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APRESENTACAO

O trabalho apresentado tem por objetivo o Projeto Basico do Sistema
de Ar Condicionado para fins de conforto e exaustdo Mecénica que devera
beneficiar um restaurante que fica localizado no bairro de Campo Grande, Rio
de Janeiro e serdo ocupadas por um total de 600 pessoas, onde o sistema
dimensionado ira manter o conforto térmico de acordo com as normas vigentes.
Seréo dimensionados, descritos e especificados as caracteristicas operacionais,
0s equipamentos, materiais e servicos inerentes a instalagcao dos Sistemas de Ar
Condicionado e Exaustéao Mecénica.



RESUMO

O trabalho apresentado tem por objetivo o Projeto Basico do Sistema de Ar
Condicionado para fins de conforto e exaustdo Mecénica, visando a extracao
de gordura da cozinha do restaurante, levando em considera¢do que as demais
areas que necessitariam de exaustdo mecanica sdo contempladas por ventilagcao
natural, que € o caso dos sanitérios e vestiarios com base nas normas vigentes
que serdo apresentadas em anexo o restaurante que fica localizado no bairro de
Campo Grande, Rio de Janeiro e serdo ocupadas por um total de 600 pessoas,
onde o sistema dimensionado ird manter o conforto térmico.



ABSTRACT

The submitted document aims for projecting an Air Conditioning Basic System for
the purpose of comfort and mechanical exhaust to a restaurant, aiming for removal
grease from the kitchen, taking into account that further areas, which would need
mechanical exhaust, are contemplated by natural cooling, such as bathrooms and
changing rooms. The restaurant is located in Campo Grande, Rio de Janeiro and
allows 600 people inside it, this number of occupation is according to rules and
standard that aim to maintain thermal comfort.
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MEMORIAL DESCRITIVO

1- OBJETIVO

O presente trabalho de conclusdo de curso tem por finalidade apresentar o
memorial descritivo e as condi¢cdes técnicas minimas a serem observadas para o projeto,
fornecimento, montagem e instalacéo do sistema central de condicionamento de ar de um
restaurante

2 - OBJETIVO DAS INSTALACOES

As instalagdes de Ar Condicionado do presente memorial descritivo tem por objetivo
o Projeto Basico do Sistema de Ar Condicionado para fins de conforto e exaustdo Mecénica
que iré beneficiar clientes e funcionarios do restaurante em questao.

3 - NORMAS PADROES

Para o projeto, fabricagdo, montagem dos equipamentos e seus acessoérios, bem
como toda a terminologia adotada, s&o oriundas das publicagdes das seguintes normas:
- ABNT-NBR-16401

Parte 1: Projeto e Instalagbes de ar-condicionado Sistemas centrais e unitarios
Parte 2: Parametros de Conforto Térmico
Parte 3: Qualidade do Ar Interior

- Portaria n.°. 3 532 - Ministério da Saude de 28.08.1998.

- ABNT-NBR 14518 — Sistemas de Instalagdes para cozinhas profissionais

- Decreto Municipal 22281-2

Sendo complementada pelas seguintes normas:

ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Enginee

SMACNA — Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association ANSI
(American National Standards Institute).

ARI (Air Conditioning and Refrigeration Institute). ASTM (American Society for
Testing and Materials).

4 - DESCRIGAO DO SISTEMA

Projeto com a locacéo de rede de Ar Condicionado central para atender com fins de
conforto o refeitorio CIAMPA — Centro de Instrugdo Almirante Portela Alves, onde o projeto
foi desenvolvido.

O projeto seréa elaborado para atender a carga térmica de verdo, considerando-se
uma Latitude de 20° Sul, as 8:00 horas do més de dezembro, que foi definida como hora de
projeto, através dos calculos de insolag@o nas fachadas do local em questéao.
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5 - BASES CONSIDERADAS PARA DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

5.1 - Localizacao
Localizagcédo: Campo Grande
Estado: Rio de Janeiro - RJ
Latitude : 20° Sul
Altitude: Nivel do mar
Ambiente: Restaurante

5.2 - Condicoes externas de verao (Galedao — RJ) norma: ABNT 16401-1; Tabela
A.6

Temperatura de Bulbo Seco: 36,2 °C
Temperatura de Bulbo Umido: 25,3 °C

5.3 - Condicoes Internas

Temperatura de Bulbo Seco: 24 °C
Umidade Relativa: 50%

6 - SISTEMA ADOTADO E METODOLOGIA

6.1 - Determinacao da Hora de Projeto

a. Todas as areas das fachadas foram calculadas com base nos desenhos do
projeto.

b. Foi estabelecido o valor de Fl (Fator de insolacéo) de todos os vidros do projeto,
através da TABELA 15, analisando os meses, hora, e fachadas do projeto, lan-
cando os valores maximos encontrados em cada fachada em funcéo da hora.

c. Foiestabelecido o valor de FC (Fator de corregao dos vidros) através das infor-
magodes no rodapé da TABELA 15.

d. Foiestabelecido o valor de U (Coeficiente global de transmisséo de calor) de to-
das as paredes através do ANEXO |, onde foi adotado tijolos furados (20x10x20),
onde a parede tem 15cm (2,5 revest. + 10 tijolos + 2,5 revest.), logo U=0,41.

Para o teto foi adotado telhado com forro sem ventilagéo (2 revest. + 8 concreto +
forro + telhado telhas), logo U = 0,37 como mostrado no ANEXO 1.

e. Foi estabelecido o valor de At para as paredes, encontrado na tabela de dife-
renciais equivalentes dos respectivos meses.

Memorial descritivo



f.  Em fungéo desses valores, tanto para os vidros como para as paredes, confor-
me tabela de calculo de hora de projeto em anexo, foi encontrada através de
graficos a hora de projeto de 8 horas do més de dezembro.

6.2 - Calculo de Carga térmica

a. Calculo de insolacao dos vidros

q=SxF, xFcxFa$s =Areado Vidro

F... = Insolagé&o no Vidro: 390 kcal/h m2 (tabela 15¢ ; 20°; Sudeste; 8 h; dezembro)
Fc = Fator de Correcdo = a x b x ¢ x d x e (tabela 15c)

a = Cavilha metélica: 1,17

b = Ar limpo: 1,0

¢ = Nivel do Mar: 1,0

d = Ponto de orvalho superior a 19,5°C: - 14 % / cada 10 °C

e = dezembro: 1,07 ( dezembro ou janeiro +7%) Tabela 15¢

Fa = Fator de Armazenamento = 0,56 (Persianas ou Venezianas internas; tabela 16)
Valores retirado conforme anexo 1

b. Insolacédo das paredes

q=SxUxAT

Valores adotados: foi estabelecido o valor de U (Coeficiente global de transmisséo
de calor) de todas as paredes através do ANEXO I, onde foram adotados tijolos furados
(20x10x20), onde a parede tem 15 cm (2,5 revest. + 10 tijolos + 2,5 revest.), logo U=0,41.
O valor de At para as paredes, encontrado na tabela de diferenciais equivalentes ao més
de dezembro; 8:00 horas; Sudoeste ; parede clara ,Tipo B

c. Isolagéo no teto
g=SxUxAT
Para o teto foi estabelecido o U através do ANEXO |, foi adotado telhado com forro
sem ventilagdo (2 revest. + 8 concreto + forro + telhado telhas), logo U = 0,37.
O valor de At do teto, encontrado na tabela de diferenciais equivalentes ao més de
dezembro; 8:00 horas; Sudoeste ; parede clara ,Tipo B / Sol

d. Transmissao pelo vidro

Valores adotados: U vidro = 1,13 (TAB. de coeficiente global de calor - item 6 da
TAB. - vidros externos — verao
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e. Transmissdo pelas paredes

Através do ANEXO |, Parede interna 15 cm (2,5 revest. + 10 tijolos + 2,5 revest) ,
logo o valor adotado é : U=0,41

f.  NuUmero de pessoas nas salas

Numero de pessoas no recinto: 600 pessoas

Conforme ANEXO C - TABELAC.1, da Norma 16401-1-2008, pag. 53, foi considerado
o calor sensivel por pessoa para um nivel de atividade de pessoas trabalho sedentario
local: restaurante, igual a 80 W, e um calor latente igual a 80 W.

Q=PxG

Q = quantidade de calor em watts

g. calor pela iluminagéo

W = poténcia das lampadas em watts - Ver Tabela 10 da NBr-6401 ou informagdes.

Valores adotados conforme especificado no desenho do projeto:

176 luminarias - 40W

Para calculo foi considerado fator de 1,25 devido os reatores.

Q = Numero de lampadas x poténcia

A norma da ABNT 16401-1 recomenda para o uso lampada fluorescente em
restaurante um potencia dissipada por metro? igual a 13 w/mz2.

Q = 13w/m? x Area

Para fins de calculo, foi usado o maior valor de carga térmica, nesse caso o da

norma ABNT foi usado para o calculo final na iluminagéo.

h. Equipamentos
Q=W
Q = quantidade de calor em watts
W = poténcia dos equipamentos em watts - Ver Tabela 11 da Nbr-6401 ou informagdes

Valores adotados conforme ANEXO C - TABELA C5 E C8, da Norma 16401-1- 2008,
pag 58:

+  Balcéo Térmico - 07 equipamentos 70 litros cada

Calor Sensivel: 12.400 W por equipamento
Calor Latente: 6360 W por equipamento

»  Balcéo Frio - 07 equipamentos de 1,9 m3 cada
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Calor Sensivel: 640 W por equipamento
Calor Latente: 0 W por equipamento

+  Carrinho Térmico — 03 equipamentos de 90 L cada

Calor Sensivel: 7.060,00 W por equipamento
Calor Latente: 3.530,00 W por equipamento

+  Bebedouro Refrigerado — 08 equipamentos

Calor Sensivel: 350 W por equipamento
Calor Latente: 0 W por equipamento

+  CAFETEIRA - 08 equipamentos de 12 xicaras aproximadamente 1,0 litro cada

Calor Sensivel: 1.100 W por equipamento
Calor Latente: 560 W por equipamento

. REFRESQUEIRA - 08 Equipamentos de 0,71 m?3 cada

Calor Sensivel: 690 W por equipamento
Calor Latente: 0 W por equipamento

i. Consideragoes para Ar externo

Valores adotados para o ar externo: TBS (Temperatura de bulbo seco) = 36,2°C e
Temperatura de Bulbo Umido (TBUc) = 25,3 °C , valores normalizados retirados da tabela
A.6.

Valores adotados para o projeto: TBS (Temperatura de bulbo seco) = 24°C e UR
(Umidade relativa) = 50%

Através da analise da carta psicométrica, foram encontrados os valores de We =
18g/kg e Ws = 10,8g/kg, conforme carta psicrométrica em anexo.

Valores adotados para calculo de vazao do ar externo:

Resolucéo - RE n° 9, de 16 de janeiro de 2003.

