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Aula 04 — Andlise de sistemas de climatizacao

Caracteristicas dos sistemas de climatizacéao

Classificacao de tipos de instalacao

Finalidade

Processo de condicionamento

Trocadores de calor associados aos tratamentos térmicos
Grau de autonomia

Caracteristicas especificas
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Trocadores de calor Condicionamento direto
associados aos o o
fratamentos t&rmicos Condicionamento indireto

Sistemas individuais
Grau de autonomia
Sistemas centrais
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Caracteristicas
especiais <
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(Vigas frias (sistema de inducao)
Economizadores

VAV (Volume de Ar Variavel)

VWYV (Volume de Agua Variavel)
Termo-acumulacao

Tratamento dedicado de ar externo
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Aula 04 — Analise de sistemas de climatizacéo
Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Ar Condicionado de Janela

L ey 8 0 ke v 1 )

e Adequado para condicionamento de recintos individuais
e Rendimento energético baixo (2,2<COP<3,0)
e Baixas capacidades (7.500 a 30.000 Btus/h)
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Ar Condicionado de Janela

e N3o permite renovacao de ar

e Deve ser instalado sistema de renovacao de ar

e Ruido proximo ao ambiente condicionado

e Equipamento de baixo custo

e |nstalacao facil
— Um ponto de energia elétrica
— Abertura na parede/janela voltada para o exterior
— Suporte, em geral, metalico
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema Split

Unidade condensadora
(externa)
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e Faixa de capacidade mais ampla (1 a 5 TR)
e Moderada eficiéncia (2,6<COP<3,3)
e Ruido fora do ambiente condicionado
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema Split

e Equipamento de custo relativamente baixo
e |nstalacao facil:

— Pequena abertura na parede/janela para passagem de tubos
de refrigerantes, dreno e alimentacao elétrica =2 maior
seguranca contra invasoes

e Adequado para condicionamento de recintos individuais ou
ambientes coletivos de pequeno porte

e A maior parte dos equipamentos nao renova o ar, so recircula o
ar interno

e Deve serinstalado sistema de renovacao de ar
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema Split

Unidade Evaporadora
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema Split

Unidade Condensadora
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Self Contained
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Self Containeo
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Self Contained

e Sistema para aplicacao em instalacdes de médio e grande porte
e (Capacidades que variamde 5a40 TR

e Com insuflamento direto ou atraves de dutos de ar

e Com condensador resfriado a ar, incorporado ou remoto.

e Com condensador resfriado a agua.
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Self Contained
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Self Contained
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Self Contained

Ar Externo
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Self Contained
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Self Contained
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Tubulacédo de agua
de condensacéao
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central

 Meio de resfriamento: salmoura (agua + etilenoglicol ou
propilenoglicol) = agua gelada

 Reducdo de temperatura da agua gelada no resfriador (chiller)

* Resfriamento do ar nas serpentinas dos fancoils

* Mistura do ar externo e de retorno na sala de maquinas

* Filtragem do ar antes de passar pela serpentina
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central

Alternativos

Compressores Parafusos
Centrifugos
Planta de agua gelada Condensacio A/r
Agua

Agua gelada

Termoacumulacao
Gelo
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central
Resfriador (chiller)
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central
Bomba de Agua Gelada
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central

Fancoil

—— -
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central
Fancoil
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central

Fan-coil
Tubulacao de agua gelada
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central

Torre de Resfriamento - Condensacdo a Agua
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central
Condensador - Condensacao a Ar
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central

Termoacumulacdao com agua

Volumes maiores ocupados
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central

Termoacumulacado de gelo

!
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central

Volume de Ar Constante (VAC) ou Constant Air Volume (CAV)

5a7°C

FAN-COIL

(O

-

Tubulacdo de
agua gelada

-
10a12°C
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema central

Fancoletes: comum em climatizacao de quartos de hotel
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistema VRF
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistemas de absorcao
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Caracteristicas dos sistemas de climatizacao

Sistemas de absorcao
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Edificacao de referéncia
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Zoneamento térmico
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Modelo da edificacao
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Dados climaticos — Dias de projeto (Design Day)

