOBAL DE TRANSM. DE CALOR

U=14W/mi.°C

Total W = U x Area x ( TEMPg-TEMPs )

Total W

(1.4) x (6.1 x 25)x(21 - (-18)) = 832 W

siiiaeeg | FATOR UM cnmpairdado
o vidro
2 VIDRO COMUM 6.42 com
PAREDE DE 1.42 %
M RESIDENCIA 4 Ve
TELHADO E TETO
i DE RESIDENCIA 1.76 4
s 3?: g b s
I:" COMERCIAL :
Se—=w=l | CORERTURA E TETO
N
T COMERCIAL 2.27 3
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FIGURA 78

O efeito do vidro pode ser reduzido pela colocagao de persianas
exteriores de madeira ou vidros duplos. Isto causa uma redugio de
60% na perda de calor conduzido com o emprego de persianas exte-
riores, ou 43% com vidros duplos.

FIGURA 79

O calor conduzido através das paredes e dos tetos pode ser re-
duzido pela utilizagéo de isolamento. A redugdo de uma construgao
sem isolamento é similar para paredes e teto ou telhado, com maior
énfase para o caso de telhados.

Aqui podemos ver que os primeiros 25mm de isolamento pro-
vocam a maior reducdo. Adicionamento mais uma ou duas camadas,
elas continuam dando uma considerdvel redugéo de perda de calor.

As priéticas atuais aconselham o uso de 25 ou 50mm de isola-
mento para o caso de paredes, ou de 50 a 100mm de isolamento para
o caso de teto ou telhado...

FIGURA 80

O célculo de perda de calor através do piso ou através das pare-
des do sub-solo (pordo ou cave) abaixo do nivel, fica complicada em
virtude da temperatura do solo. A temperatura junto a superficie é
préxima a da temperatura do ar, porém 4 medida que a profundidade
aumenta a temperatura do solo se aproxima a um valor constante
que varia de 5 a 20 °C, dependendo da drea geogrifica.
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JANELA
6.42
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FIGURA 81

Para o caso de lajes de concreto de construgdo sobre o solo, a
maior perda de calor tem lugar em volta do perfmetro da laje. Dados
obtidos através de testes fornecem fatores para céiculo da perda de
calor no perimetro. Aqui estéo os fatores de perda de calor para uma
drea com uma temperatura de projeto de inverno de 18°C, 50mm de
isolamento em volta da borda da laje é o recomendado, e 25mm é o
minimo que deve ser usado.

FIGURA 82

Para ilustrar o método de cdlculo, vamos determinar a quanti-
dade de perda de calor através de uma laje no solo, com 25mm de
isolamento e para uma edificacdo de 12m por 9m. Assim teriamos
um fator de 48W/m multiplicado pelo perimetro de 42 metros, o que
equivale a uma perda de calor de 2.016 Watts.

Ainda que a perda pelo piso seja apenas 10 a 15% da perda total
de calor, € bastante importante para o conforto, uma vez que os pi-
sos frios significam uma edificagdo indevidamente aquecida.

FIGURA 83

Somando-se ao calor conduzido, existe outra fonte de carga
que € devida a infiltragdo do ar exterior, ou do ar admitido para re-
novagao. Este ar deve obrigatériamente ser aquecido até as condi-
¢oes do aposente

FATOR DE PERDA
DE CALOR

- BORDA G/25mm DE ISOLAGAQ
48 WATTS POR METRO

BORDA C/50mm DE ISOLAGAO
39 WATTS PORMETRO

TEMP.

21°C

PERDADECALOR W =F x P

= 48 x (42)
= 20186 W
-18°C 21°C
AR EXTERNO AR INTERNO
CALOR W

W=123xL/s x (TEMP]NT-TEMPEXT,}
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FIGURA 84

A quantidade de calor sensivel somada ao ar exterior € determi-
nada pela multiplicagdo do fator 1.23 vezes a vazdo em l/s de ar ex-
terior e pela diferenca de temperatura. Por exemplo: quando o ar
exterior a — 18 2C ¢ admitido dentro de um aposento a 21 2C, ne-
cessitaria de 1,23 vezes 39 t o que equivale a 48 Watts para cada
litro por segundo de ar.

FIGURA 85

A quantidade de infiltragdo de ar através das aberturas em volta
das janelas e portas vai depender da velocidade do vento, vedagdo
destas aberturas, € uso das portas. Apds os testes feitos pela “A-
SHRAE” para determinar os metros ciibicos de infiltragdo, € agora
possivel dispor das tabelas dos resultados obtidos naqueles testes.

FIGURA 86

Alguns exemplos destas cargas de infiltragdo sdo vistos aqui
para uma temperatura exterior de — 18 °C e uma temperatura inte-
rior de 212C, e com uma velccidade do vento de 7,0m/s. Isto mostra
que uma janela média de 900mm x 1500mm teria, nestas condigdes,
uma carga de infiltragdo de 275 Watts, jd para uma porta fechada
este valor seria 930 Watts, ¢ finalmente 6040 Watts no caso de uma
porta quando instalada numa loja de varejo.
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FIGURA 87

De uma forma aproximada a infiltracdo através das janelas fica
reduzida de 50% pelo emprego de persianas exteriores de madeira
bem ajustadas ou pela aplicagdo de guarnicdes especiais de vedagdo.

Assim, as persianas exteriores de madeira tem uma finalidade
dupla — a carga de infiltragdo € reduzida de 50% e a carga de calor
por condugic € reduzida em cerca de 60%.

FIGURA 88

Quando os requisitos de renovagio de ar sao considerados, a
carga do ar exterior, baseada nas mesmas condigoes de projeto an-
teriores, sdo: 335 Watts por pessoa num escritério, 225 Watts por
pessoa numa loja de varejo, ¢ 170 Watts por pessoa numa loja de de-
partamentos.

FIGURA 89

Em adigio ao calor sensivel, o calor latente pode ser necessario
para controlar a umidade dos interiores. A quantidade do calor la-
tente acrescentada, ¢ calculada pela multiplicacdo de um fator de 3,0
por I/s de ar exterior e pela diferenca da umidade em gramas por
Kilograma de ar, nas condigGes interiores e exteriores.

Por exemplo: ar & - 152C com 100% de UR (Umidade Relati-
va) possui uma umidade especifica de 1 grama por Kilograma. Caso
as condicGes interiores sejam 19 2C de bulbo seco com uma umidade
relativa mdxima de 30% a umidade interior € de 4 gramas/Kg. Entao
a carga latente € 3.0 x 3 o que equivale a 9 Watts para cada litro por
segundo de ar exterior.
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FIGURA 90

Somando-se todas estas cargas, a perda de calor por condugao
através do teto, telhado, paredes, vidros, e pisos, e a carga de ar ex-
terior, dariam a perda total de calor. Sob condicdes reais de opera-
¢do, existe algum ganho de calor a partir de luzes, pessoas, outras
fontes internas, e do sol. Geralmente, o ganho de calor € tao impre-
visivel nas aplicacdes residenciais que o equipamento de aqueci-
mento € selecionado com base apenas na perda total de calor. En-
tretanto, alguns equipamentos de aquecimento comerciais sdo di-
mensionados tomando-se como base um crédito para a parte do ga-
nho de calor. Isto, € verdade, com aplicagbes de unidades com ciclo
reverso (HEAT PUMP), do tipo comercial.

FIGURA 91

Os créditos de ganho de calor, em muitas condi¢des de opera-
gdo, podem superar as perdas de calor a tal ponto que existe necessi-
dade de resfriamento, mesmo sob condigoes de projeto de inverno.
Isto & importante quando estamos fazendo o zoneamento de uma
edificagdo, e tal como acontece com este escritério. Por exemplo: a
drea do escritdrio central, ao centro perderia calor através do teto e
do piso, porém poderia ter um grande ganho de calor a partir das lu-
zes, pessoas ¢ maquinas de escritério. Assim, enquanto as zonas do
perimetro exigem aquecimento, a zona interior pode exigir resfria-
mento.

Isto poderia ser controlado pelo suprimento de ar exterior par-
cialmente aquecido, digamos a 10 °C ou 15 °C, para a zona interior.

FIGURA 92

A carga de calor est4, assim, primariamente constituida do calor
por condugdo através dos vidros, paredes, teto e telhado, e através
do piso, e ainda da carga devida ao ar exterior.
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FIGURA 93

Os ganhos de calor a partir de fontes internas ou do sol, ndo sdo
sormaimente tomados como créditos durante a selecdo do equipa-
=ento, porém devem ser considerados quando do projeto do siste-
=

FIGURA 94

O reconhecimento das fontes de carga permite a selegdo do
tamanho correto do equipamento, ¢ também como projetar um sis-
tema de aquecimento com sucesso.
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TABELA 6 — CondicBes Externas para Verdo (°C)

Cidades TBS TBU Temperatura maxima
! — Regido Norte

Macapa (AP) 34 28,6 34,7
Manaus {AM) 35 29,0 36,9
Santarém (PA) 35 28,6 37,3
Belém (PA) 33 27,0 349
Il — Regido Nordeste

Jodo Pessoa (PB) 32 26,0 —
S&o Luiz (MA) 33 28,0 33,9
Parnaiba (PI) 34 28,0 35,2
Terezina (P1) 38 28,0 40,3
Fortaleza (CE) 32 26,0 32,4
Natal (RN) 32 27,0 327
Recife (PE) 32 26,0 32,6
Petrolina (PE) 36 25,6 38,4
Maceid (AL) 33 27,0 35,0
Salvador (BA) 32 26,0 33,6
Aracaju (SE) 32 26,0 —
Il — Regido Sudeste

Vitoria (ES) 33 28,0 36,1
Belo Horizonte (MG) 32 24,0 35,5
Uberlandia (MG) 33 23,6 37,6
Rio (RJ) 35 26,5 39,4
S&o Paulo (SP) 31 24,0 34,9
Santos (SP) 33 27,0 37,7
Campinas (SP) 33 24,0 37.4
Pirassununga (SP) 33 24,0 37.8
IV — Regido Centro-Oeste

Brasilia (DF) 32 23,5 34,8
Goiéania (GO) 33 26,0 37,3
Cuiabéa (MT) 36 27,0 39,0
Campo Grande (MT) 34 25,0 37,0
Ponta-Pord (MT) 32 26,0 35,8
V — Regifo Sul

Curitiba (PR) 30 23,5 33,3
Londrina (PR) 31 23,5 34,0
Foz do Iguacu (PR) 34 27,0 38,0
Florianépolis (SC) 32 26,0 36,0
Joinville (SC) 32 26,0 36,0
Blumenau {SC) 32 26,0 36,0
Porto Alegre (RS) 34 26,0 39,0
Santa Maria (RS) 35 25,5 40,0
Rio Grande (RS) 30 24,5 —
Pelotas (RS) 32 25,6 —
Caxias do Sul (RS) 29 22,0 —
Uruguaiana (RS) 34 25,5 —

Fonte: Tahelas Climatoldgicas da Diretoria de Rotas Aéreas do Ministério da Aeronautica.