A Taxa de Renovacgéo do Ar adequada de ambientes climatizados sera, no minimo,
de 27md/hora/pessoa, exceto no caso especifico de ambientes com alta rotatividade de
pessoas. Nestes casos a Taxa de Renovagdo do Ar minima serd de 17 m3/hora/pessoa.
Apo6s o calculo, foi adotado o maior valor calculado entre as vazdes de ar externo em

fungé@o do nimero de pessoas.
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j.  Carga sensivel

Valores adotados: Fb (Fator de by pass) = 0,1
QS = Vazéo ar externo x 0,29 x AT x fb

I.  Carga latente

Ql = fb x vazao ar externo x 0,72 x Aw
Valores adotados: AW = (We-Ws)

m. Calor sensivel que nédo by-pass e que by-pass

Valores adotados: Fb = 0,1
0,29 x (1 - 0,1) x AT x vazao ar externo

n. Calor latente que nédo by-pass e que by-pass

Valores adotados: Fb = 0,1 e AW=(We-Ws)

0,72 x (1 — fb) Aw x vazao ar externo

0. Caélculo de Fcs

Férmula adotada: Fcs = QS/(QS+QL)

p. Calculo de “D” - Difuséo

Valores adotados: Adp (TAB. 20, ANEXO 11) em fung¢do da umidade relativa do
projeto (50%), da temperatura interna em °F e em fungéo do FCS calculado, sendo Adp =
50°F

g. Vazéao de insuflamento

Formula adotada: V. insuflamento = 2Qs/(0,29xD).

r.  Vazao de Retorno

Férmula Adotada: Vretorno = V insuflamento — V ar externo
AC1-2014 - MC -03-00

s. Carga térmica do Projeto

Formula adotada: Qprojeto = 2Qs + 2Ql + Calor sensivel que ndo by-pass +Calor
latente que nao by-pass + Calor sensivel que by-pass + Calor latente que by-pass.
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O desenvolvimento do calculo de carga térmica encontra-se no documento FTESM.

6.3 - Consideracoes Gerais para Calculo

O projeto do restaurante ndo considera os vaos permanentemente abertos para o
exterior ou para ambientes n&o condicionados, esta sendo considerado que qualquer porta
ou janela encontra-se normalmente fechada.

Para as fachadas foi considerado o uso de venezianas internas de cor clara e vidros
do tipo refletivo, com fator de armazenamento (“FA”) igual a 0,56.

As poténcias elétricas de iluminagao foram acrescidas de 25% aplicadas ao reator.

6.4 - Determinacéao do Sistema a Ser Usado

Para fins de projeto académico foi determinado o sistema de expanséo indireta com
condensacgéo a agua. Este sistema é composto por diversos equipamentos interligados,
dentre eles estéo o chiller, fancoils, torre de resfriamento, bomba de circulagdo de dgua de
condensacgéo e bomba de circulagéo de 4gua gelada.

Foi dimensionado para este sistema trés climatizadores do fabricante TOSI modelo
FCT BPC 457-486 com capacidade de 30TR.

6.4.1 - Funcionamento do Sistema

O resfriamento a ar a ser insuflado no ambiente é feito através dos fan-coils
compostos basicamente de um ventilador para circulagdo do ar e uma serpentina por
onde circula agua gelada, montados em um gabinete termicamente isolado. A agua gelada
necessaria ao sistema é produzida pelo gerador de agua gelada (chiller) e circulada em
circuito fechado até os diversos climatizadores.

Nos sistemas de expanséo indireta o controle de temperatura no ambiente é feito
através do controle de vazéao da 4gua gelada que passa na serpentina.

Esse sistema é o mais adequado quando se necessita um rigoroso controle das
condigdes internas de um determinado ambiente. Além de ter a vantagem de se ter uma
casa de maquinas central, onde se concentra praticamente toda a manutencao

Outra vantagem é que se pode ter climatizadores em cada ambiente o que facilita no
controle individual de cada usuario.

6.5 — Difusores, Grelhas e Venezianas

Serédo de perfis de aluminio anodizados fosco natural fabricados com formato
retangulares.

Os difusores e grelhas de retorno deverao possuir registros de 1aminas opostas de
acionamento por alavanca permitindo a regulagem de vazdo e a igual distribuicéo de ar
sobre toda a area do colarinho
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As grelhas para tomada de ar de renovagao deverao possuir registros, tela metalica
galvanizada de malha de 6 mm e filtro.

As grelhas de insuflagédo deverao ser de simples deflexao (aletas moveis bidirecionais)
e as de retorno deveréo ser de aletas fixas.

Todas as grelhas e difusores deverdao possuir registros e ser regulados pelo
Instalador para as vazdes indicadas no projeto com facil acesso aos mesmos.

6.5.1 — Dimensionamento dos Difusores e Grelhas de Insuflamento

Para selecdo dos difusores foi utilizado o valor da vazao total de insuflamento nos
dutos, valor este de 15.677,5 m3/h, para cada fancoil, sendo um total de trés.

Dimensionou-se para o projeto vinte e cinco (25) difusores direcionais da marca
Tropical e modelo DI-41. Nove (9) desses difusores com a vazdo de 1741,94 m3/h e
dezesseis (16) difusores com vazao de 1959,68 m3/h, todos com dimensdes de 21” x 21.

Estes dispositivos de insuflamento, foram selecionados a partir de dados como
velocidade, perda de carga, nivel de ruido e alcance do ar insuflado, retirados do catalogo
do fabricante Tropical.

Os critérios usados na selegédo dos difusores foram: velocidade, perda de carga,
nivel de ruido e alcance a ser insuflado, retirados do catalogo do fabricante Tropical.

Adotando-se o sistema de igual perda de carga e velocidade para conforto de 9m/s.

6.5.2 - Dimensionamento das Grelhas de Retorno

As grelhas de retorno foram direcionadas direto para casa de maquinas, sendo
assim, desnecessario os calculos dos dutos de retorno.

Para a selecéo das grelhas de retorno, utilizou-se o valor da vazao de retorno igual
a 33.853,7 m*h e dividiu-se por 1713 m?®h, valor este retirado do catalogo do fabricante
Tropical. Chegou-se no numero de vinte (20) grelhas de retorno cujo modelo € RHN -
1200x500 - RGA.

6.6 - Rede de Dutos

6.6.1 - Dimensionamento dos Dutos de Insuflamento

Com a vazao dividida pela velocidade, assim encontra-se a area. Com a area
entramos na tabela dos dutos e determinamos as dimensdes dos dutos o calculo da perda
de carga para a rede de dutos de ar de insuflamento séo fatores tabelados na Norma 16401.
Para o calculo de dimensionamento dos dutos de insulflamento foi utilizado o método de
igual perda que é Método de perda de carga constante.
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A velocidade adotada inicialmente nos dutos de insulflamento sera 9,0 m/s sendo
assim, O desenvolvimento do calculo de dimensionamento dos dutos encontra-se no
documento FTESM - AC1 - 2014 - MC - 05 - 00.

6.6.2 - Construcao dos Dutos

Os dutos deverdo ser construidos em chapa de ago galvanizado grau B e a bitola
conforme as recomendacgdes da ABNT-NBr 6401. Essa chapa possui uma boa resisténcia
mecanica para resistir esforgos resultantes da diferenga de presséo entre as faces das
suas paredes, ao peso proprio e a turbuléncia de certos trechos

A superficie interna devera ser livre e desimpedida, sem saliéncias, nem obstrucdes,
utilizando entre diferentes secdes, juntas e chavetas do mesmo material dos dutos.

Os colarinhos de ligagéo dos dutos com as aberturas de insuflamento devem abrigar
“captores” para equalizagdo da vazéo de ar.

A conformacéo do duto de secao retangular requer para o corte da chapa, o emprego
de tesoura e para a conformacgéo das juntas, o uso de maquinas apropriadas e ferramentas
convencionais. Para a dobradura das chapas, utiliza-se a méaquina viradeira.

Toda bifurcagdo de ramais devera ser dotada de “Dampers” para regulagem de
vazéao de ar.

As mudancas de direcdo nos dutos sédo feitas por meio de curvas de raios
convenientes e joelhos, ambos com veias defletoras com dimensdes e espagamento
adequados para manter o fluxo de ar uniforme. As veias defletoras sdo de chapa bitola 18
independente da bitola do duto.

6.6.3 - Isolamento Térmico dos Dutos

Para tanto isolamos o duto externamente e fazemos uma vedacgéo nas suas jungdes
laterais para garantir a estanqueidade necessaria ao sistema com 1a de vidro com filme de
aluminio (1/2” a 1” de espessura)

6.6.4 - Porta de Inspecéo

Os dutos devem ser providos de portas de inspecdo com espagamentos e dimensdes
capazes de permitir a inspecéo e uma completa limpeza interna do duto. Utilizar carretéis
com. O acesso as portas de inspecao deve ser mantido permanentemente desobstruido
As portas de inspecao devem ser instaladas nas laterais ou na superficie superior do duto,
onde for mais facilmente acessivel, devendo a sua borda inferior distar no minimo 40 m de
todas as bordas externas do duto ou das conexdes.

As portas de inspecao devem ser fabricadas em aco galvanizado com material de
especificagédo idéntica a do duto, sendo providas de juntas de vedagdo estanques e com
material ndo combustivel. As ferragens das portas tais como trincos, parafusos, porcas,
etc., devem ser fabricadas em acgo-carbono ou ago inoxidavel e ndo devem perfurar as
paredes do duto.

Memorial descritivo



A dimensdes das portas deverdo ser de 390mm x 250mm ou superior
As portas deverao ser de fabricacdo Refrin, modelo PIPER 3925.

7. EQUIPAMENTOS AUXILIARES

7.1 - Fan-Coil

Mediante ao catélogo do fabricante TOSI, foi dimensionado trés fan-coil com
capacidade de 30TR cada, Para uma vazao total de 47.032,48 m3/h sendo 15.677,49 m3/h
por gabinete. O gabinete possui 4 filas e 33 circuitos e Sdo construidos Em perfis extrudados
de aluminio, com capa em PVC e injetado com poliuretano. O gabinete é aparafusado a
cantos especiais em Nylon formando um conjunto com excelente resisténcia a impacto
e de facil desmontagem e remontagem quando necessario. Este perfil foi desenvolvido
propriamente para evitar ponte térmica entre o ambiente externo e interno. Selecionado
trés ventiladores sendo o rotor do tipo “SIROCCO” de chapa de ago galvanizada, sendo
dois ventiladores modelo BPC 457-486 que possui rotacdo de 622 RPM e poténcia de
3,80 BHP e um ventilador modelo BPC 457-486 com Rotagdo de 665 RPM e Poténcia
de 4,10 BHP. O motor conta com grau de protecao IP55. Informado pelo fabricante. O
desenvolvimento do dimensionamento do fan-coil encontra-se no documento FTESM —
AC1-2014 — MC - 06 — 00.

7.2 - Chiller

Foi utilizado o catalogo do fabricante Carrier Para o dimensionamento do resfriador
de liquido com condensacgéo a agua, Tendo como referéncia o valor da carga térmica do
projeto, a temperatura de 4gua gelada na saida do cooler, acréscimo de temperatura na
agua gelada , temperatura na entrada do condensador e a temperatura do LCWT. Mediante
a esses dados foi selecionado o chiller modelo 30 HRS 100.