SP Sdo Paulo Latitude L ongit. Altitude | Pratm | Pericdo | Extrem. TBEU TBSmx 5 TBSmn 5
Congonhas 23625 | 4665W BO3m 9204 | B2/ anuais 28,2 34,3 0,8 5,8 25
Més>0t | Freq. Resfriamento e desumidificacio Baixa umidade Més>Fr | Freq. Aguec. Umidificacéo
Fev anual | TBS TEUcC TEU TBSC TPO W TBSc Jul anual TBS TPO W TBSC
0,4% 32,0 203 23,2 278 221 18.5 253 99 6% 8.8 3.9 5.5 184
7Tmd 1% 31,0 204 22,6 271 21,2 17.5 243 g99% 10,0 58 6,3 17,4
8.3 2% 30,0 204 221 26,7 21,0 17,2 240

Dados climaticos anuais: arquivos tipo epw

26

241
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o
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utes (C}

ent Run Period Zone Timestep 10 min

! I I I ! I ! I I I I
Jan Feb M Apr M. Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

Temperatura de bulbo seco — Sao Paulo [°C]
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Comparacéao de dados climaticos — Dias de projeto (Design Day)

Clima

1BS [°C]

DT [°C]

TBUc [°C]

Sao Paulo

31,0

38,3

20,4

Rio de Janeiro

32,7

6,1

25,0

Cuiaba

36,9

10,4

23,5

Manaus

34,0

3,0

25,9

40,0
A

38,0
36,0
34,0
32,0
30,0
28,0

— 26,0

(@]

2.24,0

0220

(6]

§ 20,0

= 18,0

¥ 16,0

m

=140
12,0
10,0

8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Rio de Janeiro Cuiaba

Cidades

=TBS[°C] =DT[°C] ®mTBUc[C]

TBS=Temperatura de bulbo seco
DT = Variacao diaria da temperatura de bulbo seco
TBUc = Temperatura de bulbo umido coincidente
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Aula 04 — Analise de sistemas de climatizacéo

Comparacao de consumo anual e de uso final e carga téermica

lluminac&o | Equipamentos | Resfriamento | Aquecimento | Ventiladores | Climatizagcao | Carga Térmica
Clima [kKWh] [kKWh] [kKWh] [KWh] [KWh] [kKWh] (W]
Séao Paulo 98250 51944 17500 10778 6472 34750 2004
Rio de Janeiro 98250 51944 43833 1944 8056 53833 3257
Cuiaba 98250 51944 66083 917 9694 76694 3260
Manaus 98250 51944 71583 0 8444 80028 2879

ZSOOOOA r 4000
5150000 - z
=== Consumo total anual [kWh] ===Carga Térmica [W]
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Aula 04 — Analise de sistemas de climatizacéo

Comparacao de consumo anual

Cuiaba

S3o Paulo Rio de Janeiro Manaus

=lluminacio [kWh] = Equipamentos [kWh] = Climatizacdo [kWh] = lluminacdo [kWh] = Equipamentos [kWh] = Climatizacdo [kWh] = [luminagio [KWh] = Equipamentos [KWh] = Climatizacio [kwWh] *lluminagdo [kWh] = Equipamentos [kWh] = Climatizagdo [kWh]
250000 4000
a
3500
200000
= 3000
2 150000 B
g 2500 E
: :
Z 100000 5
8 2000
50000
1500
0 1000
Sdo Paulo Rio de Janeiro Cuiabd Manaus
Cidades
=== Consumo total anual [KWh] ~ ===Carga Térmica [W]
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Aula 04 — Andlise de sistemas de climatizacao
Variacado de porcentagem de area envidracada (WWR)

4 WWR=20%

ammmm  \WWR=40%
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Aula 04 — Andlise de sistemas de climatizacao

Variacdo de porcentagem de area envidracada

250000 A ‘3000
» 2500
200000
§ » 2000
X, 150000 3
© r 1500 &
o e
c 5
% 100000 S
° (&)
o + 1000
50000
500
0 Pt 0

0 20 40 60 80 100
Porcentagem de area envidracada [%]

