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(’ 77 _CONTIMETRA Conforto térmico

Dep. Ar Condicionado

@ O conforto térmico permite que as
pessoas se entreguem aos seus afazeres
sem serem importunadas por sensacoes
de frio ou calor.

@ Aumenta os niveis de concentracao

@ Melhora os indices de produtividade

@ E um direito que assiste as pessoas




/77 CONTIMETRA ~ , .
C Equacdo de conforto térmico

|
=0 =0 =0
M = PConv + PRad s PEvap T Resp _}_/W_*_/S/
o,V

Nivelde T, V, T

rad:

actividade Vestuario Vestuario

@ O conforto térmico
depende principalmente de:

@ Temperatura do ar @ Velocidade do ar
@ Humidade relativa @ Temperatura radiante média

@ Nivel de actividade @ Tipo de vestuario




/77 CONTIMETRA ~ , .
C Equacdo de conforto térmico

|
=0 =0 =0
M = PConv + PRad s PEvap T Resp _}_/W_*_/S/
o,V

Nivelde T, V, T

rad:

actividade Vestuario Vestuario

@ O conforto térmico
depende principalmente de:

4 N

Campo de actuacao da climatizacao

@ Temperatura do ar @ Velocidade do ar

@ Humidade relativa @ Temperatura radiante média

@ Nivel de actividade @ Tipo de vestuario




(/77 coNTIMETRA Temperatura radiante

Dep. Ar Condicionado

@ A temperatura radiante
é uma temperatura média
das superficies que
cercam um espaco.

@ Nao tem a ver com
a temperatura do ar.

- N N
(T.Rad o 273)4 = Z 'F;I—i. (7: o 273)1 Z'F;!—f — 1
=1 i=|

Se a temperatura radiante diminuir é possivel aumentar
a temperatura do ar mantendo igual nivel de conforto.
E o principio de funcionamento dos tectos arrefecidos.




«“n CONTIMETRA Condicoes do ar interior

EXTENSAO ACEITAVEL
DE ZONA DE CONFORTO 80

ZONA DE CONFORTO BASE iy

Temperatura do ar (°C)
Termémetro de bolbo seco




(/77 coNTIMETRA Climatizacao

Dep. Ar Condicionado

@ Consiste em assegurar condigfes ambientais
que garantam niveis adequados de conforto

térmico para 0s seus ocupantes.

Q Tal implica equilibrar as cargas térmicas
existentes no espaco a climatizar atraves de:
@ Sistemas tudo ar (ex: VAV)

@ Sistemas tudo agua (ex: tectos arref., fan-coils 2/4 tubos)

@ Sistemas ar-agua (ex: DID, difusores indutivos)

@ Implica também suprir os ocupantes com uma
quantidade e qualidade adequadas de ar novo
(sera chamado “ar neutro” se nao tiver efeito

sobre as cargas térmicas).




(/77 _conTIMETRA Cargas térmicas

Dep. Ar Condicionado

@ Cargas sensiveis:

@ Ganhos/perdas pela envolvente
(transmissao térmica e infiltracao de ar)

@ Ganhos solares através dos envidracados
@ Ocupacdo humana
@ lluminacéo

@ Equipamento eléctrico e electrénico
(computadores, impressoras, etc...)

@ Cargas latentes:

@ Permeacao de ar humido pela envolvente

@ Ocupacao humana (transpiracao)




(/77 _CcoNTIMETRA Zonas de um piso do edificio

Dep. Ar Condicionado

@ Cargas sensiveis

Zona Zona
Periférica| Interna

Envolvente +/-
G. Solares +
Ocup. Hum. + +
lluminacao + +
Eq. Eléctrico A +
Resultado +/- -

| - Zona Interna @ Cargas latentes: sempre +

| | Zona Periférica
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Dep. Ar Condicionado

Variacoes das cargas - exposicao solar
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Dep. Ar Condicionado

Variacao das cargas - Ocupacao




(/77 _CONTIMETRA VariacOes das cargas - exposic¢ao solar

Dep. Ar Condicionado

@ Um edificio € um sistema dinamico.

@ As necessidades de aquecimento
e de arrefecimento variam no espaco e ao
longo do tempo - cargas térmicas variaveis.