Sendo o Compressor do tipo Scroll Montado sobre calgos de borracha para
amortecimento das vibragdes. O desenvolvimento do célculo para dimensionamento
encontra-se no documento FTESM —AC1 — 2014 — 07 — 00

7.3 - Torre de Arrefecimento

Para o projeto foi dimensionada 01 (Uma) torre de resfriamento Modelo tipo
silencioso WT61/9 do fabricante CARAVELA AMBIENTAL. Esta torre de resfriamento é
do tipo contra corrente com descarga de ar para a atmosfera, é uma torre que ndo possui
emendas e é fabricada em painéis de plastico reforcados com fibra de vidro, além de ter
facilidade no acesso para realizar inspecéo e manutencéo.

Deveréo ser fornecidas e instaladas as torres de resfriamento, de acordo com os
desenhos do projeto e a folha de dados.
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As torres deverao ser selecionadas em fungéo do bulbo imido e das cargas térmicas
indicadas na folha de dados e suas dimensbes deverdao ser compativeis com as areas
destinadas a sua instalagéo.

Os ventiladores Deveréo ser do tipo tubo axial, dotado de péas reguléaveis

Os motores elétricos de acionamento dos ventiladores deverao ser do tipo totalmente
fechado com ventilagéo externa (TFVE) com Grau de protegéo IP-55

7.4 - Bombas de Agua

Para a sucgéo de agua das redes de agua gelada e de condensacao foram utilizadas
bombas do fabricante KSB, modelo Meganorm.

Em cada um dos sistemas foram utilizadas 2 bombas, sendo uma delas reserva.
Para a rede de agua gelada, foi utilizada a bomba KSB Meganorm 125-80-400 CS 60 , com
rotacao de 1160 rpm. Para a rede de condensacéo, foi utilizada a bomba KSB Meganorm
125-80- 400 CS 60, com rotagéo de 960 rpm.

Em ambos os casos o NPSH disponivel € maior que o requerido, pois as bombas
estdo afogadas.

O desenvolvimento do dimensionamento das bombas encontra-se no documento
FTESM —AC1 -2014 — MC — 09 - 00.

Catalogo de bombas KSB, meganorm, rotagéo 960 rpm: BOMBA MEGANORM 125-
-80- CS 60 .

8. REDE DE AGUA GELADA E DE CONDENSAGCAO

8.1 - Dimensionamento da Tubulacio de Agua Gelada

De acordo com a Tabela 15 da norma ABNT NBR 6401/1980 (Parametros maximos
para selecao da tubulagdo de agua) para vazao de agua de 52,2 m3/h, sistema fechado,
utilizar uma tubulagdo com diametro igual a 2 12", 3" e 4”

Foram utilizadas na rede de agua gelada 10 valvulas de gaveta de 2 12", sendo
instalada uma valvula antes e uma depois de cada bomba, do fancoil e do chiller (na
tubulacao de agua gelada), a fim de estabelecer ou interromper o fluxo de agua no sistema.
Tais valvulas devem operar totalmente abertas ou totalmente fechadas.

8.2 - Dimensionamento da Tubulacio de Agua de Condensacéo

De acordo com a Tabela 15 da norma ABNT NBR 6401/1980 (Parametros maximos
para selecdo da tubulagdo de agua) para vazédo de agua de 67,10 m3/h, sistema aberto,
utilizar uma tubulacdo com didmetro igual a 4 .
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Foram utilizadas na rede de agua de condensacgé@o 6 valvulas de gaveta de 8 7,
sendo instalada uma valvula antes e uma depois de cada bomba, da torre de arrefecimento
e do chiller (na tubulagdo de agua de condensacéo), a fim de estabelecer ou interromper
o fluxo de 4gua no sistema. Tais valvulas devem operar totalmente abertas ou totalmente
fechadas.

Na saida de cada bomba, foi utilizada 1 vélvula de retencéo de 4”, destinada a

controlar o fluxo do fluido em um sé sentido.

8.3 - Sistema de Reposicdao Automatico

Sera fornecido e instalado um tanque de expansdo com capacidade de 115 litros,
que atuara na reposicdo de agua perdida por evaporacdo e por atrito devido ao arraste
na linha de 4gua de condensacdo, bem como ira compensar as contracées e expansdes
oriundas da variacao de temperatura da agua. Este reservatoério sera interligado a rede de
agua gelada. A reposicéo de agua no sistema sera automatica comandada por um sensor
de nivel instalado na bacia da torre.

9. ACESSO PARA MANUTENGCAO E REGULAGEM

Qualquer equipamento que demande manutencdo devera ser instalado pelo
instalador em locais acessiveis.

Todos os equipamentos deverdo ser providos, mas néo limitados, aos seguintes
acessorios:

»  Registros de isolamento, de modo a permitir sua retirada sem interrupcao do
funcionamento dos demais equipamentos.

. Portas de acesso para todos os elementos localizados no interior de forro, dutos
ou equipamentos, se for o caso.

+  Conexdes desmontaveis (flanges ou unides), de modo a permitir a retirada de
qualquer equipamento sem necessidade de corte de dutos ou tubulagdes.

+  Pontos de drenagem de tubulagées hidraulicas, de modo a permitir sua manu-
tencéo e limpeza, bem como purgadores dindmicos automaticos na quantidade
necessaria e suficiente.

+  Os equipamentos a serem fornecidos deverdo apresentar portas de acesso
para manutencéo, as quais deverao ser de facil manuseio.
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MEMORIAL DESCRITIVO DO SISTEMA DE AXAUSSTAO DE
COZINHA

1 - INTRODUCAO
O presente memorial descritivo tem por finalidade detalhar os procedimentos de

célculo utilizados no desenvolvimento bem como as especificagdes técnicas dos materiais
a serem instalados no projeto de exaustdo mecanica da cozinha

2 - OBJETIVO

O projeto de exaustéao por ventilagdo mecéanica para as instalagdes da cozinha faz-
se necessario de modo a atender as condigbes de purificagdo e renovacao do ar

Para o projeto a exaustao de ar, foi adotada a de exaustao dutada, impulsionada por
ventilacdo mecénica de exaustores axiais.

Deveréo ser alocados captadores de exaustao tipo coifa de ilha, centralizados com
relacdo ao fogéo, e outro do tipo encostado em parede em relagdo ao forno, fritadeira e
cafeteira respeitando as dimensodes de equipamentos e instala¢des indicados no projeto. O
dimensionamento foi baseado nas normas ABNT NBR 16401-2008, NBR 14518, Decreto
Municipal 22281-02.

3 - PREMISSAS DE CALCULO
- Area da Cozinha: 70,36 m2
- Altura da Cozinha: 3,10 m
- Classificagao da Cozinha: (Tipo A) - Edificagéo de Economia Unica

Sendo a coifa central (ilha) do Tipo 1 e a Coifa encostada em parede tipo 2 (De
acordo com o decreto municipal 22281-02)

- Equipamentos de Cocgéo: Fogéo, Cafeteira, Forno e Fritadeira

4 - COMPONENTES DO SISTEMA

4.1 - Equipamentos de Coccéao

Para os equipamentos de Cocg¢do os valores adotados para altura, largura,
profundidade dos equipamentos de cocg¢édo foram retirados de catalogos técnicos dos
fornecedores Ppienk e Cozil.
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4.2 - Captor

Foram dimensionados um dois captores sendo um do tipo coifa central ou ilha
que possui sua construgcdo prismatica posicionada sobre o bloco de cocgao no centro do
ambiente com os quatro lados abertos para admisséo do ar, ou seja, ficando desencostada
de paredes.

E outro captor tipo coifa encostada em parede que possui sua construgé@o prismatica
fixada na parede e no teto com apenas um lado encostado.

As principais vantagens dos captores sao a neutralizacdo dos odores da cocgéo,
retencdo de fumaca e vapores na cozinha, filiragem e troca de ar e protecdo contra a
propagac¢éao de incéndio.

Para garantir a captacdo adequada dos poluentes, o dimensionamento dos captores
devem ser de 2,30 m x 1,30 m para a coifa do tipo ilha e 2,35 m x 1,18 m para a coifa do
tipo encostada em parede, ambas as coifas devem ter uma cota de 0,15 m ultrapassando
cada lado do captor. A altura entre a borda inferior da coifa e a superficie de coc¢éo é de
1,0 m para a coifa do tipo ilha e 1,12 m para a coifa do tipo encostada em parede. O valor
da vazao de ar a ser exaurido sera de 11.708,2 m3/h obedecendo ao nimero minimo de
renovagdes por norma que deve ser de 60 renovacdes por hora.

4.3 - Velocidade do Ar Dentro do Duto

Com base na norma ABNT NBR 14518, foi arbitrado uma velocidade de 12 m/s para

permitir o arraste da gordura no fluxo do ar.

4.4 - Area do Duto de Exaustio

Para calculo da area do duto de exaustéao foi necessario conhecimento da vazao de
ar exaurido e velocidade do ar dentro do duto, aplicando na férmula A = Q/V obtém-se uma
area de = 0,30 m2.

4.5 - Diametro do Duto de Exaustao

Para uma area equivalente de 0,30 m?, utiliza-se um duto com didmetro de 0,618 m
equivalente a 24,33 polegadas

4.6 - Perda de Carga por Atrito do Duto

0,24 mmca
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4.7 - Perda de Carga nos Filtros

A utilizacdo dos Filtros Inerciais Metalicos em cozinhas industriais sdo importantes
para a retencdo da gordura impregnada no vapor produzido no processo de cozimento.

O ar impregnado se choca contra os filtros metélicos inerciais provocando sua
condensacgéo e escoamento através das calhas do filtro metalico inercial.

Isto evita que labaredas originarias da coc¢cdo passem aos dutos propagando as
chamas, aumentando assim a seguranca do sistema de exaustao para tal, foram utilizados
12 filtros inerciais de 1100 m3/h com perda de carga de 11,5 mmca através do catalogo do
fabricante Trocalor e suas dimensdes seréo de 400 x 500 x 50 mm.

4.8 - Perda de Carga na Coifa

13,14 mmca

4.9 - Perda de Carga nos Dutos

Trecho reto: 3,40 + 1,00 + 2,20 = 6,60 m .
Trecho com curva 90: 24 ft : 7,3152 mx 1,0=7,31 m .
Perda por atrito: 0,24 x 13,9 = 3,33 mmca

5- SELECAO DO VENTILADOR

O ventilador deve ser centrifugo com rotor de pas inclinadas para tras e simples
aspiracao tipo Limit Load. Foi dimensionado o ventilador da marca do fabricante Torin
modelo BSB 635-240 com capacidade de exaustao de 13610 m3/h, velocidade de descarga
de 12 m/s, perda de carga de 40 mmca, 1267 rpm e 5,28 bhp.

6 - DADOS PARA CONSTRUCAO

Deve-se utilizar material de chapa de aco carbono com 1,37 mm de espessura (16
MSG). Todas as juntas (transversais ou longitudinais) deverdo ser soldadas totalmente
estanques a vazamentos de liquidos.

A coifa deve possuir calhas coletoras sob os filtros.

Colocar ponto de drenagem de gordura no ponto inferior do duto vertical.

A porta de inspecéo devera ser fabricada do mesmo material do duto e ser localizada
de preferéncia na lateral do mesmo e a distancia entre a face inferior da porta de inspecéao
e a face inferior do duto n@o pode ser inferior a 5 centimetros e providas de juntas que
assegurem vedacgéao e incombustabilidade.

Os dutos deverao ter declividade no sentido da coifa.