TABELA 1 — Condicdes Internas para Verdo

Recomendével Méxima
Finalidade Local .
T.B.S. (°C) U.R. (%) T.B.S. (°C) U.R. (%)
Residéncias
Conforto Holes 23225 40 a 60 26,5 65
Escritorios
Escolas
Bancos
: Barbearias
Lolasae Cabeleireiros
curto tempo Lojas 24 a 26 40 a 60 27 65
de ocupacéo Magazines
Supermercados
Teatros
Auditérios
Ambientes Templos
com grandes Cinemas
cargas de calor Bares 24 a 26 40 a 65 27 65
latente e/ou Lanchonetes
sensivel Restaurantes
Bibliotecas
Estadios TV
Locais de Boites
reunides com SalBes de 24 a 26 40 a 65 27 65
movimento baile
Depositos de
livros, . 21 323* 40 a 50* e —
manuscritos,
Ambientes obras raras
de
Arte
Museus e
galerias 21 a 23* 50 a 55* - —
de arte
Acesso Hallgids — — 28 70
elevadores

* Condicbes constantes para o ano inteiro
TBS = Temperatura de bulbo seco (°C)
UR = Umidade relativa (%)



TABELA 7 — Condicdes Externas para Inverno

Cidades TBS (°C) Umidade Relativa (%)
Aracaju (SE) 20 78
Belém (PA) 20 80
Belo Horizonte (MG) 10 75
Blumenau (SC) 10 80
Boa Vista (RR) 21 80
Brasilia (DF) 13 65
Caxias do Sul (RS) 0 90
Cuiaba (MT) 15 75
Curitiba (PR) 5 80
Floriandpolis (SC) 10 80
Fortaleza (CE) 21 80
Goiania (GO) 10 65
Jodo Pessoa (PB) 20 77
Joinville {SC) 10 80
Macapé (AP) 21 80
Macei6 (AL) 20 78
Manaus (AM} 22 80
Natal (RN) 19 80
Pelotas (RS) 5 80
Porto Alegre (RS) 8 80
Porto Velho (RO) 15 80
Recife (PE) 20 78
Rio Branco {AC) 15 80
Rio Grande (RS) 7 90
Rio de Janeiro (RJ) 16 78
Salvador (BA) 20 80
Santa Maria (RS) 3 80
S&o Luiz (MA) 20 80
S&o Paulo (SP) 10 70
Terezina (PI) 20 75
Uruguaiana (RS) 7 80
Vitoria (ES) 18 78

Fonte: Tabelas Climatolégicas da Diretoria de Rotas Aéreas, Ministério da Aeronautica e Instituto Nacional de Metrologia.



A4

TABELA 21 — COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISSAQ DE CALOR (U) — PAREDES DE ALVENARIA*

Para Verdo e Inverno
Keal/h. m2.°C

Todos os nimeros entre parénteses indicam peso por m2, O peso total por mz é o resultado da soma da parede e dos acabamentos.

ACABAMENTO INTERIOR
Estrutura de Chapa
Espessura Reboco Tela Metalica Suporte 10mm Isolante
(cm) . Chaqade de 15 mm Embocada em Gesso ou Simples ou
ACABAMENTO EXTERIOR o peso evestimento | na parede no Esqueleto Madeira, Embogad Embogad
lkg/m2) | Nenhum em Base de no Esqueleto no Esqueleto
{10 mm|
Gesso 12 mm
1101 Agreg. | Agreg. | Argamassa | Argamassa | Argamassa R i Chapa Chapa
de Areia| Leve de Areia Leve de Areia gLew Ide 12 mm|de 25 mm
130) (18} | 20 mm (35] | 20 mm {15) | 12 mm (35} 1101 (10} (20)
TIJOLO MACICO De Fachada 20 (425 234 2,00 2,20 2,00 1.51 1.37 1,42 1.32 1,07 0.78
& Comum 30 ool 1M 1,51 1,61 1,46 1,22 1,12 1,12 1,07 0,93 0,68
40 1846) 1,32 1,22 1.27 1,22 1.02 0,93 0,98 0,93 0,78 0,63
Somente 20 (391) 2,00 1,76 1,90 1.7 1,37 1,27 1,27 1,22 1,02 0,73
Comum 30 (586) 1,51 1,37 1,46 1,32 1,12 1,07 1,07 1,02 0,88 0,68
40 (781) 1.22 1,12 1.7 112 0,93 0,828 0,88 0,88 0,78 0.59
PEDRA 20 (488} 327 2,68 3,07 2,59 1.90 1.66 1,71 1,56 1,27 0,88
30 1732) 2,68 229 254 2,25 1,66 1,81 1,51 1,42 1:12 0,83
40 (976)| 2,29 2,00 2,20 1,85 1.51 1.37 1,37 1,32 1.07 0,78
60 (1468) 1,76 1.56 1.7 1,56 1,27 117 117 1,12 0,93 0,73
BLOCOS OU TIJOLOS 20 (127 1,66 56 1,46 1,22 1,12 1.12 1,07 0,88 0,59
TIPO ADOBE (CRU!) 30 (198) 1,22 1,12 17 1,12 98 0.88 0,88 0,88 0,73 0,68
CONCRETO 2.250 kg/m?* 15 (3421 3866 2,68 3,37 2,83 2,00 1,76 1.81 1,66 1,32 0.88
DESPEJADO 20 (454} 3.27 2,39 3,07 2,59 1,90 1,66 1.7 1,56 1,27 0,83
25 (571} 298 2,18 2,78 2,39 1,76 1,56 1,61 1,51 1.22 0,83
30 (es3| 268 1,95 2,54 2,20 166 | 1,51 1,51 1,42 1,17 0,78
1300 kg.-l'n3 15 (195) 1,51 1,37 1.46 1,32 1,12 1,02 ' 1,07 1,02 0,88 0,68
20 (259) 1,22 1,12 1,17 1,12 0,93 0,88 0,88 0,88 0,78 0,59
25 (322) 1,02 0,93 0,98 0,93 0,83 0.78 | 0.73 0,68 0,68 0,54
30 (s oss 0,83 0es | 073 0,73 0,68 l 0,68 0,68 0.5 | 0,49
500 kg/m? 15 734 063 0,63 0,63 | 063 0,59 0,54 0.54 0,54 0,63 0.44
20 97 0,49 0,49 0,49 0,43 0,44 0,44 0,44 0,44 0,49 0.34
25 22y 039 0,39 0,38 0,33 0,39 0,34 0,39 0,34 0,39 0,29
30 48y 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,29 0,29 0,34 0,29
EB%%%?TDOE Agreg.d/Arsia | 20 {210} 2,54 215 234 | 210 1,61 1,42 1,46 1,37 112 0.83
;URADDS & Cascalho 30 (300 22 2,00 2,20 1,95 1,51 137 37 1,32 1,07 0,78
Agreg.d/ Escori-
a 20 {180) 1,90 1.71 1.81 1,66 1,32 1.22 22 1.17 0,98 0,73
de Alto-Forno | 30 (259) 1,76 1,61 1,71 1,56 1,27 1,17 1,12 1,12 0,83 0,73
Agreg. Leve 20 ¢s6)] 1 1,56 1,51 27 1,17 1,07 0,93 0,73
30 (2001 1,56 1,42 1,37 17 1,07 1,02 0,88 0,68
ESTUQUE SOBRE 20 (1800 1.76 1.56 1,66 1,56 1.27 117 117 1,12 0,93 073
LADRILHO CERAMICO 25 (216) 1,56 1,42 1,51 1,37 1,12 1,07 1,07 1,02 0,88 0,68
VAZADO 30 (239) 1,42 1,32 1.37 1.27 1,07 0,98 1.02 0,98 0.83 0.63

Equacdes: Ganho de Calor, Kcal/h = {_Area, m?) x {valor de U) x (dif. temp. equivalente, Tab. 19 do Manual Carrier)
Perda de Calor, Kcal/h = (Area, m2) x (Valor de U} x (temp. ext. - temp. int.)
* Para adicdo de isolamento e caixa de ar nas paredes acima, consulte a Tabela 31.