@ Estas cargas podem ser equilibradas
através de ar (sistemas tudo ar),
ou de agua (sistemas tudo agua)
ou de uma combinacao de ambos
(sistemas ar agua)




“n CONTIMETRA Distribuicao de ar/aguas

@ A poténcia térmica transmitida
através de um caudal
de ar ou agua é dada por:

@ A poténcia eléctrica dispendida
a movimentar um caudal
de ar ou agua é dada por:




(’ 77 CONTIMETRA Curva caracteristica dos circuitos fechados

Dep. Ar Condicionado

Os sistemas de distribuicao de ar ou agua
em circuito fechado apresentam curvas
caracteristicas muito aproximadamente
quadraticas, da forma:

AP =p kO’ com




(’ vy teebotlal syl Trabalho de circulacao

Dep. Ar Condicionado

@ Assim, a poténcia eléctrica dispendida para
circular um determinado caudal de fluido é:

@ Ou, utilizando a relacao entre o caudal
circulado e a poténcia eléctrica necessaria:
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S LT ET Comparacdo Ar-Agua E=Cte

Dep. Ar Condicionado

Comparacao trabalho de
transporte Ar-Agua, E=Cte
Ar Agua
E (kW) 1 1
p (kg/m?) 1.18 998
Co (kJ/kg/K) 1.005 4.18
AT (K) 8 2
Q (m3m) Elp/C./AT 379 0.43
AP (Pa) 800 | 50,000 (~ 5 m.c.a.)
n 0.7 0.8
W (W) (Q/3600)xAP/Mm | 120.5 7.5 6%




(/77 conTIMETRA Conclusdo comparacdo Ar-Agua

Dep. Ar Condicionado

@ Sendo possivel optar por climatizar o edificio
atraves de caudais de ar ou de agua,
e preferivel optar por um caudal de agua,

visto que:
@ Consome menor energia para circulacao

@ E mais compacto (ocupa menos espaco)
@ Reguer menos manutencao

@ A poténcia térmica presente numa
dada zona é directamente proporcional
ao caudal de agua circulante nessa zona.




‘ s Circuitos hidraulicos

Dep. Ar Condicionado

PERGUNTA:

Como garantir

o caudal desejado
em cada
zona/equipamento?
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Dep. Ar Condicionado

Analogia
circuito hidraulico/circuito eléctrico




(/77 CcONTIMETRA Associacao de elementos em seérie

Dep. Ar Condicionado

: VAN PS
| P1 P2 / P3
-

Qs Qq Q, @3




(/77 _conTIMETRA Associacao de elementos em paralelo

Dep. Ar Condicionado




Dep. Ar Condicionado

(/77_conTivETRA Leis de Kirchoff (malhas e nés)

Em cada malha: Em cada noé:




‘ /77 CONTIMETRA
Dep. Ar Condicionado

As valvulas tém uma
nomenclatura propria

Elemento
genérico do circuito

Associacdo em série de
varios elementos resistivos

: Ttk
- = )
Jf_,’,,‘, =

Associacao em paralelo de
varios elementos resistivos

/"r L Je
N eq a\Ede]

ke = Resisténcia equivalente
a passagem do fluido

Caso particular das valvulas

O = caudal (m3/h)

AP = Perda de carga (bar)

KV = Coeficiente de passagem da valvula

Associacdo em série Associacdo em paralelo

L — -
e

e ey A

[/ Z = /J' f_!<

L
Vieq i

= Coeficiente de passagem equivalente




(’77 /CONTIMETRA Mais nomenclaturas das valvulas

Dep. Ar Condicionado

Valvula toda aberta Valvula toda fechada

Autoridade
. APvalvula toda aberta AP, Vélvula ARy
AP vdlvula toda fechada AP d‘? controlo ~ |
|
Circuito
AP em carga AP




CONTIMETRA Circuitos hidraulicos com valvulas

Dep. Ar Condicionado

. @ Neste caso todos os
APg| caudais (Q,,Q,e Q)
dependem
simultaneamante
dos coeficientes
KV1, sz (S KV3
@ CONSEQUENCIA
AL g L ¢ Li p
al) '__5 .-——(13 g Alterando apenas
l = [ : um dos valores de
APg 'KA YK, > (< XKy Kvi, Kz OUES
VN 1 M V2 & V3
alteram-se todos os
= § o = — » = valores dos caudais
Q, ,Q,elEs