Prevé-se damper corta fogo de acionamento automatico apos a coifa.
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MEMORIA DE CALCULO DA AREA DAS FACHADAS

1 - CALCULO DAS AREAS DAS FACHADAS

1.1 - Fachada Sudeste

«  Area de Exposicao

Comprimento = 94,6 m
Altura = 3,10 m

- Area de Vidro:

Comprimento = 22,5 m
Altura =3,10 m

1.2 - Fachada Nordeste e Sudoeste

+  Area de Exposicao

Comprimento = 21,68 m
Altura =3,10 m

1.3 - Fachada Noroeste

«  Area de Transmiss&o

Comprimento = 94,6 m
Altura =3,10 m

- Area de Vidro:

Comprimento = 160 cm
Altura =3,10 m

1.4 - Teto

A1 = Comprimento x Altura
A1 =293,27 m2

A2 =Comprimento x Altura
A2 = 69,85 m?

A3 = Comprimento x Altura
A3 = 84,375 m?

A4=Comprimento x Altura
A4 = 293,27 m?

A5 = Comprimento x Altura
A5 = 69,85 m?

Area do Teto = Area do piso = 1534,2 m?
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MEMORIA DE CALCULO HORA DE PROJETO

2 - ESTUDO DA SIMULTANEIDADE

MES: Novembro MES: Dezembro
HORA CARGA TERMICA HORA CARGA TERMICA
07:00 269.067,79 07:00 313.411,36
08:00 323.104,57 08:00 343.124,62
09:00 281.597,13 09:00 311.199,28
10:00 233.111,00 10:00 264.983,40
11:00 166.643,45 11:00 191.209,37
12:00 156.394,37 12:00 174.291,28
13:00 191.640,37 13:00 200.928,82
14:00 214.966,91 14:00 228.773,08
15:00 239.030,69 15:00 256.385,41
16:00 257.983,85 16:00 248.426,33
17:00 265.004,89 17:00 281.658,70
18:00 258.306,79 18:00 273.002,33
| TOTALBiwh) | 285685179 | TOTAL(Biwh) |  3.087.39398
MES: Janeiro MES: Fevereiro
HORA CARGA TERMICA HORA CARGA TERMICA
07:00 269.067,79 07:00 226.227,39
08:00 339.093,91 08:00 298.804,72
09:00 298.880,25 09:00 246.679,80
10:00 250.394,12 10:00 200.052,22
11:00 182.929,24 11:00 152.583,69
12:00 180.081,91 12:00 170.981,96
13:00 207.926,16 13:00 207.521,75
14:00 237.064,20 14:00 231.252,71
15:00 261.127,98 15:00 255.020,03
16:00 262.053,72 16:00 272.014,88
17:00 287.102,15 17:00 278.898,10
18:00 280.404,08 18:00 271.744,91
_ 3.056.125,52 _ 2.811.782,15
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MES: Margo
HORA CARGA TERMICA
07:00 169.106,85
08:00 218.930,58
09:00 175.515,55
10:00 68.682,28
11:00 127.676,76
12:00 153.294,43
13:00 190.831,55
14:00 216.449,21
15:00 239.920,07
16:00 256.618,47
17:00 260.950,47
18:00 251.404,72
| TOTALBiWR) | 232038094

NOVEMBRO 08:00 323.104,57

JANEIRO 08:00

FEVEREIRO 08:00 298.804,72
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2.1 - Gréficos da Hora de Projeto
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(GRAFICO V)
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Logo a hora de projeto sera no més de Dezembro as 8:00 h que sdo os de maior
incidéncia como mostram os graficos acima.
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MEMORIA DE CALCULO DA CARGA TERMICA

3 - CALCULO DA CARGA TERMICA

Ponto de Orvalho superior a 19,5° ¢ :

[1-(23,56-19,5)x0,14]=0,94 ;

3.1 - Calculo por insolacao pelos vidros externos

Qinsv=S8xF, xFcxFa

S = Area do Vidro = 69,85 m?
F... = Insolagéo no Vidro: 390 kcal/h m? (tabela 15¢ ; 20°; Oeste; 8 h; dezembro)
Fc = Fator de Correcdo =a x b x ¢ x d x e (tabela 15c)

a = Cavilha metalica: 1,17

b = Arlimpo: 1,0

¢ = Nivel do Mar: 1,0

d = Ponto de orvalho superior a 19,5°C: - 14 % / cada 10 °C

e = dezembro: 1,07

Fa = Fator de Armazenamento = 0,56 (Persianas ou Venezianas internas; tab. 16)
Qinsv=69,85x390 x (1,17 x 1 x1x 0,94 x 1,07) x 0,56 = 17.952 ,15 kcal/h

3.2 - Calculo por Insolacao pelas Paredes Externas

Qinsp=SxUxAT

S = area da parede

U = coeficiente global de transmissé&o de calor
AT, = diferencial equivalente de temperatura

3.2.1 - Parede Sudeste — insolacao

S = area da parede — area do Vidro = 293,27 m2 x 10,76 ft2/m2=3.155,58 ft2;
U = parede externa,; tijolo furado; 15 cm = 0.41 BTU/ h / ft2 °F

AT, = tabela dezembro; 08:00 h; SUDESTE; parede clara TIPO B= 4 °F
Qinsp =3155,58 x 0,41 x 4,0 =5.175,15 BTU/ h /4,0 kcal/h = 1.293,78 Kcal/h
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3.2.2 - Parede Nordeste - insolagcéo

S = Area da parede = 67,20 m2 x 10,76 ft2/m2= 723,07 ft2

U = parede externa,; tijolo furado; 15 cm = 0.41 BTU/ h / ft2 °F

AT, = tabela dezembro; 8:00 h; Nordeste ; parede clara ,Tipo B = 4°F
Qinsp =723,07 x 0,41 x 4 =1.185,83 BTU/ h / 4Kcal/h = 296,45 Kcal/h

3.2.3 - Parede Sudoeste - insolacéao

S = Areada parede = 67,20 m2 x 10,76 ft2/m2= 723,07 ft2

U = parede externa,; tijolo furado; 15 cm = 0.41 BTU/ h / ft2 °F

AT, = tabela dezembro; 8:00 h; Sudoeste ; parede clara ,Tipo B =3° F
Qinsp = 723,07 x 0,41 x 3 = 889,37 BTU/ h / 4Kcal/h = 222,34 Kcal/h

3.2.4-TETO

S = Area da teto = 1534,20 m2 x 10,76 ft2/m2 = 16.507,99 ft2;

U = Telhado com forro sem ventilagéo ; 2 Revestimentos + 8 concreto+
Forro+Telhado telhas = 0,37 Btu/h / ft2 ° F;

AT_ = tabela dezembro; 8:00 h; SOL ; parede clara ,Tipo B=7°F ;

Qinsp = 16.507,99 x 0,37 x 7 = 42.755,69 BTU/ h / 4Kcal/h = 10.688,92 Kcal/h;

3.2.5 - Piso

Q insp = 0,00 Kcal/h;

3.3 - Calculo por Transmissao pelas Paredes

3.3.1 - Parede Interna

Tijolo furado (Parede interna 15 cm)

Up = 0,35 Btu/h.ft2.°F

Qtp = 293,27 m2 x 10,76 = 3.155,58 ft2

AT =Text—Tint => (36,2 — 24 ) = 12,2 x 1,8 °F/ °C

AT =21,96 °F

Qtp =Ax Ux AT

Qtp = 3.155,58 ft2 x 0,35 x 16,56 °F = 1.699,79 btu/h / 4Kcal/h = 4.572,43 kcal/h

3.4 - Calculo por Transmissao pelos Vidros
Vidro comum = 1,13 (tabelado)
Area Vidro = 69,85 mz;
Qtv=Ax Ux AT
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AT =36,2°c —24°c =12,2°C x 1,8 °F = 21,96 °F
Qtv =69,85 m2x 10,76 x 1,13 x 16,56 °F
Qtv = 18.650,45 btu/h/ 4Kcal/h = 4.662,61 kcal/h

3.5 - Pessoas Declarada

Populagéo declarada: 128 pessoas
Norma ABNT 16401-1 — Tabela C.1: Qs/pessoa = 80W ; Ql/pessoa = 80W

Calor Sensivel
Qs= 80 W/pessoa x 0,86 x 600 pessoas = 41.280,00 kcal/h
Qs = 41.280,00 kcal/h;

Calor Latente
QL= 80 W/pessoa x 0,86 x 600 pessoas = 41.280,00 kcal/h
QL =41.280,00 kcal/h;

3.6 - lluminacao

Norma ABNT 16401-1 — Tabela C.2: Restaurante, fluorescente compacta W = 13w/
m2 Q tabelado = 13 w/ m2 x 1534,20 m2 = 19.944,60 w x 0,86 kcal/h = 17.152,35 kcal’h Q
declarado = 176 lampadas x 40 w = 7040,00 w x 0,86 kcal/h = 6.054,40 kcal/h

Para fins de conforto iremos considerar o maior valor calculado , nesse caso o
tabelado pela norma ABNT 16401-1

3.7 - Equipamentos (NBR 16401-1 — TAB C8,TAB C5)

»  Balcao Térmico - 07 equipamentos 70 litros cada

(Aquecedor de alimentos (4gua quente), por metro cibico de banho- NBR 16401-
1 —Tabelac.8)
QS: 12.400 W x 7,0und x 70 Litros /1000 X 0,86 = 5.225,36 Kcal/h

QL: 6360 W x 7,0 und x 70 Litros / 1000 x 0,86 = 2.680,10 Kcal/h

»  Balcéo Frio — 07 equipamentos de 1,9 m3

(Expositor refrigerado,por metros cubicos de interior- NBR16401-1 Tab ¢8)
QS: 640 W x 07 und X 1,9 m3 x 0,86 = 7.320,32 Kcal’h

QL: 0,0 Kcal/h
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27



+  Carrinho Térmico — 03 equipamentos de 90 L cada
(Carrinho de transporte (quente),por metro cibico de Banho — NBR16401-1 Tab. c8)
QS : 7.060,00 W x 03 und x 90Litros / 1000 x 0,86 = 1.639,33 Kcal/h

QL : 3.530,00 W x 03 und x 90 Litros /1000 x 0,86 = 819,67 Kcal’h

+  Bebedouro Refrigerado — 08 equipamentos (NBR16.401-1 Tab.c5)
QS =350 W x 08 und x 0,86 = 2.408 Kcal/h (Tab.C5)
QL = 0,0 Kcal/h

Cafeteira - 08 equipamentos (NBR 16.401-1 Tab.c8) ( cafeteira 12 xicaras apro-
ximadamente 1,0 litro )

QS :1.100 W X 8,0 und x 1,0 Litro /1000 x 0,86 = 7.57 kcal/h
QL : 560 W x 8,0 und x 1,0 Litro/1000 x 0,86 = 3.85 kcal’h

»  Refresqueira — 08 Equipamentos (NBR 16.401-1 Tab.c8)

( Refrigerador pequeno por metro cubico de espaco de interior)
QS : 690,00 W X 8,0 und x 0,71 m3 x 0,86 = 3.370,51 Kcal/h

QL : 0,0 Kcal/h

3.8 - Vazao Eficaz

ABNT NBR 16401-3 — Tabela 1

Nivel |

Vefc = (3,8 X 600 Pessoas)+(1.534,20 m2 x 0,9 I/s) = 3.660,78 I/s x 3,6 = 13.178,81
m3/h TAXA : 13.178,81 m3/h/600 = 21,96 m3h

Resolucéo - RE n° 9, de 16 de janeiro de 2003.