==|luminac¢ao [KWh] Equipamentos [kWh] - Climatizagao [KWh]
—=Consumo total anual [kKWh]=——=Carga Térmica [W]
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Templates de Sistemas de
Climatizacao — Open Studio
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Packaged Rooftop Unit

Usado para simular um sistema auténomo
de climatizacao com aquecimento a gas

-

WP Add HVAC System =
HVAC Systems

Packaged Rooftop Unit

= OHE

m

Add to Model
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Packaged Rooftop Unit

Serpentina de resfriamento

com velocidade Unica . .
Serpentina de aquecimento

com gas

= e = wl s i 1
- Tn o “ﬂ =7 \Ventilador com velocidade
Unica

Sty Ecpui Sl 9

Tk Dl Ed el
\ Distribuidor de ar para zona
\ térmica sem reaquecimento

Zona térmica

— g, s,
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Packaged Rooftop Heat Pump

Usado para simular um sistema autonomo de
climatizacao com serpentina de aguecimento

Packaged Rooftop Heat Pump
2ia JORs

Add to Model
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Packaged Rooftop Heat Pump

Serpentina de resfriamento

com velocidade Unica
Serpentina de aquecimento
com velocidade Unica

Aquecedor elétrico

= = I ﬁ = =
'.. Tt Tt L.' e e L T
a Ll”"*b &S \Ventilador com velocidade
Unica

(o] o4l

v
__________ Supply Equipment I
- Demand Equipment
(o] (o]
a )
_;/_9\

| I \D-Str‘buidor de ar para zona
térmica sem reaquecimento

e Drzg From Lbrary. e

Zona térmica

PME 3501 - Simulacdo termo energética de edificacdes e seus sistemas - Alberto Hernandez Neto -Direitos autorais reservados - E proibida a reproducdo deste material sem a autorizagdo expressa do autor 52/65



Packaged DX Rooftop VAV with Reheat

Usado para sistema de resfriamento tipo fancoil ou self com
aguecimento por agua quente com vazao de ar variavel

Packaged DX Rooftop VAV
with Reheat

#O V4

Add to Model
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Packaged DX Rooftop VAV with Reheat

Serpentina de resfriamento
com velocidade com duas
velocidades

Aguecedor com
agua quente

‘-" -~ |I.:-I & o~
—— 83—
L LX) i; L)
\Ventilador com velocidade
variavel

Q (o2}
L J
__________ Supply Equipment Y
¥ 3 Demand Equipment
Q (o)

Distribuidor de ar para zona
térmica com reaquecimento

Zona térmica
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Packaged DX Rooftop VAV with Reheat

Serpentina de resfriamento
com velocidade com duas
velocidades

Aquecedor com
4gua quente

Ventilador com velocidade
varidvel

Supply Equipment
Demand Equipment

Caldeira para
producdo de agua
quente

Distribuidor de ar para zona
térmica com reaquecimento

Zona térmica

Bomba de dgua
guente com vazao

o 54 varidvel
Supply Equipment
4 Demand Equipment Aquecedor com
| __—  4guaquente
o ?

o = =1 o
O = = o
e =% = Tt
e ————————— e
' |
|
L o ramilirry —
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Packaged Rooftop VAV with Parallel Fan Power Boxes and reheat

Usado para sistema de resfriamento tipo self com
aguecimento elétrico com vazao de ar variavel

Packaged Rooftop
VAV with Parallel Fan
Power Boxes and reheat

m

IAF

Add to Model
[
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Packaged Rooftop VAV with Parallel Fan Power Boxes and reheat

Serpentina de resfriamento
com velocidade com duas
velocidades

Aquecedor elétrico

—0 0
a \Ventilador com velocidade
varidvel
Q o8}
L J
__________ Supply Equipment I
- Demand Equipment
(o] (o]
O
Caixas VAV para distribuicao
[ IS do ar com reaquecimento
| 7 .
. R [ elétrico

________________________

Zona térmica
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Packaged Rooftop VAV with Reheat

Usado para sistema de resfriamento com resfriador elétrico com
condensacao a agua e reaguecimento com agua quente e vazao de
ar variavel

Padaaged Raoftop
WAV with Reheat

Add to Model
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Packaged Rooftop VAV with Reheat