A5

TABELA 22 — COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISSAQ DE CALOR (U) — PAREDES DE ALVENARIA DUPLA

TIPO “VENEER"”

Para Verdo e Inverno

Kcal/h. m2.°C

Todos os nimeros entre parénteses indicam peso por m2, 0 peso total por m2 é o resultado de soma da parede e dos acabamentos.,

ACABAMENTO INTERIOR

15 i e Estrutura de Chapa
Tela Suporte 10 mm Isolante
Argamassa 1 F
Chapa STl Metélica em Gesso ou em Painel
Espessura [Painel} no Esqueleto Madeira, ou no Esqueleto
Sinel Parede
TIPO DE fem) e no Esqueleto
ACABAMENTO ACABAMENTO | epeso | . !
EXTERIOR fkgfma) | UM EOICSN
Argamassa N
de Gesso Agreg. | Agreg. | Argamassa .ﬂrgamaséa ;ia:::::a Argamassa Chapa Chapa
101 de Areia Leve de Areia Leve de Leve de12mm | de25 mm
(30) (15) 20mm (35] | 20 mm (15) 12 mm (35) 12 mm (10 {101 200
E::D:cur;; 10 47| 200 1,81 1,80 171 137 1,27 1,21 1,22 1,02 078
ki 0 el 161 1,48 156 1,42 117 1,07 112 1,02 0,88 0,68
area. 30 (28| 15 1,42 1,46 1,37 1,12 1,02 1,07 1,02 0,88 0,63
Escirial
s
083 171 | 186 1,51 1,2 1,12 117 107 093 0,73
{Agreg. Leve) 20 115 145 137 1,42 132 1,12 1,02 1,02 0,98 0,83 0,68
0 (208 | 137 127 1,32 1.2 1,02 0,98 098 0,93 0,83 0,63
(Agreg. de 0 ma | 239 2,15 225 2,00 1,56 1,42 1,42 132 1,07 083
Areia & 0 {209 | 200 181 190 171 137 1,27 127 122 1,02 078
Cascalhol 0 3 1,85 17 181 161 1,32 1,22 12 117 0,98 0,73
. n 8| 20 181 190 1,71 137 127 127 1,2 1,02 0,78
Phyrhesne 0 (48l 151 142 | 148 137 1,12 1,07 1,07 102 0,88 0,68
o 19l 127 1.2 | 2 1,17 0,98 093 093 0,88 0,78 0,63
1
Tijolo Aparente Concreto 0 o | 51 l 166 1,51 1,22 112 117 1,07 0,93 073
de 10 cm (215) ou (Agreg. Leve) 5 (188 | 13 132 122 1,02 0,98 0,98 033 0,78 0,63
Pedra de 10 cm (250) 1300 kg/m* o | 107 1,02 107 1,02 0,88 0,83 0.83 0,78 0,68 0,59
ou Concreto |
Pré-Fundido
ﬁ‘;-‘*’ﬁg' da frela] Agreg. de 0 29| 29 273 23 1.6 1,56 1.61 151 12 0,88
(rggj ("2“9"0' Areia & 15 (34| 288 254 2,20 1,66 151 1,56 142 117 0,83
° Cascalhal 0 483 | 24 23 2,05 156 1,42 1,46 137 1,12 0,83
Tijolo Comum 0 (195 | 225 2,00 1,56 1,42 142 132 107 0,78
n (390 1,88 1,51 12 1,12 117 1,07 0,93 0.73
Bloco de- 0@ 176 1 1,58 127 117 117 1,12 0,93 073
Concreto (Agreg, | 20 1180) 1,42 142 1,27 1,07 1,02 1,02 098 0,83 0,68
d/Escoria) 0 (28 137 132 1,22 1,02 0,98 0% 093 0,83 0,63
0 8y 156 142 1,46 137 1,12 107 107 1,02 0,88 0,68
(Agreg. Leve] 0 (156 132 127 127 122 102 0,98 098 0,93 0,83 0,63
0 29| 1z 1,17 1.2 1,12 0,98 0.93 0.3 088 0,78 0,63
Tijola Comum \Aureq. deAreia | 10 21| 205 185 1,95 176 142 127 132 1.2 102 0,78
de 4" (40} égagﬁlm‘ 0 (208 1,76 1,61 17 1,5 127 1,17 117 1,12 0,83 073
ou Conereto ' n @ 1,66 1,58 161 1,48 12 1,12 2 | 0,93 0,73
Pré-fundido
[Agreg. de Areia)
20e25cm Tijolo de 10 (78 1.7 1,61 1.7 1,56 127 117 1,17 1,12 0,93 0.73
(390! 1430) Ceramica 0 (146) | 137 132 137 127 1,07 0,98 0,9 0,93 0,82 0,63
ou Bloca Concreto Vazado 0 (1% | 117 112 112 1,07 0,93 0,88 0,88 0,83 0,73 0,59
10 em {115)
{Agreg. de Areia)
e ,:;3: s Concreto 10 (1260 1,56 1,42 1,46 1,37 112 1,07 1,07 1,02 0,88 0,68
[Agreg. Leve) 15 (19s)| 1,22 1,12 1.22 1,12 0,98 0,88 0,83 0,88 0.73 0,63
1300 kg /km® 20 (263 1,02 0,98 0,98 0,83 0,83 0,78 0,78 0,78 0.68 0,54
{Agreg. de 10 {112 2,44 2,20 2,34 2,05 1,56 1,42 1,46 1,37 1,12 0,83
Areia 15 (2000 2,29 2,06 2,15 1,80 51 1,37 1,42 1,32 1,07 0,83
& Cascalho) 20 3071| 210 1,95 2,00 1,81 1,42 1,32 137 1,27 1,02 0,78
Tiolo Comum | 10 11951 2,05 1,81 1,95 1,76 1,42 1,27 1,32 1,27 1,02 0,78
d 20 (390)| 1,56 1,42 1,46 1,37 1,12 1,07 1,07 1,02 0,88 0,68

Equactes: Ganho de Calor, Kcal/h

Perda de Calor, Kcal/h = (Area, m2) x (valor de U) x (Temp. ext. - temp. int.)
* Para adicéo de isolamento e caixa de ar para as paredes, consulte a Tabela 31.

= (Area, m2) x (valor de U) x (dif. temp. equivalente, Tab. 19 do Manual Carrier)
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TABELA 25 — COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISSAQ DE CALOR (U) — PAREDES ESTRUTURAIS E DIVISORIAS*

Para Verdo e Inverno
Kcal/h. m2.°C

Todos os nimeros entre parénteses indicam peso por m2, 0 peso total por m2 é o resultado da soma dos materiais componentes

Travessas Agabamento Exterior ACABAMENTO INTERIOR
Estrutura de
Chapa Chapa
(painel) de MTeIg Supuge 14 mn Isolante em
Revisti etilica em sss.o ou Painel ou
Painelde | mento Embogada Magela Embogada
Nenhum | Madsira | 10 mm (10) Embocada
20mm (101 | o Arga-
Farro Inten massa | Arg Arg Arg Arg Chapa Chapa
b s de Gesso | de Areia de Leve de Areia de Leve de 12 mm | de 25 mm

ACABAMENTO EXTERIOR FORRACAD 20mm (38 | 20mm (15] [ 12 mm (35} 12mm (10 20
Estuque de 25 mm (50} Nenhum “Papel” de Construcdo 444 1,61 205 220 190 1.95 18 1.42 0,98
Qu Placa de Forro Compensado de 8 mm (5} ou Gesso 12 mm (10} 3 1,46 1,81 1,% 1.1 1,76 1,61 1.27 0,93
Externo em Cimento Mad. 20 mm & “Papel” de Construcgo {10) 2,34 1.2 1,46 1,51 137 1,42 1,32 1,07 0,83
Amianto (5] ou Fétha Chapa Isolante 12 mm (10} 2,05 112 1,32 1,42 127 132 122 1,02 0,78
Asfaltico (10} Chapa Isolante 20 mm (15} 1,56 0,98 1,12 1,17 1.07 1,07 1,02 0,88 0,68
i Nenhum, *“Papel” de Construgéo 356 1,46 1,81 1,95 1.7 1,76 1,61 17 0,93
Tiolo Aparente 106 (215) | Compensado de 8 mm (5] ou Gesso 12mm (10) 27 137 161 176 1,5 1.5 1,46 17 0.88
o ada de 10 mm (5) Madeira 20 mm & “Papel” de Construcdo (10} 2,08 1,12 1,32 1,42 1.27 1,32 1.2 1,02 0,78
ok At tiog Chapa Isolante 12 mm {10] 1,85 107 122 1,32 1.2 12 117 0,98 073
o FRieg Chapa Isclante 20 mm (15) 1,46 0,93 1,02 1,07 1,02 1,02 0,98 0,83 0,68
Forro Externc em Nenhum, “Papel” de Construgdo 278 132 1,61 LN 1,51 1,56 1,46 117 0,88
Madeira ou Ripas Compensado de 8 mm (5) ou Gesso 12 mm (10} 234 1.2 1.46 1.51 137 142 132 1,07 0.8
de Madeira (10} ou Madeira 20 mm & “Papel” de Construcdo (10} 1,76 1,07 1.2 1,27 1,17 1.17 112 0,93 0,73
Painéis de Madeira Chapa Isolante 12 mm (10} 1.61 0,98 1.12 117 1,07 1,12 1,07 0,88 0,68
de 20 rmm (15} Chapa Isolante 20 mm {15] 1,32 0,88 0,58 1,02 0,93 0,93 0493 0,78 0,63
Rivas de Madei Nenhum, “Papel” de Construgio 2,10 1,17 1,37 1,42 1,32 1,32 1, 1,02 0,78
primdatysatd Compensade de 8 mm (5) ou Gesso 12 mm (10) 1,85 1,07 1.2 132 117 12 112 0,3 0,73
e Madeira 20 mm & “Papel” dz Construgdo (10} 146 0,3 1,07 112 1,02 1,02 0,98 0.8 0.68
ozttt S Chapa Isolante 12 mm (10) 137 0,88 0,98 1,02 0,98 0,98 0,93 0,78 0,63
Ll Chapa Iselants 20 mm (15) 112 0,78 0,88 0,88 0.8 0,88 0,83 0,73 0,59
Divisaria Simples (Acabamento em apenas um dos lados) 210 293 327 2,68 2,78 2.4 1.76 112
Diviséria Dupla (Acabamento em ambos os [ados! L7 1,66 1,90 1,51 1,56 1,37 0,93 0,59