A Taxa de Renovacgéo do Ar adequada de ambientes climatizados sera, no minimo,
de 27md3/hora/pessoa, exceto no caso especifico de ambientes com alta rotatividade de
pessoas. Nestes casos a Taxa de Renovacdo do Ar minima serd de 17 m3hora/pessoa.
Apds o calculo, foi adotado o maior valor calculado entre as vazdes de ar externo em
funcao do numero de pessoas.

Logo a vazéo serd de 17m?h x 600 pessoas = 10.200,00 m¥h Vazéo ar externo =
10.200,00 m3h

Vefc = 21,96 m3h/pessoa > 17 md3/h/pessoa (Valor minimo estabelecido pelo
Ministério da Saude).
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3.9 - Ar externo que “by-pass” a serpentina

f, = 0,1(adotado) — 90% da carga fica na serpentina

3.9.2 - Calor Sensivel

Qs = Vazao ar externo x 0,29 x AT x fb
AT =36,2°C —24°C= 12,2 °C

Qs =13.178,81 m3/h x 0,29 x 12,2 x 0,1
Qs = 4.662,66 kcal/h

3.9.2 - Calor Latente

Ql = fb x vazao ar externo x 0,72 x Aw

Aw => Na carta psicométrica = ( Awe — Aws ) = 18,00 — 10,00 = 8,00 ;
Ql=0,1x13.178,81 m3h x 0,72 x (18 = 10)

Ql =7.590,99 kcal/h

3.10 - Ar externo que nao “By-pass” a serpentina

3.10.1 - Calor Sensivel

Qs =0,29 x (1 - fb) x AT x vazao ar externo
Qs =0,29 x 0,90 x 12,2 x 13.178,81 m3/h
Qs = 41.963,97 kcal/h

3.10.2 - Calor Latente

QI =0,72 x (1 — fb) Aw x vazdo ar externo
Ql=0,72x0,9x (18—-10) x 13.178,81 m3/h
Ql = 68.318,95 kcal/h

Memoria de célculo da carga térmica 29



3.11 Tabela de Carga Térmica

Sensivel Latente
Insolagao 17.952,15 + 1.293,78 + 296,45
+222,34 + 10.688,92 + 0,0 =
30.453,64 kcal/h.
Transmissao 4.572,43 + 4.662,61 = 9.235,04
kcal
Pessoas 41.280,00 kcal/h 41.280,00 kcal/h
lluminacéo 17.152,35 kcal/h
Equipamento 5.225,36 + 7.320,32 + 1.639,33 | 2.680,10 + 819,67 + 3.85 =
+2.408 + 7.57 + 3.370,51 = 3.503,62 kcal/h
19.971,09 kcal/h
By - pass 4.662,66 kcal/h 7.590,99 kcal/h
N&o By - pass 41.963.97 kcal/h 68.318,95 kcal/h
Total 164.718,75 kcal/h 120693,56 kcal/h
658.875 Btu/h 482.774,24 Btu/h
54,90 TR 40,23 TR

3.12 - Quantidade de Calor Total

3.12.1 - Quantidade de Calor Sensivel Total

QsTotal = 30.453,64 kcal/h + 9.235,04 kcal/h + 41.280,00 kcal/h + 17.152,35 kcal/h
+19.971,09 kcal/h + 4.662,66 kcal/h + 41.963,97 kcal/h
QsTotal = 164.718,75 kcal/h

3.12.2 - Calor sensivel efetivo interno para o calculo do FCS no Recinto.

Qsef int = 30.453,64 kcal/h + 9.235,04 kcal/h + 41.280,00 kcal/h + 17.152,35 kcal/h
+ 19.971,09 kcal/h + 4.662,66 kcal/h
Qsef int = 122.754,78 kcal/h

3.13 - Quantidade de calor Latente Total

Qltotal = 41.280 kcal/h +3.5083,62 kcal/h +7.590,99 kcal/h +68.318,95 kcal/h
Qltotal = 120.693,56 kcal’h

3 13 1 - Calor latente efetivo interno para o calculo do FCS , no Recinto

Q Lef int = 41.280 kcal/h + 3.503,62 kcal/h +7.590,99 kcal/h
Q Lef int =52.374,61 kcal/h
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3.14 - Quantidade de Calor Total Efetivo Interno

OT = qLefint. + qsefim.

Qt = 52.374,61 kcal/h +122.754,78 kcal/h

Qt =175.129,39 kcal/h ou 700.517,56 Btu/h / 12.000 = 58,38 TR
Obs.: 1TR=12.000 BTUS

3.15 - Calculo do FCS

FCS = g sefint
(g_sefint + gl_efint)

122754,78 kcal/h = 122.754,78 kcal/h
(122754,78 kcal/h + 52.374,61 kcal/h) 175129,39 kcal/h
FCS =0,70

Tad = TPO = Temperatura do Ponto de Orvalho Carta Psicrométrica : Tad =14° C
TS : Temperatura no Ponto S (Refeit6rio ) = 24°C ;

3.16 - Calculo da Difusao
Adotado Fb = 0,1 ( Fator de conforto)
ADP=14°C
D = ( Temperatura Interna — ADP ) x ( 1-Fb)
D = (24°c - 14°c) x (1,0 -0,1)
D=9,0°C

3.17 - Calculo da Vazao de Insuflamento

Vinsulflamento= 3 Qs
(0,29 x D)

Vins = 122754,78 kcal/h

0,29 x (9,0 °C)

Vins = 122754,78 kcal/h =47.032,48 m3/h
2,61

Vins = 47.032,48 m3/h

(A difusé&o ndo pode ser maior do que 11,1 e nem menor que 8,7 (gera alta vazéo de
insuflamento e custeio de ventilagéo, além do desconforto).
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3.18 - Calculo da Vazao de Retorno
Q.,=0,.-Q,

Ret — “ins

Qret = 47.032,48 m3/h - 13.178,81 m3/h

Qret = 33853,67 m3/h

3.19 - Temperatura de Mistura
Tmist = Tint + (Vae/Vins) x (Text-Tint)
Tmist = 24 + (13.178,81 /47.032,48) x (36,2-24)
Tmist = 27,4°C

3.20 - Dados para a selecé@o do equipamento de ar condicionado
»  Vazdodear:13.178,81 m¥h
+  Poténcia: 95 TR
«  Fator de bypass : 0,10
+ TADP:14,0°C
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MEMORIA DE CALCULO ESTUDO DE VIABILIDADE

4 - ESTUDO DE VIABILIDADE

Considerando que T.M.A seja 12% ao ano qual o melhor projeto pelo método do

V.P.L;
Anos Projeto 1 (TECSIL) Projeto 2 (REFRISAT) | Projeto 3 (SECULUS) Projeto 4
0 ($ 1.017.000) ($ 1.016.500) $ (1.068.821) ==
1 $ 500.000 $ 550.000 $600.000 | = -
2 $ 85.500 $ 200.000 $200.000 | @ -
3 $95.000 $ 120.000 $50.000 | @ -
4 $ 200.000 $ 300.000 $50.000 | = -
5 $ 50.000 $ 100.000 $ 220.000 e
-$ 75.500 -$ 253.500 -$51.179
Andlise e Avaliacao dos Fluxos de Caixa
Taxa requerida k TMA = | 12,00%
Recalcular planilha !! Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 4
Nuamero de capitais = 8 9 9 Projeto 4?
Mudancas de sinal = 1 1 1
Fes = B a2|:|?)4s 4 anos
PBD (VP) = Nao tem 3,3 anos 4,82 anos
PBD (SdoP) = Nio tem :r’lii 4,81 anos
VPL = ($ 89.289) $49.074 $53.108
VFL = ($ 124.200) $ 94.252 $101. 999
VUL = ($ 17.444) $ 8.702 $9.418
IL= 0,26 2,64 1,76
IL, = -0,74 1,64 0,76
TIR = 13,50% 11,50% 14,00%
T = -20,97% 37,74% 23,34%
TER = -10,70% 22,47% 16,43%
Calcular Perfil VPL's . ;’:ﬂ:ﬁl @l
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PBS,12,3 3
$89.697 1 5,27
Célculos Teste Teste Procura 23,34%
($70.000) | sinal A sinal B do PBD | Controle Recélculo ($ 70.000)
($ 65.400) 1 1 598.357,87 Valor real ($ 73.338)
Rodada
($ 57.248) 1 1 123.500,09 anterior ($ 74.455)
($ 45.118) 1 1 ($72.833)
($ 28.532) 1 1 ($67.833) Numero de capitais = 9
($ 6.956) 1 1 ($ 58.665) Mudancas de sinais = 1
$19.210 1 1 5,266 PBS = 4 | ($45.358) PBS = 4 anos
$51.515 1 1 PBD (VP) = 4,82 | ($25.945) PBD (VP) = | 4,82 anos
$89.697 1 1 PBD (SdoP) = 4,81 ($0) PBD (SdoP) = | 4,81 anos
1 1 ($0) VPL=| $53.108
1 1 ($0) VFL=| $101.999
1 ($0) VUL=| $10.691
1 ($0) IL= 1,76
1 ($0) ILg = 0,76
1 ($0) TIR=| 2334%
1 ($0) Tl=| 2334%
1 ($0) TER=| 17,99%
PERFIL DOS VPL’s DOS PROJETOS DE INVESTIMENTO
$600.000
Escala do Gréafico
Inicio = | 0,0%
$400.000 - Projeto 1 Intervalo = | 2,0%
Projeto 2
— projeo s,
\ 12, Projeto 4 -
$ D 1 R4 I I T T
0 25% 30% 35% Analise
Incremental
($200.000) -
($ 400.000)
($ 600.000)
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SEL'EQAO DE PROJETOS MUTUAMENTE EXCLUDENTES
ANALISE INCREMENTAL

RESULTADOS DA AVALIAGAO DOS FLUXOS DE CAIXA

Projeto 1 Projeto 3
(TECSIL) Projeto 2 (REFRISAT) (SECULUS)
VPL=| ($1.017.000) ($ 1.016.500) ($ 1.068.821)
TIR = 13,5% 11,5% 14,0%
Método do
VPL: | Escolher Projeto 2 (REFRISAT)
ANALISE INCREMENTAL QUALITATIVA
Perfil VPL's
Projeto
1 Projeto 2
Projeto 2 Projeto 3 Dados e
Proje to 2 Resultados
ANALISE INCREMENTAL QUANTITATIVA
Taxa Requerida 12,0%
Projeto Projeto Resultados do fluxo de caixa
Desafia- incremental
do Desafiante TIR Selecao VPL
1 2 Nao se aplica
3 Nao se aplica
3 4 Nao se aplica

Obs.: No decorrer dos anos o custo tende se a elevar com os gastos com consumo

de agua e energia elétrica para o funcionamento do sistema ,0 que dependendo da regiao

o tornaria inviavel devido a dificuldade de captagéo de agua e energia.
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MEMORIAL DE CALCULO DO DIMENSIONAMENTO DOS
DUTOS

5-VAZAO POR TRECHO NO DUTO DE INSULFLAMENTO .