Serpentina de resfriamento

com vazdo variavel ) )
Serpentina de aquecimento

com vazdo variavel

- — - = ‘

e 6o LY & \Ventilador com velocidade
variavel
Q (o}
L 4
__________ Supply Equipment |
- Demand Equipment
Q Q

F o -\.I::.I ] F
Tt f Tt
Caixas VAV para distribuicao
do ar com reaquecimento
elétrico
— Drag FromUErany —

Zona térmica

PME 3501 - Simulacdo termo energética de edificacdes e seus sistemas - Alberto Hernandez Neto -Direitos autorais reservados - E proibida a reproducdo deste material sem a autorizagdo expressa do autor 59/65



Packaged Rooftop VAV with Reheat

‘60 Resfriador (chiller)
elétrico com
condensacdo a agua
(torre de
resfriamento)

—— DOragFromutrany I —

Bomba de agua

J ———_gelada com vazio

o 01 variavel
-
___________ Supply Equipment T
F Demand Equipment Serpentina de
|__— resfriamento
(o] (o]

Serpentina de resfriamento
com vazio variavel

Serpentina de aquecimento
com vazio varidvel

Ventilador com velocidade
variavel

__________ Supply Equipment Y

Demand Equipment

Caixas VAV para distribuicao
do ar com reaquecimento
elétrico

" 5 i J
— EregFromisrzry — \

Zona térmica
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Packaged Rooftop VAV with Reheat

. j Caldeira para
i producdo de agua
guente
T i
_i Svag From rary —

i 1

e ' Bomba de agua
& &4 quente com vazao

T variavel
Supphy Equipment b
A Demand Equipment
Aquecedor com
agua quente
o t/ guaq
—o—EL =
(4}
Serpentina de resfriamento
com vazdo variavel Serpentina de aquecimento
com vazdo variavel
O = O
Ventilador com velocidade
variavel
' | c _O_l. . Supply Equipment Y
'l':’ e’ Demand Equipment

Caixas VAV para distribuicao
do ar com reaquecimento
elétrico

T —
: |

________________________ # Zona térmica
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Packaged Rooftop VAV with Reheat

\Torre de

resfriamento de
velocidade Unica

Supply Equipment
A Demand Equipment

o} o:\ Bomba de 4gua
gelada com vazdo

ﬁ] varidvel
—O0—
)
] O o—i O o—i _\ Resfriador (chiller)
1] a L elétrico com
condensagdo a dgua
(torre de
e , resfriamento)
- R —
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Supply Equipment
Demand Equipment

Resfriador (chiller)
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variavel

Serpentina de

| _— resfriamento
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VAV with Parallel Fan-Powered Boxes and Reheat

Usado para sistema de resfriamento com resfriador elétrico com
condensacao a ar e reaguecimento elétrico e vazao de ar variavel

VA with Paralel FanPovwered
Boxes and Reheat

A W "
DY 8
Add to Model
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VAV with Parallel Fan-Powered Boxes and Reheat

Serpentina de resfriamento
com velocidade com duas
velocidades

Aquecedor elétrico

) \ F F
n Nt Nt
o 6 o Ventilador com velocidade
variavel
Q
__________ Supply Equipment ____::__“
¥ 3 Demand Equipment
Q Q
~ Lg’:‘ I ~
Tt Tt
Caixas VAV para distribuicao
do ar com reaquecimento
elétrico
— Drag Frombrany —

Zona térmica
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VAV with Parallel Fan-Powered Boxes and Reheat

==

S
| e

-

(o]

Resfriador (chiller)
elétrico com

condensagdo a ar

E (condensador a ar)

(o]
(]

-

;' (o]
(o]

(<]

)

e DregFromUErzry \

1 \Bomba de dgua

gelada com vazado
O 04 variavel

Supply Equipment Y

- Demand Equipment

? ‘)/Serpentina de

resfriamento

Serpentina de resfriamento
com velocidade com duas
velocidades

Aquecedor elétrico

O-II-O
(<}

& — \\/enti\ador com velocidade
variavel

Supply Equipment

Demand Equipment

— DragFromutrary —

Caixas VAV para distribuigao
do ar com reaquecimento
elétrico
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