Equacdes: Paredes — Ganho de Calor Kcal/h = (Area, m2) x (valor de U) x (dif. temp. equival, Tabela 19 do Manual Carrier)
Perda de calor, Kcal/h = (Area, m2) x (valor de U) x (temp. ext=temp. int.)
Divisérias, com espaco adjacente sem condicionamento — Ganho ou Perda de Calor, Kcal/h = (Area, m2) x (Valor
de U) x (temp. exterior — temp. interior —3°C)
Divisérias, com cozinha ou Compartimento para Caldeira adjacente — Ganho de Calor Kcal/h = (Area, m2) x (Valor
de U) x (diferenca real de temp. ou temp. exterior — temp. interior + 8 a 14°C)

* Para adicdo de isolamento de ar as divisorias, consulte a tabela 31.
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TABELA 27 — COEFICIENTE “U” DE TRANSMISSAO — TETOS PLANOS REVESTIDOS COM COBERTURA
IMPERMEABILIZADA TIPO “ROOFING™*

PARA FLUXO DE CALOR DESCENDENTE — VERAQ
PARA FLUXO DE CALOR ASCENDENTE — INVERNO (Veja Equacédo Abaixo da Tabela)

Kcal/h. m2.°C

Todos os nldmeros entre parénteses indicam peso por m2, O paso total por m2 & o resultado da soma do teto de cot com acat & com o isol
Espessura ISOLAMENTO NA PARTE SUPERIOR DA COBERTURA DO TETO {mm)
TIPO DE ESTRUTURA e[:ﬂo
DE ARMACAO DO TETO {kg/m2) FORRO +
DE COBERTURA (LAGE, ETC.) gds
Eatristor Sem 1 » £ 50 5
Isolamento ] 15 10) (18] {15) 201
Metafica PI Isolamento { ;
ST Nenhum ou Reboco (30] 327 17 12 088 07 0,50 0,49
Pt | 2508 Reboco Suspenso (25] 1,56 1.07 0.8 0,68 0,59 0,49 0,44
Chapa Actistica Suspensa110} 1,12 0,88 0,68 0,59 0,54 0,44 0,39
“Lajes” Pré-formadas i i
Fibra de Madeira & solamento Nenhum ou Reboco (30 0,9 078 0,63 0,54 0,49 0,44 0,39
Aglutinante de Climento e ) 5{19) Reboco S'.'Jsprensu 25 (ilﬁ,?a 0,59 0,54 0,44 0,39 0,39 - 03
Lajota” Fundida Chapa Actstica Suspensa (10] 0,63 0,49 0,44 0,39 0,39 0,34 029
Nenhum ou Reboco (30] 0,68 0,54 0,49 0,44 0,39 0,39 0,34
75134 Reboco Suspenso (2 0,59 0,49 0,44 0,34 0.3 029 0,24
2 (10 0,49 0,44 0,39 0,34 0,34 0,29 0,24
Concreto 10 {229) 249 1,46 1,02 0,78 0,68 0,59 0,49
15 (34} 1,37 0,98 0,78 0,63 0,58 0,49 0,44
[Agregado de Areia & Cascalhol 20 {45) 1.02 0,78 0,83 0,54 0,49 0,44 0,39
(Agregado Leve
emg;?apa de Gesso) Nenhum 132 0,98 0,73 0,63 0,54 0,49 039
5143 Reboco § 0,88 0,68 0,59 0,49 0,44 0,44 0,39
Chapa A 0,73 0,58 0,54 0,44 0,39 0,39 0.3
Isolamento
1.02 0,78 0,63 0,54 0,49 044 0,39
75163) 0,73 0,58 0,54 044 0,39 0,39 0.3
0,63 0,54 0,49 0,39 0,39 0,34 029
0.8 0,68 0,54 0,49 0,44 0,39 0,34
1078 0,63 0,54 0,49 0,33 0,39 0,34 0,29
0,59 0,43 0,44 0,34 0,34 0.2 0,24
“Laje" de Gesso sobre
Pzinel de Gesso de 12 mm . 1,56 1,07 o0& 068 059 0,49 0.44
5153) 1.02 0,83 0,63 0,54 0,49 0,44 039
0.8 0,63 0,59 0,43 0,44 0,39 0,34
1,32 0,93 0.73 0,62 0,54 0,49 0,39
7.5(73) 093 0,73 0,63 0,54 0,49 0,44 0,39
0,73 0,59 0,54 0,44 039 0,39 0,34
1,12 0.83 0,68 0,58 043 0,44 0,29
1082} 0,83 0,63 0,59 0,49 0,44 039 0,34
0,68 0,59 0,54 0,44 039 0,39 034
Madeira
1.9 127 0,93 0,73 0,63 0,54 0,44
Isolamento 2,504} 117 0,88 0,68 0,59 0,54 0,44 0,39
0.9 0,73 0,63 0,54 0,43 039 0,34
137 0,98 0,78 0,63 0,5 0,49 0,39
5(24) 0,53 0,73 0,63 0,54 0,49 0,44 0,34
10} 0,78 0,63 0,54 0,49 0,44 0,39 034
Nenhum ou Reboco (30} 1,02 0,78 0,63 054 0,48 0,44 0,39
75139 Reboco Suspenso (25) 0,78 0.63 0,54 044 0,44 0,39 0,34
Chapa Acustica Suspensa (10} 0,63 0,54 0,44 0,44 0,39 0,34 0,29

Equacdes: Verdo — (Fluxo Calor Descendente) Ganho de Calor, Kcal/h = (Area, m2) x (Valor de U) x
(Diferenca de Temp. Equivalente, Tabela 20).
Inverno — (Fluxo de Calor Ascendente) Perda de Calor, Kcal/h = (Area, m2) x (Valor de Ux 1,1)
x (temp. exterior — temp. interior).

* Para adi¢8o de espacos caixa de ar ou de isolamento aos tetos de cobertura, consulte a Tabela 31.
+ Para Chapa (painel) de isolamento de 12 mm suspensa, lisa (3) ou com argamassa de areia de 12 mm em reboco (25) use os valores
para chapa acUstica suspensa.

L



TABELA 28 — COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISSAO DE CALOR (U) — — TETOS INCLINADOS*

A8

PARA FLUXO DE CALOR DESCENDENTE — VERAQ. PARA FLUXO DE CALOR ASCENDENTE — INVERNO
Kcal/h. m%.°C DE AREA PROJETADA

(Veja Equacdo abaixo da tabela)

Todos os ndmeros entre parénteses indicam pesd por m2. O peso total por m< & o resultado da soma dos materiais componentes.

TETOS COBERTURA INCLINADOS

FORRO OU TETO

imento
Su:::r-f?:ite Tela E‘"mu;; :!ms uporse Chapa Isolante Placa Actstica
Exterior Chapa Metdlica em Gesso ou Madeira Lisa oy Embago Sobre Esquelate
Painelde | [Painel) Embogada Embola de 12mm de_ Agreg. ou Gesso
Madeira | d/Revesti- Embocada d/Areia 12mm
Nenhum de mento em
Amm |Arg Arg Arg A 12mm
Forro o) de Gesso | 4o praig Leve de Areia |A Clsape Chepa Pleck Placa
10mm 0| da20mm | 20mm | de 12 mm s de12mm | de25mm | de 12mm | de 20 mm
i 10} (201 1100 {15)
SUPERFICIE EXTERIOR REVESTIMENTO (28} (16) 125) 10
“Papel” de Construcdo
sobwe compensado 2,49 132 1,46 1,56 142 142 137 1,07 0,83 1,12 1,02
; de8mm (10)
Ripas de
Material Asféltico (10}
“'Papel de Construcdo
sobre revestimento 1,46 1,12 1.7 132 1,2 1.2 1,17 0,98 0,78 1,02 0,93
de madeira de 20 mm
“Papel” de Construcio
sobre compensado 2,88 1,37 1,66 1,81 161 1.6 1,51 1,22 0,88 1.2 1,07
Ripas de de 8mm (10}
Cimento/Amianto (15
ou
Cobertura Asfaltica (5) *Papel” de Construcio
sobre revestimento 220 1,2 1,42 1,51 137 137 132 1.07 0,83 107 0,98
de madeira de 20 mm (15)
“Papel” de Construcio
em compensado 3,12 1,42 1,76 1,85 1,66 1.7 29 127 0,93 1.4 1,12
Ardosais (40) de 8 mm (10}
Telba (50}
au
Folha Metslica (5} “Papel" de Construcio
em madeira de revestimento 2,34 1.2 1.42 1.51 1.3 1.37 132 1.07 0,83 112 0,98
de 20 mm (15}
“Papel” de Construgio
sobre caibros (5} 2,59 127 1,51 1,61 1,46 146 137 1,12 0,83 117 1,02
Rioas de “Papel” de Construcio
Madeira (10) em compensado de 2,00 112 1. 1,42 1,27 132 1.2 1.02 0.78 1,02 0.9
8mm (10
“Papel"” de Construcdo
em madeira de revestimento 1,66 1.02 1.7 1.2 112 112 1.07 0,93 0,73 093 0,83
de 20 mm (15}

Equacdes: Verdo (Fluxo de Calor Descendente) Ganho de Calor, Kcal/h = (4rea horizontal projetada, m2) x (valor U)

* Para adicgo de espacos Caixa de ar ou isolamento nos tetos de cobertura acima referidos, consulte a Tabela 31.