5.1 - Selecdes de Grelhas de Insulflamento
L=KixVxVsf
P = KP x v2

Onde:

V = Velocidade de face (m/s)
Q = Vazao de ar (m®/s)
Sf = Area efetiva (dm?)

Kl = Coeficiente para determinagcéo do alcance em fungéo da posi¢éo da grelha em
relacéo ao forro e da inclinacéo das aletas

Kp = Coeficiente para determinacdo da pressado estatica da grelha para varias
inclinacdes das aletas

P = Pressao estatica (mmca)

Qinsulflamento = 47.032,48 m3/h / 3 fan coil = 15677,49 m3/h Para o projeto definiu
-se:

Qinsulflamento para fan coil 1 = 1.741,94 m3/h por grelha

Qinsulflamento para fan coil 2 = 1.959,69 m3/h por grelha

Qinsulflamento para fan coil 3 = 1.959,69 m3/h por grelha

5.2 - NC (Nivel de ruido) - Restaurante
Tropical Nc = (40 a 50)
V = Q/36 x Sf
47.032,48 m3/h / 25 = 1881,29 m¥h
V =1881,29 m3/h / 36,00 x 0,26m?
V= 13,58 m/s
L=KIxVxVsf
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Onde:

V = Velocidade de face (m/s)
Q = Vazéo de ar (m?/s)
Sf = Area efetiva (dm?)

KI = Coeficiente para determinacédo do alcance em funcdo da posigéo da grelha em
relacdo ao forro e da inclinagcéo das aletas

Kp = Coeficiente para determinacdo da pressdo estatica da grelha para varias
inclinagbes das aletas

P = Pressao estatica (mmca)

L=1,18x 13,58 xV 0,26
L=1,18 X 13,58 X 0,5099
L=8,17 M > ( 75 % DO COMPRIMENTO 5m)

P =KPxv2

P =0,078 x 2,022 = 0,3182 mm.ca

5.3 - Vazao por Trecho no Duto de Insuflamento

5.3.1 - Rede de Dutos - Trecho do Fancoil 1

- Trecho A-B
2Q = 15677,50 m3/h

- Trecho B-C
>Q =1741,94 md/h

-TrechoB-D
>Q =1741,94 m3d/h

-TrechoB-E
2Q =15677,50 m3/h - 2 x 1741,94 m3/h = 12.193,62 m3/h .

-TrechoE-F
>Q =1741,94 m3/h
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-TrechoE-G
>Q =1741,94 md/h

- Trecho E - |
2Q=12.193,62 m3/h .- 2 x 1741,94 m3/h = 8.709,74 m3/h

-Trecho | -H
2Q =1741,94 md/h

-Trecho | -J
>Q =1741,94 m3/h

- Trecho K-L
>Q =1741,94 m3/h

- Trecho K-M
>Q =1741,94 md/h
5.3.2 - Rede de Dutos - Trecho do Fancoil 2

- Trecho O-P
>Q =15677,50 m3/h

- Trecho P-Q
>Q =1959,68 m3/h

- Trecho P-R
2Q =1959,68 m3/h

- Trecho P-S
>Q =15.677,50 m3/h - 2 x 1959,68 m3/h = 11.758,14 m3/h

-TrechoS-T
>Q = 1959,68 m¥/h

-Trecho S-U
>Q = 1959,68 m3/h
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- Trecho S-V
>Q =11.758,14 m3/h - 2 x 1959,68 m3/h = 7.838,78 m3/h

- Trecho V -X
2Q =1959,68 m3/h

-TrechoV-Y
2Q =1959,68 md/h

-TrechoV-W
>Q =7.838,78 m¥/h - 2 X 1959,68 m3/h = 3.919,42 m3/h

-Trecho W - Z
2Q = 1959,68 m3/h

- Trecho W - A1
2Q =1959,68 m3/h
5.3.3 - Rede de Dutos - Trecho do Fancoil 3

- Trecho B1 - C1
>Q =15677,50 m3/h

- Trecho C1 - D1
>Q =1959,68 m3h

- Trecho C1 - E1
>Q =1959,68 m¥h

- Trecho C1 - F1
>Q =15677,50 m3/h.- 2 X 1959,68 m3/h = 11758,14 m3/h

- Trecho F1-G1
2Q =1959,68 md/h

- Trecho F1 - H1
2Q =1959,68 m3/h
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-Trecho F1-11

>Q =11758,14 m¥h - 2 X 1959,68 m3/h = 7838,78 m3/h

-Trecho 1 1-J1

>Q =1959,68 m¥h

- Trecho | 1 - K1

>Q = 1959,68 m¥/h

-Trechol1-L1

>Q =7838,78 m¥h .- 2 X 1959,68 m3/h = 3919,42 m¥h

-TrechoL 1 - M1
>Q =1959,68 m¥/h

- Trecho L1 - N1

>Q = 1959,68 m¥h

5.4 - Tabela de Calculo para Dimensionamento do Duto de Insuflamento

5.4.1- Fan Coil 1

e }’:1:/?3 (."',2) | Mo ?:2? (rlr-l) Iz;? - quiv. (m?npca/ U (L)
(m) m)

A8 [ 1567750 | o [ 1000 | 1000 | o4s3 | 10 | 0 [ 107 | 7es | 014 | 850x600
B-C 1741,94 - 11,1 17,5 0,053 2,2 0 2,2 - 0,14 400 x 150
B-D 1741,94 - 11,1 17,5 0,053 2,2 0 2,2 - 0,14 400 x 150
BE | 1219362 | - | 778 | 830 | 0376 | 7.6 | 0 | 76 - 014 | 650x600
EF | 174104 | - | 143 | 205 | 0053 | 22 | 0 | 22 - 014 | 400x 150
E-G | 174194 | - | 143 | 205 | 0053 | 22 | 0 | 22 - 014 | 400x 150
E- | 870974 | - | 714 | 770 | o268 | 7.6 | o | 76 - 014 | 550x500
I-H 1741,94 - 20,0 27,0 0,053 2,2 0 2,2 - 0,14 400 x 150
| 174194 | - | 200 | 270 | 0053 | 22 | 0 | 22 - 014 | 400x 150
K | 522586 | - | 600 | 675 | 0161 | 7.6 | 0 | 76 - 014 | 500x350
KL | 174194 | - | 333 | 410 | 0083 | 22 | o | 22 - 014 | 400x 150
K-M 1741,94 - 33,3 41,0 0,053 2,2 0 2,2 - 0,14 400 x 150
KN | 174194 | 8 | 333 | 410 | 0053 | 166 | 0 | 166 | - 014 | 400x 150
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5.4.2 - Fan Coil 2

. o o " L L
AEITE 2’;:;3 (r\tllz) Vaféo i\r/;a ?rlr?z? =) (?1?) T;?:?I E q?liv. (mE:ca/ 2Tl (0T)
O-P 15677,50 9 100,0 | 100,0 0,483 34,8 0 34,8 788 0,14 850 x 600
P-Q 1959,68 - 12,5 18,5 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
P-R 1959,68 - 12,5 18,5 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
P-S 11758,14 - 75,0 80,5 0,362 7,6 0 7,6 - 0,14 700 x 550
S-T 1959,68 - 16,7 24,0 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
S-U 1959,68 - 16,7 24,0 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
S-v 7838,78 - 66,7 73,5 0,241 7,6 0 7,6 - 0,14 650 x 350
V-X 1959,68 - 25,0 32,5 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
V-Y 1959,68 - 25,0 32,5 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
V-w 3919,42 - 50,0 58,0 0,120 7,6 0 7,6 - 0,14 550 x 250
W-Z 1959,68 - 50,0 58,0 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
W-A1 1959,68 8,7 50,0 58,0 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
5.4.3- Fan Coil 3
Ramal | Vazéo Vel % % Area L |Leq| L (2] Dp Dim (mm)
(m3h) (m/s) | Vazao | Area (m?) (m) | (m) | Total | Equiv. | (mmca/
(m) m)

B1-C1 15677,50 9 100,0 | 100,0 0,483 53, 0 59,0 788 0,14 850 x 600
C1-D1 1959,68 - 12,5 18,5 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
C1-E1 1959,68 - 12,5 18,5 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
C1-F1 11758,14 - 75,0 80,5 0,362 7,6 0 7,6 - 0,14 700 x 550
F1-G1 1959,68 - 16,7 24,0 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
F1-H1 1959,68 = 16,7 24,0 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
F1-11 7838,78 - 66,7 73,5 0,241 7,6 0 7,6 - 0,14 650 x 350
11-J1 1959,68 - 25,0 32,5 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
11-K1 1959,68 - 25,0 32,5 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
11-L1 3919,42 - 50,0 58,0 0,120 7,6 0 7,6 - 0,14 550 x 250
L1-M1 1959,68 . 50,0 58,0 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
L1-N1 1959,68 8,7 50,0 58,0 0,060 2,2 0 2,2 - 0,14 250 x 250
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5.5 - Ramal Critico

Fan Coil 1 : ABEIKN - 50,1 m
Fan Coil 2 : OPSVW - 57,2 m
Fan Coil 3 : BIC1F1I11L1 - 81,7 m

5.6 - Perda de Carga ao Longo da Tubulacao

DP=0,14
P=DPxL

Fan Coil 1:0,14 x 50,1 =7 mmca
Fan Coil 2 : 0,14 x 57,2 = 8 mmca
Fan Coil 3:0,14 x 81,7 = 11,4 mmca

5.7 - Perda no Ultimo Dispositivo de Distribuicéo de Ar

1,5 mmca (conforme catalogo do fabricante Tropical para difusores)

5.8 - Ganho de Pressao Estatica

Fan Coil 1 =GP =0,75x[(9x60)2-(8x60)?2]
242 4 242 4

GP =0,78 mmca

Fan Coil2e3=>GP =0,75x[(9x60)2-(87x60)2]
242 4 242 4

GP = 0,24 mmca

5.9 - Pressao Estatica Total
Fan Coil1:7+1,5-0,78 =7,72 + 10 % de seguranc¢a = 8,49 mmca
Fan Coil2:8 +1,5- 0,24 = 9,26 + 10 % de seguranca = 10,19 mmca
Fan Coil 3: 11,4 +1,5-0,24 =12,6 + 10 % de seguranc¢a = 13,86 mmca
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MEMORIA DE CALCULO PARA SELECAO DO FAN COIL
6 - CALCULO PARA SELECAO DO FAN COIL

6.1 - Resfriamento / Agua Gelada

Carga térmica total: 95 TR = 287.280,00 Kcal/h

Condigbes de entrada do ar: TBSe = 27,4°C; TBUe = 25,3°C ; PO = 14°C
Temperatura de agua gelada de entrada: TAGe = 7,0°C

Pressao atmosférica local: 760 mmHg

Velocidade de descarga maxima: Vd =7 m/s

Pressao estéatica externa — Fan Coil 1: PEe = 8,4 mmca

Pressao estatica externa — Fan Coil 2: PEe = 10,1 mmca

Pressao estéatica externa — Fan Coil 3: PEe = 13,8 mmca

6.2 - Serpentina Umida

Vazao de ar: Qar = 47.032,48 m3/h

Condigbes de saida de ar: TBSs = 15°C
Temperatura dgua gelada saida: TAGs = 12,5°C
Velocidade de face desejada: Vf =2,5 m/s
Perda de presséao hidraulica: Pag = 5,0 mmca