% (dif. temp. equivalente, Tabela 20)
Inverno (Fluxo de Calor Ascendente) Perda de Calor, Keal/h
U x 1,1) x (temp. exterior - temp. interior).

= (4rea horizontal projetada, m2) x (Valor de
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TABRELA 29 — COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISSAO DE CALOR (U) — FORRO (Teto Inferior)
E Piso, Nos Sobrados (Fluxo de Calor Ascendente)
Baseado no Ar Parado em Ambos os Lados Kcal/h. m2.°C

Todos os nimeros entre parénteses indicam peso poe m?. O peso total por m? € o resultado da soma dao forro {teto inferior] e do piso.

| L Forro (Teto Inferior} Em Alvenaria
Condicionado N
Pavimento
Esqueleto Nao Liga\_:lo Direto Susp ou Com Esqueleto Ligadao Di
Gésso de 10 mm Chapa |solante Lisa Placa Acdstica
Espessura ik Atc:::r:a M:te;:ca na E ou F;.. (] de sobre Esqueleto
{polegadas) enbasm o =t it de Suporte de Areia de ou Gesso
= e Peso 14 - 1'; n:';o v Madeira. Embocada 12 mm Embocada de 10 mm
. Forro {Teto Inferior) tkg/m] de Areia 115
Sem Condicionamento A g
12mm Placa Placa a Aok e de Areia e Chapa Chapa Placa Placa
n 125) de 12 mm | de 20 mm n I 3 de 12 mm | de 25 mm | de 12 mm | de 20 mm
Piso Subpiso de ) 5 de 20mm | de 20 mm | de 12 mm | de 12 mm o 20 ) ™
Concreto 135 15) (25) 110}
5 @) | 23 151 127 156 142 146 137 112 0,83 112 0.98
0 {1%0) 215 146 1.2 151 137 137 132 1,07 0,83 107 098
Nenhum d‘ ng'eg_- 5 @8 | 200 137 117 142 132 132 127 1,02 0,78 107 0.3
o . Rz 0 s | 1% 132 112 137 127 127 12 102 078 102 03
Lindleo de 3 mm % WE | 17 177 107 132 1z 1.2 117 0.8 073 0,98 088
o
o2 |Lackiial o Peo 5 m| 1% 16 | 107 12 1.2 12 117 058 0.73 08 088
Agreg. Leve 0 013 142 127 | 0 107 102 1,02 098 083 0,68 0,83 0,78
15 (2000 112 1w | s 0.8 0.8 0,88 0,88 0,83 073 0,83 073 0,68
[
5 97 161 1,07 127 117 117 1,12 0,98 07 0% 088
0 % 151 1,02 1.2 112 112 107 083 073 093 0.83
Blocos (Tacos] d‘:‘g::a 5 9 | 12 1,02 117 107 107 102 088 07 088 083
d&e 0 (30 |3 0% 112 107 107 102 088 0.68 0,88 078
Madeia sobre | 132 0,93 107 102 1,02 0,98 0,83 0,68 0,83 0,78
a Lage —
5 78 093 107 102 102 098 0,83 0,68 083 0,78
Agreg. Leve 0 (4 0. 033 088 0,88 0.3 073 063 073 0,68
B (28 07 0,78 0,78 0,78 07 0,68 0,54 0,68 0,63
5 {107) 102 151 137 156 146 0,88 088 0,88 08
Placa Ladriho} de Piso 1 (205) 0% 146 132 146 137 088 068 0,88 08
oo :9;;'3 5 (30 03 137 1,27 142 12 | om 088 088 078
Lm‘::imm § 40 nE@ 132 1.2 132 127 0.8 063 0,83 0.78
E 5 4 0.88 177 117 127 122 078 063 0,83 0,73
Madeira Compensadz 16 mm
_ 5 (@ 088 127 117 7 2 078 06 0% on
Barrotes Agreg. Leve no sn 0, 107 0% 1,07 1,02 0,68 059 073 0.68
15 14 0,68 0,88 0.3 0% 0,88 0,63 0,54 082 0,58
5 | 08 12 112 12 117 0,78 06 0,78 073
kY 0 24| k<l 117 1,07 117 112 0,78 063 0,78 073
Madeira Slida aﬁ?g"a 5 32 , B 1,12 102 112 107 0,73 058 078 0,68
sobra ! 20 @ 0.78 107 102 107 102 0,73 0.58 073 088
5::.?'50 5 0 | 078 1,02 098 107 1,02 0,58 0,59 0,73 0,68
e
Barickes 5 @ | 078 2 0% 107 1.2 0.8 08 | om 068
Agreg. Leve N T 068 088 08 088 0,88 0,63 0,54 083 0,59
1B (24| 0,683 0,78 073 078 0,78 0,59 0,48 0,59 0,54
Forro (Teto Inferior) de Construcao Estrutural
Condicionado 1. Esqueleto N3o Ligado Direto Susp ou Com Esqueleto Ligado Di
/ T
| Gesso de 10 mm Chapa |solante .
| Pl_a:§ Telg ou Estrutura Lisa ou Argamassa Flaca Anasticy
| Acustica Metilica s sobre Esqueleto
! Colada Embogada g8 Suports cla oo Areia da ou Gesso de 10 mm
Madeira Embogada 12 mm Embogada
Vigas : A A A Ar
s 5 Forro : Placa Placa it e e Chapa Chapa Placa Placa
Sem Condicionamenta (Tato Inferior) det2mm | de2omm | doArein | Leve | dedrein | Leve | gy | geapmm | deizmm | deZmm
| & 5 deZmm | de20mm | 12mm 12mm o) 20 ) )
Piso Subpiso | 135) 115) 125) 110)
Nenhum 3,61 288 2% 264 181 117 19 1,51
Nenhum Madeira de 20 mm (10) 2 1,46 1.27 1.51 137 1,42 1,32 107 0,83 1,12 098
Madeira de 50 mm (25) 132 BES 088 107 0% 098 093 08 0,68 0.8 073
Ladriho Cerémico Madeira de 20 mm (105) 188 1,02 083 137 177 17 117 098 0,78 1,02 0,9
sobre Cimento dz 38 mm Madeira de 50 mm (120) 1177 03 0 098 0% 0% 0,88 078 0,63 0,78 0,73
o "Th“;?‘s’:m Madeira de 20 rm (25) 151 117 1,02 12 112 1,12 107 0588 03 0% 08
o s Madeira de 50 mm (351 107 0,83 0,78 088 0.8 0,83 0.8 073 059 073 0,68
Wibsisos- ol Lok Madeira de 20 mm (25) 137 1,02 0% 107 0% 102 0% 08 088 088 078
i 0 0,68 0,63
sobes s B 1 o Madeira de 50 mm (40) 038 0,78 0.73 0,83 0,78 0,78 0,78 068 59 1

Equacdes: Fluxo de Calor Ascendente, Espaco Sem Condicionamento abaixo: Ganho de Calor, Kcal/h = (Area, m2)
x (Valor U) x (temp. exterior — temp. interior — 3°C})
Cozinha ou Compartimento para Caldeira abaixo: Ganho de Calor,Kcal/h = (Area m2) x (Valor de U) x (Dif.
Real d/temp. ou temperatura exterior — temp. interior + 8 a 14°C.)
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TABELA 30 — COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISSAQ DE CALOR (U) — FORRO (Teto Inferior)
E Piso, Nos Sobrados (Fluxo de Calor Descendente)

Baseado no Ar Parado em Ambos os Lados Kecal/h. m2.°C

Todos os nimeros entre parénteses indicam peso por m2. O peso total por m2 é o resultado da soma do forro (teto inferior] e do piso.

Forro (Teto Inferior) Em Alvenaria
Cemdicionado Pavimento
Esqueleto Néo Ligado Direto Susg ou Com Esqueleto Ligado Di
Chapa Tela Gésso de 10 mm Chapa lsolante Lisa Placa Acistica
Espessura 4 = na Estrut ou A sobre Esqueleto
{mm) Nenbum “s:‘i::a Ei:zté"::a de Suporte de de Areia de ou Gesso
& Paso o Emboco g Madsira Embotada 12 mm Embocada de 10 mm
Forro (Teto Inferior] (kg/m?| e fral 12mm
Sem Condicionamento (15} Arg Arg £ A
12 mm Placa Placa da Ak laie 3o Ariia Lo Chapa Chapa Placa Placa
. 25} de 12 mm | de 20 mm de 12mm | de 25 mm | de 12 mm | de 20 mm
Pig Subpiso de ) ) de 20 mm | de 20 mm | de 12 mm | de 12 mm 1) 20/ ) 5l
3 Concreto 3) 115) 25) 1104
5 @ | 23 210 1,51 127 1,56 142 1,46 137 112 0,83 112 0,98
A 0 (e | 215 195 146 1z 151 137 137 132 1,07 083 1,07 098
Nenhurn s B 28 | 20 181 137 117 142 132 12 127 102 078 1.07 0%
e = 0 @B | 1@ 17 132 112 137 127 127 122 1,02 0,78 1,02 0,98
Lindleo de 3 mm B 4@ | 1% 1,66 127 107 132 1.2 12 117 0,98 0,73 0,98 0.8
ou
Place {1 ackiho} de Piso ol |5 @[ 1m 1,66 127 107 12 1.2 12 EXT] 098 073 0% 088
s | 0% [ e 177 102 0,83 1,07 102 1.2 0% 0,83 0,58 0,8 078
kg/m 15 (200 | 112 1,07 0,83 0.8 093 08 0,88 08 073 083 0,73 0,68
. 5 an | s 1,61 1.2 1,07 127 1,17 1,17 1,12 0,98 a7 0,9 088
e 10 (1es | 18 1,51 1,17 1,02 122 1,12 1,12 107 0,9 0,73 0,83 083
Blocos [Tacos) df:rfé B 2| 1% 142 112 1.0 117 107 107 1,02 088 07 0,88 0.83
de N 0| 14 137 1,12 0% 1,12 1,07 1,07 1,02 0,88 0,68 0,88 0,78
Madeira sofre 5 jaee | 14 132 1,07 03 1,07 102 1,02 0,38 0,83 0,68 0.83 0,78
4 Lage
pae 5 8 | 14 1,22 1,07 03 107 1.02 1,02 0,8 0,83 0,68 0,83 0,78
-xivie S IO LT BB 1,07 0% 0B 0% 0,88 08 08 07 0.8 073 0,68
Bim 5 208 | 0% 03 0,78 073 0,78 0,78 078 073 0,88 0,5 0,68 063
! ’ 5 [om | 18 151 117 1,0 12 112 112 107 0,33 0,73 0,8 0,83
Placa [Ladrilhol de Piso — 0 2054 156 142 1,12 1,02 1,17 107 1,07 1,02 0,88 0,73 093 0,83
o B o 5 32 | 146 137 112 0,88 112 102 107 1,02 0,88 0,68 0,88 0,78
Lindleo 3 mm 0 W | 1 1,32 1,07 0.2 1,07 102 102 098 0,83 0,68 0,88 0,78
sobre % um | 13 127 1,02 083 1,02 028 0,98 0.3 0,83 0,63 0.8 0,78
Madeirs Compensada 16 mm
e i 5 @ | 13 127 1,02 0.9 102 0,98 0,38 0,93 083 0,83 0,83 0,73
Barroles ?%ggl; pitt S I T 1,02 0,88 07 088 0,8 0.8 083 073 0.8 073 0,68
o 5 214 | 083 0,88 0,78 083 0,78 0,73 0.73 073 0,63 0,54 0,58 063
5 mm | 13 1.2 038 083 0,38 0,98 038 0.3 0.78 0.6 0,83 073
e i 0 e | 12 117 0,9 088 0.8 0.9 03 088 0.78 0,83 078 0.73
Iaddeira Stlida . 9}’:‘3: 5@ 117 112 ik 0.8 0% 0,88 033 0,88 0,73 0,58 0,78 0,58
sobre i W | 102 1,07 0.9 0.6 0.9 088 0,88 0.8 0,73 0,59 0n 0,68
5“*20 5 15071 107 1,02 0,88 0.78 088 0,83 083 0,83 0,68 0,59 0,73 0,68
S0
Bamotes Aoes leve | B G0 | @ 1.0 088 0,78 088 08 0B 0B 068 059 07 068
1§$gk' s w0 e | o0m 0,88 0.78 0,68 0,78 073 07 073 0,63 0,54 0,53 0,59
i B | o om I 0,78 ! 088 0,53 0,68 0,68 0,68 0,8 0,59 049 05 0,54
Forro (Teto Inferior] de Construgdo Estrutural
Condicionado Pavimento Esqueleto Néo Ligado Direto : Susy ou Com Esgueleto Ligado D
Gesso de 10 mm Chapa Isolante i
Pi’ac_a Te‘J.‘:I ou Estrutura Lisa ou Argamassa Flaza polstica
Acdstica Metalica * sobre Esqueleto
Colada Embogada i Supoete de deArsia do ou Gesso de 10 mm
Madeira Embocada 12 mm Embocada
Heot P i
Forro Ar g
Sem Condicionamento . Placa Placa ¢ p Chapa Chapa Placa Placa
[Teto Inferior) de12mm | de 20 mm de Areia Lave de Areia Leve de12mm | de 25 mm | de12mm | de20mm
i51 ghye [ e S min roe ol e 2 ity I (10} o0l 15) (51
Fio Subpiso w | sl 125 o)
Nenhum 248 210 215 155 151 1,02 151 132
Nenhum Madeira de 20 mm (10} 17 12 107 127 117 AT 112 0,83 0.73 0.8 083
Madeira de 50 mm (25) 1,32 088 0,78 0,93 0.8 0,88 0.8 073 0,59 073 0,68
1
Ladriho Ceramico Madeira de 20 mm (106) 185 0,88 08 03 088 088 08 0.73 0,5 07 068
sobre Cimento de 38 mm Msdeira de 50 mm {120) 117 0,68 0,63 073 0,68 0,68 0,68 0,59 054 0,59 0,59
w:;s“ d‘”‘;“a'""’ o “';;“e‘s':b Madeira de 20 mm (25) 161 08 078 08 0.8 08 07 0,68 059 088 083
fice SR TTie0 Soe Madeira de 50 mm (95] 107 0,68 0,8 0,68 0,6 0.683 063 08 049 0,59 05
Compansada da 16 mm |
h';'ﬁ";;: g:‘:"d’:;’e ‘;::l Madeira de 20 mm (25) 142 078 07 08 07 078 073 0,63 0,54 068 08
: 5 049 054 0,54
skl apepai Madeira de 50 mem (40) 0,38 083 0,59 0,83 05 0,63 0,58 0,

Equacdes: Fluxo de Calor Ascendente, Espaco Sem Condicionamento abaixo: Ganho de Calor, Kecal/h = (Area, m2)

% (Valor U) x (temp. exterior — temp. interior — 3°C) )
Cozinha ou Compartimento para Caldeira abaixo: Ganho de Calor;Kcal/h = (Area, m2) x (Valor de U) x (Dif.

Real d/temp. ou temperatura exterior — temp. interior + 8 a 14°C.)
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TABELA 31 — COEFICIENTE “GLOBAL DE TRANSMISSAO DE CALOR (U) — COM ISOLAMENTO E ESPACO DE AR
VERAO E INVERNO
Kcal/h. m2.°C

Adigdo de Chapas Refletivas ao Espaco de Ar [Folha de Aluminio Emissividade Media = 0,06
Direcdio de Fluxo de Calor
Adicgo de U Adigdo da Adigao
an:::ude adiclonar Isolamento Fibroso de Espago Inverno e vardo Verdo Inverno
Isolamento de Pareds de Ar Horizontal Descendente Ascendente
Forro teto de 20 mm
46 Gobertorn 8 Lkeo: oumais | Adicione |Umachapa | °U%* | Adicione |Umachapa| D“** | Adicione | U™ e
- chapas chapas chapa chapas
aumou (Falhal aumou (Folha) aum ou
Espessura (mm] (Folhas) [Folhas) {Falhal {Folhas)
ambos noespaco | o = ambos noespaco | o espaco ambos o B0t | sl
= 50 b os lados de ar g os lados dear R os lados deor denr
30 0,9 0,54 039 1,85 1,66 0,88 0,54 05 0,29 0,24 1,76 0,98 0,68
29 083 0,54 0.3 1,81 1,61 0.8 0,54 059 029 024 1,76 0,98 0,68
28 0,88 054 039 1,76 156 0,88 0,54 0,54 029 0,24 1 0,98 068
27 0,88 0,54 0.3 1,76 151 0.8 0,54 0,54 029 024 1,66 0,93 0,68
28 0,88 0,54 0,39 1.1 146 083 0,49 0,54 0.2 0.24 1,61 0,93 0,68
25 0,88 0,54 039 1.66 142 08 0,43 0,54 029 024 1,56 093 0,6
24 0,83 0,54 039 1,61 137 0,78 0,49 0,54 029 020 1,51 0,88 0,63
23 083 049 03 156 137 0,78 0.4 0,54 0,29 0.2 146 0,88 06
22 0.8 0,49 0,34 151 132 | 0, 0,43 0,54 0,29 020 1,42 0,88 063
21 0,78 0.49 0,34 148 1.7 073 0,49 0,54 0,29 020 137 083 063
20 0,78 0,43 0,34 1.42 140 073 0,49 0,49 0,2 0,20 132 083 059
19 078 0,49 0,34 137 12 | 044 043 0,29 0.20 1.7 08 0,58
18 073 0.4 0.3 132 | 1.7 | 0.4 048 029 0,20 1.2 0,78 0,59
17 073 0,48 0,34 1.7 112 | 044 0,49 0.2 0,20 117 0.78 059
1.6 073 0,49 034 12 | 1,07 | 0,44 0,49 0,24 0,20 112 0,73 0,64
15 0,68 0,44 034 1,12 1,02 0,44 049 0,24 020 107 0,73 0,54
14 : 0,68 0,44 0,34 1,07 0.8 ‘ i} 0,3 0,44 024 0,20 0% 0,68 048
1.3 0,63 0,44 0.3 1.02 033 0,58 039 044 024 0,20 0,93 0.6 0,49
1.2 0,63 0,44 0,34 0,98 | 08 0,58 03 0,44 0.24 0,20 0,88 0,63 0,49
1,1 0,58 0,39 0.2 03 | 0B 05 033 0,3% 0,24 0.20 0,78 0,58 0.4
10 0,59 0,3 0,29 083 | 0713 043 0.3 039 0,24 020 0,73 0,54 0,44
| |
i :
09 054 039 0.29 o | e | o 034 039 024 020 0,68 0,54 03
08 0,49 0,34 0,29 0,68 0= | e 034 0,34 0,24 0,20 083 049 03
07 0,84 0,34 0,24 058 054 | 039 029 0,34 020 0.2 058 044 034
06 039 029 0.24 054 0.4 | 039 0.2 0,29 0.20 015 049 0.3 0.3
05 0,34 0.2 0,24 | n& 03 | 034 0,24 02 0,20 0,15 0,44 0,34 0,29
Isolamento Espaco de Ar i Chapa [Folha) Refletiva Chapas {Falhas) Refletivas
Adicionado Adicionado | na Espaco de Ar no Espago de Ar
Espaco de ar Espaco de Ar
1
7 Z
14 4
4 7
v %
/ 7
/ /
2 7
v
Chapas (Folhas) refletivas) Chapas (Folhas) Refletivas Chapas (Folhas) Refletivas