6.3 - Determinacéao do Gabinete

Com a vazao de = 47.032,48 m3/h definiu-se por 3 gabinetes de 30TR
Qar = 15.677,49 m3/h

Vf=2,5m/sVd =7,0m/s

Gréfico 1: Gabinete de 30 TR

6.4 - Calculo da Vazdo de Agua de Condensacéao

Qag = HT / (1000 x ATag)
Qag = 95.760,00 / [1000 x (12,5 — 7)]
Qag = 17,4 m3/h

6.5 - Definicao do Numero de Circuitos e Velocidade da Agua nos Dutos

Adotando 33 circuitos, ter-se-a

Vag = (Qag x 2,192) / n° de circuitos
Vag = (17,4 x 2,192) / 33

Vag = 1,16 m/s
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6.6 - Determinacéao do ponto de orvalho do ar na entrada

TBSe = 27,4°C ; TBUe = 25,3°C

Conforme carta psicométrica do nivel do mar, teremos PO = 14°C

6.7 - Determinacio do Fator de Serpentina Umida

TBSe = 27,4 °C

TAGe =7 °C

PO =14°C

TBSe — TAGe = 20,4°C
PO - TAGe = 7,0°C
Gréfico 3: FSU = 1,21

6.8 - Determinacéao do Fator “K”
Vi=2,5m/s Vag = 1,16 m/s
Fc (Gréfico 4) = 0,97
Fcx Vf=0,97 x2,5=2,42 m/s
Gréfico 2: K = 950 Kcal/h.m2.LMTD.n*filas

6.9 - Determinacédo da Média Logaritima de Temperatura (LMTD)

TBSe = 27,4°C; TBSs = 15°C

TAGe = 7,0°C; TAGs = 12,5°C

AT = TBSe — TAGs = 27,4 — 12,5 = 14,9°C
At=TBSs — TAGe = 15— 7,0 = 8°C

LMTD = (AT - At) / In (AT/At) = 11,1

6.10 - Determinacao do Numero de Filas
AF =21 m2FSU = 1,21
HT = 95.760,00 Kcal/h LMTD = 11,1
K =950 Kcal/h.m2.LMTD.n*filas
N° filas = HT / (AF x FSU x K x LMTD)
N° filas = 95.760,00 / (2,1 x 1,21 x 950 x 11,1)
Ne° filas = 3,57 = 4
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6.11 - Determinacéao do Fator By-Pass da Serpentina
Vf=2,5m/s
Peso especifico do ar = 1,2 Kg/m (Grafico 7, curva do ar padréo)
Grafico 7: Fator J = 0,41
Bf =Jn =0,41% = 0,0283

6.12 - Determinacao das Condicdes de Saida do Ar da Serpentina
Bf = 0,0283
Depresséao de bulbo umido de entrada: ABUe = TBSe — TBUe = 27,4 -25,3=2,11°C
Grafico 6: Depressao de bulbo Umido de saida ABUs = 0,08°C
TBUs = TBSs - ABUs = 15°C — 0,08°C = 14,92°C
TBSs = 15°C; TBUs = 14,92°C

6.13 - Determinacao da Perda de Carga do Ar
Vi=2,5m/s
Fc x Vf=>0,97 x 2,5 m/s =2,42 m/s
Grafico 8: Perda = 2,48 mmcal/fila x 4 filas = 9,9mmca

6.14 - Determinacéo da Perda de Carga da Agua
Vag = 1,16 m/s
Comprimento aletado =2,2 m
N° tubos na face = 30
N° passes = (N° tubos na face x N° filas) / N° circuitos
N° passes = (30 x 4) / 33 = 3,64
Comprimento total = N° passes x Comprimento aletado
Comprimento total = 3,64 x2,2=8m
Perda total = Comprimento total x Vag? x 0,24
Perda total =8 x 1,162 x 0,24
Perda total = 2,58 mca

6.15 - Determinacao da Pressao Estatica Total — Fan Coil 1

Perda na serpentina = 9,9 mmca

Perda no filtro = 3,8 mmca

Pressao estatica externa = 8,4 mmca

Presséo estatica total (PEt) = 9,9 + 3,8 + 8,4 = 22,1 mmca
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6.16 - Determinacao da Poténcia do Motor e Rotacédo dos Ventiladores - Fan
Coil 1

Qar = 15.677,49 m/h

PEt = 22,1 mmca

Tabela do fabricante Tosi:

Ventilador: BPC 457-486

FCT: 30 TR

Rotacéo: 622 RPM

Poténcia: 3,80 BHP

6.17 - Determinacao da Pressao Estatica Total — Fan Coil 2

Perda na serpentina = 9,9 mmca

Perda no filtro = 3,8 mmca

Presséao estatica externa = 10,1 mmca

Presséo estatica total (PEt) =9,9 + 3,8 + 10,1 = 23,8 mmca

6.18 - Determinacao da Poténcia do Motor e Rotacédo dos Ventiladores - Fan
Coil 2

Qar = 15.677,49 m?/h

PEt = 23,8 mmca

Tabela do fabricante Tosi:

Ventilador: BPC 457-486

FCT: 30 TR

Rotacéo: 622 RPM

Poténcia: 3,80 BHP

6.19 - Determinacao da Pressao Estatica Total — Fan Coil 3

Perda na serpentina = 9,9 mmca

Perda no filtro = 3,8 mmca

Pressao estatica externa = 13,8 mmca

Presséo estatica total (PEt) =9,9 + 3,8 + 13,8 = 27,5 mmca

6.20 - Determinacao da Poténcia do Motor e Rotacédo dos Ventiladores - Fan
Coil 3

Qar = 15.677,49 m3/h
PEt = 27,5 mmca
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Tabela do fabricante Tosi:

Ventilador: BPC 457-486
FCT: 30 TR

Rotagéo: 665 RPM
Poténcia: 4,10 BHP
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MEMORIA DE CALCULO DO CHILLER

7 - DIMENSIONAMENTO DO RESFRIADOR DE LiQUIDO (CHILLER)

Determinacao do modelo da unidade e as condicbes de operagcéo necessarias para
atender as seguintes condicdes de projeto:

Carga TEIMICA ......vveeiiiiiie e 95 TR (287.280,00 Kcal/h)
Temperatura de agua gelada na saida do cooler(T1). ............... 7°C

Acréscimo de temperatura na agua gelada ...........cccccevviieieennn 5,5°C
Temperatura de agua na entrada do condensador(T2). ............. 30°C

Para as condicdes acima listada utilizando Dados de performance do catalogo
técnico da Carrier para resfriadores de liquidos com condensagéo a agua que se encontra

anexo tem-se a seguinte caracteristica:
+  Unidade selecionada: 30HRS 100
LCWT: 7°C
+  Capacidade de resfriamento: 98,16 TR
+ Consumo: 88,20 KW
+  Vazéo de agua gelada: 15,00 I/s
Vazao de agua de condensacéo: 18,64 I/s
Obs.: Recomenda-se que as unidades ndo ultrapassem os limites de subresfriamento:
Minimo: 2,8°C
Méaximo: 8,3°C
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MEMORIA DE CALCULO DA TORRE DE RESFRIAMENTO
8 - CALCULO PARA SELEGAO DA TORRE DE RESFRIAMENTO

8.1 - Dados do projeto
Estado: Rio de Janeiro - RJ
Aeroporto de referéncia: Galedo
TBS = 36,2°C
TBU =25,3°C
Carga Térmica do Projeto: 95 TR

8.2 - Dados do catalogo de Torre de Resfriamento Caravela Ambiental
Temperatura de Agua Resfriada (tf): 29,5°c < Tf < 31°c
Salto Térmico ou Range (t): t = (Tw1 —Tw2 ) - t =5,5°C
Aproximagao do Bulbo Umido ou Approach (a): 3°c < a < 6°c

8.3 - Calculo da Quantidade de Calor Rejeitado em kcal/h

Q = (95 TR x 3024 kcal) + 20%
Q= 344.736,00 kcal’h

8.4 - Verificacao do Salto Térmico ou Range
t=Tq-Tf
t=35-29,5
t=5,5°

8.5 - Calculo da Vazdo de Agua em Circulagéo
Gw =Q/ (Twl —Tw2)
Gw = 344.736,00 kca/h / 5,5
Gw = 62.679,27 I/h + 1000
Gw = 62,68 m3/h

8.6 - Determinacédo da Aproximacao do Bulbo Umido ou Approach
a=Tf-TBU
a=29,5-253
a=42°C
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8.7 - Determinacao do Fator de Capacidade (FC)

Na tabela de Fator de Capacidade interpola-se os valores de temperatura de bulbo
Uumido (25,5°C), 4,2°C para o approach (a) e 5,5°C para o salto térmico (t). por conseguinte,
o fator de capacidade (FC) sera 13,4°C.

8.8 - Determinacéo da Capacidade da Torre de Resfriamento
CT =62,68 m¥/h

8.9 - Selecao da Torre de Resfriamento

De acordo com as tabelas do catalogo do fabricante Caravela Ambiental, o
equipamento adequado para os dados do projeto € o WT 61/9 - nivel de ruido silencioso
(78 db(A) a 2 m com capacidade de 64,4 m3/h (Tabela 8) e dimensdes 2450 mm x 2850mm
x 3690 mm.
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MEMORIAL DE CALCULO DAS REDES DE CONDENSACAO
FE BOMBAS DE AGUA

9 - DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE CONDENSAGAO E BOMBAS DE
AGUA

9.1 - Rede de agua de condensacao

Vazéo de agua de condensacéo do chiller

Qag =18.641/s x 3,6 = 67,10 m3/h .

Com base na norma ABNT NBR 6401/1980, para um sistema aberto e vazao de
agua de condensacao igual a 67,10 m3/h, foi determinado uma tubulacdo de diametro 4”.

Comprimento de trecho reto da rede (Lr): 22,20m

1 Te de fluxo na direcdo do ramal de 4 ”: Leq=2,10 m

9 curvas 90° raio longo de 4 ”: Leq=2,10x9 =18,90 m

1 Te de fluxo da derivacéo para o ramal de 4 ”: Leq = 8,11 m

6 valvulas gaveta de 4 ”: Leq = 0,54 x 6 = 3,24m

1 valvula de retengéo de 4 ”: Leq = 52,73 m

2Leq=2,10 +18,90+8,11+3,24 + 52,73 = 85,08 m

Lt =Lr + 3Leq = 22,20m +85,08 m +5% (Perdas de reducdes e outros ).