* Verificado quanto as condicBes de verdo, para fluxo de calor ascendente, descendente, e horizontal.
O erro a partir dos valores acima & menor que 1%.
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TABELA 456 — “STANDARDS"” DE VENTILAGAQ

Aplicagtio NG deF ~ m3/Por Pessoa -l'll.3.|r|'l Pﬂ;l:‘llhzo
Recomendado Minimo® i
Apartamento Médio Pequeno M 5 -
Luxo Muito Pequeno 51 42 6,0
Banco (Area de Piblicol Pequena 17 13 -
Barbearia Grande %5 17 -
Instituto de Beleza Muito Pequena 17 13 -
Salas de Corretores Muito Grande % 51 -
Bares Grande 51 42 -
Corredores (Suprimento ou Exaustdo) = - 46
Grandes Lojas Pequeno 13 B85 09
Salas de Diretoria Muito Grande 85 . 51 -
Farmécias Grande 17 13 -
Fébricas + § Nenhum 17 13 1.8
Supermercados ) Nenhum 13 85 -
Velérios Nenhum 17 13 -
Garagem - - - 18,3
Hospitais Salas de Operagio Nenhum - - 36,6
Salas Privadas Nenhum 51 42 6,0
Enfermarias Nenhum k) 5 -
Quartos de Hotel Grande 51 42 6,0
Cozinha Restaurante = = 73,0
Residencial - — - 36,6
Laboratdrios Pequeno 34 .. -
Salas de Reunifies Muita grande 85 51 28
Escritdrios Geral Pequeno ) 17 -
Privado Nenhum 2 2% 48
Privada Grande 51 42 48
Restaurante Lanchonete + Grande 20 17 -
Classico Grande 25 0 =
Salas de Escola Nenhum - — =
Lojas de Varejo Nenhum 17 13 -
Teatro Nenhum 13 85 s
Teatra Pequeno 25 17 -
Lavatérios  (Exaustdo) = - - 36,6
Quando o minimo for usado, use o maior. Use estes valores a ndo ser que sejam regulados por outras fontes
Consulte os codigos locais que eventualmente  de contaminacdo, ou pelos codigos locais.
regulem o assunto. Todo o ar exterior & recomendado para vencer o perigo de

Pode ser regulado pela exaustéo explosdo de anestésicos.
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TABELA 48 — Calor Liberado por Pessoas (kcal/h)

. . . D
s (TEMR. AMBIENTE )
Local ha fut sdio* 2 7 26 F 21
s L s L & L & L § L

Teatro, Escola priméria 98 B3 a4 44 49 39 53 ki 58 30 65 n
Escola Secundéria 13 100 45 55 48 52 54 46 &0 L 68 2
Escrit. Hot. Aptos. Universidades 120

13 & =} 50 63 54 59 61 52 n 42
Supermercados varejistas, lojas 139
Farmdcias, drogarias 139

126 &5 81 50 76 55 n &4 B2 el 83
Bancos 139

i
Restaurante** 126 139 = a1 55 ) 61 ] n 68 a1 58
Fébrica, trabatho leve 202 19 = 141 55 134 62 127 74 15 92 97
Saldo de bailz o7 s = 15 &2 152 2] 145 jivd 132 10 n3
|

Fébrica, trabalho moderadamente pesado 252 | = & | i 76 176 83 169 96 156 116 136
Boliches, fabricas, ginasios™** 3m = 3 =2 "7 248 122 243 132 ] 152 213

S = Sensivel L = Latente
NOTAS:
* 0 “METABOLISMO MEDIO" corresponde a um grupo composto de sou TTENCES OF STO0S 05 S=0s. mas proporcdes normais. Estes valores foram obtidos 4 base das seguintes hipitases:
Metabolismo mulher adulta = Metabolisme homem adulto < 0,55
Metabolismo crianga = Metabolismo homem adulto x 0,75
** Estes valores compreendem 14 keal/h (50% calor sensivel & 50% calor i=memss! por acspent=. 2 e = cone= o calior desprendido pelos pratos.
*** Boliche: admitindo uma pessoa jogando por pista & 05 outros santados TI0 kel & e dege TE a5

Conveccdo & Conducdo (0,10xE

| aisto,

Oz outros 50% sdo dissipados por conducdo e ¢30. Comp
soroumadaments 25% a mais de calor é gerado sob forma de
c2ior no restor da ldmpada fluorescente, Fig, 31,

A =z0siz 43 indica 3 basa para chegar ao ganho bruto de calor a partir de

Irradiaczo kuzes moandescentes, e fluorescentes.
080+81

ME
50 0,5050-
& Condut
\Comuect®®

Wiy J‘-;am;.“}?“ ! \

Reatorl +rradiatay
nHE ‘ L

E—

2E
Fig. 3 - Comwersdo de Energia Elétrics e Caler £ Laz o
e T /
Onde E - Poténcia de Entrada Total
25 Snpate Sumocreeges converes corms o K R Dmirce 05 T0RE =T A Ganho de Calor - Ex0,86 keal/h ou para Luz, Watts 0,8 E Valor Nominal
0.8Ex1,25x0,86 kcal/h de Limpada, Watts

= =m 2 % eroe Ssvascs o radeck: sSn = swerioes sz

Fig. 31 - Convers3o de Energia Elétrica em Calor e Luz com Limpadas Fluorescentes, Aproximada
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TABELA 49 — GANHO DE CALOR A PARTIR DE LUZES

TIPO

GANHO DE CALOR (Kcal/h}

Fiuorescente
Incandescente

Poténcia em Watts<1,26x 0,86
Poténca em Watts < 0,86

= Consulte as Tabelas 12 e 13, paginas 35-37 para determinar

2 carga de resfriamento real.

Os watts da luz fluorescente sdo multiplicados por 1,25

para incluir o ganho de calor no reator.

UTENSILIOS

Muitos utensilios contribuem tanto com calor sensivel como

com calor latente em um ambiente. Os utensilios elétricos

contribuem com calor latente, apenas em virtude da funcéo
que realizam, isto é, secagem, cozimento, etc., ao passo que

os utensilios que gqueimam gés contribuem com umidade
adicional, como um produto da combustdo. Uma coifa
corretamente projetada, com um sistema de exaustéo
positiva, remove uma consideravel quantidade de calor e
umidade, gerados a partir da maioria de utensilios.

Base das Tabelas 50 a 52

— Ganho de Calor a partir de Utensilios de Restaurante e
Utensilios Diversos:
Os dados nestas tabelas foram determinados a partir de:
dados dos Fabricantes, dados da American Gas
Association, "'Directory of Approved Gas Appliances,” e
testes reais feitos pela Carrier Corporation.
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TABELA 50 — GANHO DE CALOR A PARTIR DE UTENSILIOS DE RESTAURANTE

Sem Cupulas* — Elétricos

Ganho de Calor

Valor | Recom. para Uso Médio
Dimensdes Gerais Tipo Dados Nom. Média
Utensilio Sem Pernas de Diviracs Max. |Mantida| calor | Calor | Calor
(mm) Controle d/Féabr. |l(Kecal/h) |sensivel| Latente | Total
{Keal/h) {Kcal/h)|(Kcal/h) |(Keal/h)
Maquina de Café — 2 litros Man. 560 77 227 55 282
Aguecedor de Caté — 2 litros Man. 77 77 68 22 80
4 Unidades de Maquinas de Café Auto. Aguecedor de dgua — 2000 watts
comn Tanque de 17 litros 508 762 %660 H — 2960 watts 4225 1200 300 1500
Depdsito de Café — 10 litros 381 O =864 H Man. Acabamento em preto 3000 750 650 425 1075
Depdsito de Café — 10 liros 305 584 oval, =533 H Auto, Niguelado 3885 650 550 37 826
Depdsito de Café — 20 litros 457D %940 H Auta. Niguelado 4280 900 850 575 1425
. At Sistema Exaustor para
Maquina de Bolo 558 x 558 x 1450 H 0 o Exterior {motor de 1/2 hp} 4000 1250 1250
Calor Med. — 550 W
Méquina de Cozer ovos 254x330%635 H Man Calor Baixo — 275 W 936 30 | 200 | 500
- Aquecedor de Alimentos com Placa Isolado, unidade de aquecimento
Aquecedora {por m?) de superficie Auto separada para cada panela. Placa 3600 1350 850 950 1800
superior) aquecedors na base
— Aguecedor de Alimentos sem Placa
— Aquecedara {por m?l de superficie Auto. Idem, sem placa aquecedora 2750 1080 540 960 1500
superior)
Tacho de Fritar — 5 litros de gordura 3050 %355 H Auta, 2220 275 400 600 1000
Tacha de Fritar 10 litros de gordura 406 % 457 x 305 H Auto. Area de Fritar 200 % 360 mm 5995 5000 950 1425 2375
Maquina de Fritar Tortas 457 %457 %203 H Auto, Topo de Fritar 450 =360 mm 2000 700 775 425 1200
Grelha para Carne 355x 3652264 H Auto, Area de Cozinhar 250 %300 mm 2550 475 975 525 1500
Grelha para Sanduiche 330x355% 264 H Auto. Area de grelhados 300300 mm 1400 475 675 175 850
Aguecedor 660432 x330 H Auto. Uma gaveta 37 | 00 275 2% 300
| Largura de duas fatias :
Torradeira Continua 3B1x3BI=TNH Auto. | %Bgfatias,"h 1875 1250 1275 7. 1600
Largura de quatro fatias L
Torradeira Continua 508 381711 H fam, 720 fatias/h 2570 1600 | 1m25 | 650 | 2175
Torradgira. "Pop Up'" Automética 152x279x 228 H Auto. 2 fatias 1025 250 B17 13 730
Méquina p/*"Waffle"” 305 330x 254 H Auto. Uma Torta de 180 mm 620 150 275 185 460
qui . . 12 Bolos cada com
Maguina de “"Waffle" para 965% 3303 264 H Auto. 6495 mm 1890 375 775 525 1300