Lt=112,65M

J =10% de Lt

H=hs + he + J x L + Apchiller

H=2,63+0,10 x 112,65 + 3,87

H=17,76 mca

Catalogo de bombas KSB, meganorm, rotagcdo 960 rpm: BOMBA MEGANORM 125-
-80-400 CS 60 .
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MEMORIA DE CACULO DA REDE DE AGUA GELADA E
BOMBAS DE AGUA

9.2 - Rede de agua gelada
Qag = 17,4 m3h x 3 fancoil = 52,2 m3/h
Com base na norma ABNT NBR 6401/1980, para um sistema fechado e vazao de
agua de condensacao igual a 52,2 m3/h foi determinado uma tubulagéo de diametro 22",
3"e 4"
Comprimento de trecho reto da rede (Lr): 81,72 m
01 valvulas gavetade 4 ”: Leq = 0,54 x 1 = 0,54 m
3 Te de fluxo na direcdo doramalde 4 " : Leq=2,10x3=6,3m
3 Te de fluxo da derivacao paraoramalde 4 ": Leq=8,11x3=24,33m
3 Te de fluxo na diregdo do ramal de 3" : Leq=1,62x3 =4,86 m
3 Te de fluxo da derivagdo para o ramal 3" : Leq =3 x 5,62 = 16,86 m
3 Te de fluxo do ramal para a derivagdo 2 %2 =" : Leq =3 x 3,11 =9,33 m
10 valvulas gaveta de 2 %2”: Leq = 0,336 x 10 = 3,36 m
1 valvula globode 2 %2 ": Leq = 19,51m
1 valvula de retencéo de 2 2”: Leq = 28,9m

>lLeq=0,54 +6,3 + 24,33 + 4,86 + 16,86 + 9,33 + 3,36 + 19,51 +28,9 =
2Leq=113,99m.

Lt=Lr+2Leq=81,72m + 113,99 m = 195,71m + 5% (perdas de reducdes e outros)
Lt =205,49 m

J =10% de Lt

H =hs + he + J x L + Apchiller + Apfancoil

H = 0,10 x 205,49 + 3,37 + 2,58

H = 26,49 mmca

Catalogo de bombas KSB, meganorm, rotacao de 1160 rpm:
BOMBA MEGANORM : 125 - 80 - 400 - CS 60 .

9.3 - Determinacéo do Coeficiente de Vazao da Valvula de Controle (CV)
Valvula n® 01 - CV =QVAP - CV = 17,4 V2,58 - CV = 27,94 m3/h ;
Valvula n° 02 - CV =QVAP - CV = 17,4 /2,58 —» CV = 27,94 m3h ;
Valvula n° 03 - CV =QVAP — CV = 17,4 v/2,58 — CV = 27,94 méh ;
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MEMORIA DE CALCULO DA EXAUSTAO DA COZINHA
10 - DIMENSIONAMENTO DA EXAUSTAO DA COZINHA

10.1 - Dados da Cozinha:
- Area da cozinha 70,36 m2
- Pé direito: 3,10 m

- Equipamentos de coccao: Fogao, Cafeteira, Forno e Fritadeira

Dados dos Equipamentos:

Classificacédo da cozinha: Tipo 1 (Tipo A) - Edificacdo de Economia Unica

Equipamento Fabricante Modelo Altura Largura Profundidade

Fogéo Cozil FGCIL-4-8D 900 2000 1000

Valores em milimetro (mm).

10.2 - Dimensao da Coifa

10.2.1 - Dimensao da Coifa 1

- Tipo: llha
- Dimensionamento:

Adicionar 0,15 m cada lateral da coifa.
Comprimento =L + (2x 0,15) =2 + 0,30 = 2,30m
Largura=P +2x0,15=1+0,30=1,30 m
Dimensao total: 2,30 m x 1,30 m

Dados dos Equipamentos:

Classificagcéo da cozinha: Tipo 2 (Tipo A) - Edificagdo de Economia Unica

Equipamento Fabricante Modelo Altura Largura Profundidade
Cafeteira Cozil CFEHL-200 1450 765 | -
Fritadeira Ppienk FR-210g 900 400 700
Forno Cozil FOGIL-3C 1650 880 920

Valores em milimetro (mm).

Meméria de célculo da exaustdo da cozinha

53



10.2.2 - Dimensao da Coifa 2

- Tipo: coifa encostada em paredes
- Dimensionamento:

Adicionar 0,15 m cada lateral da coifa.

Comprimento =L + (2x 0,15) = (0,765 + 0,4 + 0,880) + 0,30 =2,35 m
Largura=P +2x0,15=0,880 + 0,30 =1,18 m

Dimenséao total: 2,35 m x 1,18 m

10.3 - Calculo da Vazao da Coifa

10.3.1 - Célculo da Vazéao da Coifal( Tipo Ilha)

. Pela area da face

Aface =C x L

Aface= 2,30 x 1,30

Aface = 2,99 m

Q face = Aface x 2300 ( Conforme Decreto Municipal 22281-02 )
Qface = 2,99 x 2300

Qface = 6.877 m3/h

Pela area do perimetro
H=2,0-P
H=2,0-1=1,0m
Aperimetro=2x (C + L) xH

Aperimetro=2x (2,3 + 1,3) x 1

Aperimetro = 7,2 m?

Qperimetro = Aperimetro x 915 ( Conforme Decreto Municipal 22281-02 )
Qperimetro = 7,2 x 915

Qperimetro = 6.588 m3/h

Logo a vazao da coifa 1 sera 6.877 m3/h

10.3.2 - Calculo da Vazao da Coifa2 (Coifa Encostada em Parede)

Pela area da face
Aface =C x L
Aface =2,35x 1,18
Aface = 2,77 m2
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Qface = Aface x 1460 ( Conforme Decreto Municipal 22281-02 )
Qface = 2,77 x 1460
Qface = 4.044 m3/h

10.4 - Calculo da Velocidade no Duto (ft/min)

Arbitrar para a velocidade no interior do duto o valor entre 7,5 a 14 m/s.
Logo o valor escolhido para o projeto sera de 13m/s

V =13x 60

V =780 m/min

10.5 - Calculo do Numero de Renovacodes por Hora (ren/h)

Volume da cozinha: 70,36 m2 x 3,10 m = 218,12 m3

Vazé&o de ar: 6.877 + 4.831,2= 11.708,2 m¥h

Renovagdes por hora = Vazéo / Volume = 11.708,2 / 218,12 = 53,68ren/h

Com base na NBR 14518 este valor ndo atende o numero minimo de renovagdes
que deve assegurar no minimo 60 renovacdes / hora do volume da area operacional de
coccéo da cozinha.

Logo sera realizado um calculo inverso para encontrar a vazao minima necessaria.

Vazao = Renovacdes x Volume = 60ren/h x 218,12 m3 = 13.087,20 m3/h

10.6 - Determinacéo da Area do Duto de Exaustio

Q = 13.087,20 m3/h / 3600 = 3,64 m3/s
V =12m/s
A=Q/NV =3,64/12=0,30 m2

10.7 - Diametro do Duto de Exaustao
A= (ix d?)/4
D=V(AX4)/m
D =+(0,30 X 4yt
D=0,618=24,33"

Pela norma: NBR 14518 /2000 ,Os dutos devem ser fabricados com chapa de aco-
carbono com no minimo 1,37 mm de espessura (nUmero16 MSG)
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10.8 - Perda de Carga por Atrito

Conforme anexo : 0,24 mm de C.A./m ( Grafico n° 07 - Perda por rozamiento em
conduto redondo)

10.9 - Perdas de Carga nos Dutos

Trecho reto: 3,40 + 1,00 + 2,20 = 6,60 m .
Trecho com curva 90: 24 ft : 7,3152 mx 1,0=7,31 m .
Perda por atrito: 0,24 x 13,9 = 3,33 mmca

10.10 - Perda de Carga nos Filtros

(Baseado no catalogo de Exaustores e Filtros da Trocalor)
12 Filtros inerciais de 1100 m3/h com perda de carga de 11,5 mmca .

10.11 - Perda de Carga na Entrada da Coifa

Perdas dindmicas (Hv): 1,49 x Pv
Sendo Pv =V?2/242,42 = 7202 / 242,42 = 8,82
Perdas dinamicas (Hv) : 1,49 x 8,82 = 13,14 mmca

10.12 - Perdas no Ventilador

Velocidade na descarga : 12m/s ou 720 m/min
Dessa forma, tem-se :
(7202) / (242,4?) = 8,82 mmca

10.13 - Perdas totais
3,33 + 11,5 +13,14 + 8,82 = 36,79 mmca

10.14 - Poténcia do ventilador
(3,64 m¥/s x 60 = 218,4 m3/m)
P=(QxPt)/(60x75xn)
P =(218,4 m3m x 36,79 mmca) / (60 x 75 x 0,7)
P =2,55cv
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10.15 - Selecao do Ventilador
Ventilador centrifugo de simples aspiracéo tipo limit-load Modelo BSB 635 - 240 da

marca Torin 40mmca
Rotacéo: 1267 rpm
Poténcia: 5,28 bhp
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ANEXOS

Equipe de Trabalho : Alberto Curcio da Silva ;
Claudio Marinho de P.Pontes;
Diego Henrique;
Simone Senna .

Disciplina : TCC Il - GQ2 (19.11.14)

i © Nome datarefa
1 [ Cronograma TCC-2
2[5 Dimensionamento da Rede de Dutos
3 [ Dimensionamento de Difusores
4 Dimensionamento do Fancoil
5 Dimensionamento do Chiller
6 Dimensionamento da Torre de Arrefecimento
7 [E4 Dimensionamento da Rede de Agua Gelada
8 [E Dimensionamento da Rede De Condensagio
9 Dimensionamento das Bombas
10 Dimensionamento da Exaustao da Cozinha
1 Plantas
12 Impresséo e Entrega
13 Defesa

Duragdo __Inicio Término
92 dias Ter 15/07/14 Qua 19/11/14

Predecessduiso 21 Julho

1 Agosto 21 Agost.

9dias Qua 23/07/14 Qui 31/07/14

8dias? Sex01/08/14 Sex 08/08/142 @
13dias Sab09/08/14 Qui21/08/143
10dias Sab06/09/14 Seg 15/09/14 4
Sdias Qua 17/09/14 Dom 21/09/14 5TI+1 dia
5dias Sex 26/09/14 Ter 30/09/14 6
Sdias Seg 06/10/14 Sex 10/10/147
8dias Sab 11/10/14 Sab18/10/148
12 dias Dom 19/10/14  Qui 30/10/14 9
3dias Sex 31/10/14 Dom 02/11/14 10
Sdias Seg03/11/14 Sex07/11/14 11
0dias Qua 19/11/14 Qua 19/11/14 2;3,

e

Projeto : Ar Condicionado Tarefa ) Etapa <& Tarefas externas |
Local : CADIM Divisao T~ Resumo T———9 FEtapaextema
Andamento —————— Resumodoprojeto ¥ Data limite o
Projeto : Dimensionamento de Ar Condicionado de um Refeitrio.
Professores : Jorge Ferreira ;
Mauricio Costa e Pedro Moacyr .
Equipe de Trabalho : Alberto Curcio da Silva ;
Claudio Marinho de P.Pontes;
Diego Henrique;
Simone Senna .
Disciplina : TCC Il - GQ2 (19.11.14)
21 Agosto 01 Setembro 11 Setembro 21 Setembro 07 Outubro 11 Outubro 21 Outubro 01 Novembro 11 Novembro
s
’ \
* o
v
v,
% 19
Projeto : Ar Condicionado Tarefa T Ewpa & Tarefasexternas )
Local : CADIM Divisdo T~ Resumo T——— FEtapaexterna
Andamento ——————— Resumodoprojeto U Datalimite &
Projeto : Dimensionamento de Ar Condicionado de um Refeitdrio.
Professores : Jorge Ferreira ;
Mauricio Costa e Pedro Moacyr .
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