Sanduiche de Sorvete

* Caso seja usada uma ctpula de exaustdo corretamente projetada multiplique o valor recomendado por 0,50.
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TABELA 53 — GANHO DE CALOR A PARTIR DE MOTORES ELETRICOS

Operacdo Continua*

Localizagdo do Equi em Relacéo ao
Espaco Condicionado Ou Corrente de Ar
Poténcia Rendimento a Motor dentro - Motor fora - Motor dentro -
Nominal plena carga (P} Méqui ionada dent Ma ionada dentro Méquina acionada fora
Cv - % CV x 632 5 CV x (1-P)
P CV =632 T
Kcal/h

1/20 40 80 30 47
112 49 108 50 55
1/8 55 145 80 &5
1/6 60 180 105 70
1/4 64 250 160 90
13 66 320 216 110
1/2 70 450 320 135
3/4 72 660 480 187
1 79 800 630 170
112 80 1200 950 237
2 80 1 600 1260 320
3 81 2 350 1990 450
5 82 3900 3160 700
7172 85 5 500 4800 850
10 85 7 500 6 400 1125
15 86 11 100 9 500 1575
20 a7 14 500 12 750 1875
25 88 18100 15 900 2200
30 21 300 19 100 23850
40 89 28 700 25 500 3280
50 35 700 31 800 4000
60 43 000 38 400 4 750
75 90 53 000 47 800 5250
100 20 71 000 63 800 7250
125 90 87 500 79 500 9 000
150 9 105 000 95 600 9600
200 91 140 000 © 127 500 12 500
250 9 175 000 158 000 16 000

* Para operacdo intermitente, & necessario usar um fator, de preferéncia medido. ;
Casos motores estejam sobrecarregados e a quantidade da sobrecarga seja desconhecida, multiplique os
fatores de ganho de calor acima pelos seguintes fatores de servico méaximo.

Fatores de Servigo Méximo
Poténcia 1/20-1/2 1/6-1/2 1/2-3/4 1 11/2-2 3-250
Tipo Aberto C.A, 14 1.35 125 1.26 1.20
Tipo Aberto C.C. - - — 1.15 1.15

Nos motores blindados nédo é permitido sobrecarga

Para um ventilador ou bomba no espaco condicionado, fazendo exaustdo de ar ou bombeando fluidos,
respectivamente, para fora do espago condicionado, use os valores na Ultima coluna.
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SESSAO DE TRABALHO N2 01

ESTIMATIVA DE CARGA

1) Existem trés fatores que afetam a quantidade de calor em Watts que serd conduzida através de uma parede, teto de cobertura,
ou divisoéria. Estes trés fatores sdo:

1.

2.

3,

2) Quanto de calor € transferido através do vidro e parede externa indicados - no esbogo, caso o fator “U” para um vidro comum

seja 6,42W/m>. °C e “U” para parede seja 1.52W/m?. 2C (Veja figura 9 do texto).

- 15 °C Externo \
b VIDRO 1200 x 1800mm \
< 4500 mm >
W.a-- Clg. Hgt = 2400 mm N o
- 20°C Internp /'VV

3) As tabelas 21, 22 e 25 do Manual de Projetos de Sistemas mostram fatores “U”, ou coeficientes de transmisséo, para paredes de
alvenaria e estruturais. Utilizando estes dados encontre o fator “U”’ para:
a) Uma parede de 300mm de tijolos comuns de fachada com acabamento interno de reboco em agregado de areia.
b) Uma parede “dupla”, com tijolo aparente em face de 100mm no acabamento exterior, e bloco de concreto (em agregado de
escéria de alto forno) de 200mm no revestimento traseiro, sem acabamento interior.
¢) Uma parede estrutural com forro exterior em madeira superposta, forro interno em madeira de 16mm mais “papel” de

construgdo, e com acabamento em chapa de gesso de 9mm ou chapa de argamassa.

4) a)Na figura 10 do texto, caso o pico da curva a aproximadamente 16 horas, for 606 Watts de calor-solar, para cada m? de vidro,
quanto de calor solar serd transmitido através de 9,0m? de vidro nio sombreado para oeste?

Se venezianas de quebra-luz, internas, reduzem a carga solar através do vidro de 35%, quanto de Lredug?fo resultard para os

9,0m? do vidro descrito acima?

5) De acordo com a ilustragio da figura 25 do texto, um teto de cobertura ent concreto de 100mm exposto ao sol tem seu
pico a cerca de 16 horas e cada m de teto de cobertura trasmite 60W/m? de calor para o espago abaixo . Caso a loja que possui

tal teto tenha 6000mm x 15000mm de dimenso, quanto de calor serd transmitido através do teto?
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6) Sabe-se que as Condigoes de Projeto normais externas para verao no Rio de Janeiro sdo: 35 2C BS ¢ 26,5 °C BU (vide tabela 6
—pg. 7da NB -10). Caso 95 Us do ar exterior vaze para dentro de um espago condicionado mantido a 27 2C (Bulbo Seco) e
50% (Umidade Relativa), quanto de calor sensivel deve ser obrigatoriamente removido do ar exterior para resfri4-lo até a tem-

peratura do aposento?

7) Com referéncia a questdo 6 acima, quanto de calor latente deve ser obrigatoriamente removido para levar o teor de umidade do

ar exterior para resfrid-lo até o valor do teor de umidade do aposento?
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SESSAO DE TRABALHO N2 02

ESTIMATIVA DE CARGA

1) A tabela 12, pdgina 13 da NB-10, dd o ganho de calor a partir das pessoas. Qual € o calor sensivel e o calor latente liberado por:

TEMP. (WATTS) (WATTS)

APOSENTO SENSIVEL LATENTE FOEsL

a) Um funciondrio de escritério 27°C
b) Um cliente de restaurante 24°C
¢)Um trabalhador de bancada 212C

2) Como explicar o decréscimo de calor sensivel e 0 aumento do calor latente 3 medida que a temperatura ambiente e a ativida-

de aumentarem?

3) Uma loja de especialidades tem 7.000mm x 12000mm de comprimento. Estio instaladas 1dmpadas incandescentes num total de
4000 Watts.
a) Quantos Watts/m? isto representa?

b) Qual € o ganho de calor a partir das ldmpadas, quando todas estiverem em uso?

4) Se no problema 3 acima, sdo usados 4000Watts de lampadas fluorescentes, qual € o ganho de calor no ambiente?

5) Um torno numa oficina usa um motor de 2,5 KW. Qual € o ganho em KW quando o motor estd em plena carga?

6) Referindo-se a tabela 11, pdgina 12 da NB-10, quai € o ganho de calor sensivel e latente de:
a) Uma cafeteira de 20 litros?
b) Um banho maria ¢/m? de superficie?

¢) Uma torradeira automadtica c/2.500 Watts.

7) O efeito de armazenagem ou pré-resfriamento conforme discutido nas pdg. 21, 22 e 23 € aplicdvel a:
a) Igrejas?
b) Restaurantes com refeigoes principalmente de café da manhi e almogo?

c) Edificios de Escrit6rios?
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8) Ao calcular a perda de calor de um espago, € dado um crédito para o ganho de calor de luzes ou pessoas. Sim —__ Nio —

Por qué?




Nome:

Data:

D

2)

4)

6)
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QUESTIONARIO

No Resfriamento de um aposento as trés maiores fontes de calor exterior sdo:

a)

b)

c)

Cinco fontes de calor interior sdo:

a) d)

b) e)
c)

3) Encontre as seguintes condigdes de projeto para a cidade de Sao Paulo:

aj) Verao BS (Bulbo Seco) = ( 2C) °F
b) Verio BU (Bulbo Umido) =( °C) °F
¢) Inverno BS (Bulbo Seco) = (. Q) °F

Qual é o coeficiente “U” de transferéncia de calor para uma parede estrutural com acabamento exterior em tijolo aparente de
face de 100mm tipo “venner”, com forro de chapa isolante de 20mm, mais um acabamento interior de tela metdlica rebocada

com argamassa de agregado de areia?

U= Wim?. °C

Qual serd o fator “U” ____________ para a parede descrita no problema 4, se for adicionado 50mm . isolante (I8 de vidro)?
U = ' Wim?, °C

Qual a razdo de ventilagdo recomendada para cada um dos seguintes ambientes.

a) escritério central 12°/h por pessoa.

b) Bar de “Coktail” m>/h por pessoa.

c) Banco — drea de piiblico rr*/h por pessoa.
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7) Relacione trés tipos-de aplicacdes onde o efeito de armazenagem ou pré-resfriamento seja eficiente para reduzir a carga de pico
e 0 tamanho de equipamento necessdrio.

a)

b)

c)

8) Indique duas formas pelas quais os caixilhos de janela, bem ajustados para temporal, reduzem a carga de aquecimento no inver-
no.

a) .

b)

9) Um computador num espaco de ar condicionado usa 5000 Watts & energia elétrica. Quantos Watts de calor sensivel a mdquina

libera para o aposento?

10) A que hora do dia um edificio, com quantidades iguais de vidros expostos ao Norte € ao
QOeste e um teto de cobertura de concreto de 100mm exposto 2o sol. estd provavelmente
no pico?

A hora da carga de pico é:

da manha

da tarde