( CONTIMETRA Equilibrio estatico

Dep. Ar Condicionado

de circuitos hidraulicos

A
D
Pressao 1 C
I T :
Pressdo I Presséo o * ___I_
da bomba residual E
| G 7 |
H 1 { :
] I Referéncia [
| >
| [ |
I i |
Hie G I E
:L‘": 5J_<, .JJ7 A
> X
4 T | |
.
—/[ Chilior
D A




(/77_conTIMETRA Absorcao da pressao residual

Dep. Ar Condicionado

N N L St Iy PRTUE A UbAGET)

Queda de pressao
B atraves da unidade
terminal no caudal
S nominal

Ss80

Pre

4

e R R + Perda na tubagem

Perda na
carga residual

i Perda na tubagem

' ———| Terminal (2) e : % © Referéncia

valvula de regulacao F
(equilibrio)

w




’ P =C RIE Ko Circuito com equilibrio estatico

Dep. Ar Condicionado

@ Comissionamento: ajuste interactivo de todas as valvulas

—— R
—— ek
b

1




( /77 CONTIMETRA

Dep. Ar Condicionado

Valvula limitadora de

) ap=_2
L L
3
’APMéx
e O
o ;;— — Ir—
P JAP

III-I.-|I]II|IlFl|IIII]III]|III:I]I]lI|11
2 4 6 8 10 12 14

Q NOM




(/77_coONTIMETRA Circuito com equilibrio dinamico

Dep. Ar Condicionado

@ Comissionamento: colocar os cartuchos nos casquilhos

Min.

ik ik i
e

Y




(/77 CcONTIMETRA Comparacao estatico/dinamico

Dep. Ar Condicionado

Equilibrio estatico

AL T —* r mg s - - N -
_i_«x_x g_x_ Equilibrio dinamico
EEEIICERE Menos 9 valvulas
I - 33% de poupanca
e e
X' I IX I I %

- -

-
S

y




(/77_conTIMETRA Expanséo do sistema estatico

Dep. Ar Condicionad

Comissionamento: ajuste interactivo de 40 valvulas

/\/\
FERE R
e kel el
e itk il

3




¢ CONTIMETRA Expansao do sistema dinamico

Comissionamento: colocar 9 cartuchos nos casquilhos

/\/\

il i
EEp—
riet o

o

1L 1
i1 i
L

A |
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Dep. Ar Condicionado

Video




(/77_conTimETRA Tomadas de pressao série ALPHA

Dep. Ar Condicionado




Dep. Ar Condicionado

( _CONTIMETRA Cartuchos série ALPHA

L =40 mm
L=100 mm

@ 70 mm

DN 15-25 DN 25-50 DN 50-800




( CONTIMETRA série ALPHA

Dep. Ar Condicionado




C“"T'METRA Vantagens do equilibrio dinamico

Dep. Ar Condicionado

@ Ajuste rapido e facil
@ Menor numero de valvulas equilibradoras

@ Maior facilidade
No comissionamento »» menores custos

@ Unidades terminais 100% seguras
contra excesso de caudal

@ Independéncia relativamente a erros e
Imprecisdoes no calculo da instalacao

@ Reajuste dos caudais na instalacao
sem problemas e a baixo custo

@ Precisao superior nos caudais reais

@ Grande flexibilidade da instalacao em futuras alteracoes

>




(/77_conTimETRA Uma ideia: usar caudal variavel

. Ar Condicionado
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CONTIMETRA Vantagens dos s!s,temas
Dep. Ar Condicionado de Caudal Varlavel

@ Poupancas enormes de energia
@ Menor desgaste nas tubagens
@ Maior longevidade da instalacao

@ Menores niveis de ruido
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Dep. Ar Condicion

ado

Curva carateristica de bombas
de velocidade constante

Curvas do sistema: AP = ke Q?

K, K, K
‘120:
100:
] T
80
[\

AP 60

NN
o

N
=

Y 0 e e e S R IR T

C)

j/ Curva da bomba:

AP = a-beQ?

llll|llll]llt|[

1

Q




( CONTIMETRA Curva carateristica de bombas

Dep. Ar Condicionado de VeIOCidade Variavel

Curvas do sistema: AP = k+Q?

K, K, K,
120
E Alteracdo do caudal
1007 com bomba v.c.
J Alteragao do caudal
807 com bomba v.v.
AP 60
405 Curva da bomba:
1 AP = a*n%b+Q?
20 =
] R - n/2:W/8
: n/4
G“|||1|-|r||||11|1|||~|\||1]|||||

U Q5 iha 208253
Q _




CONTIMETRA

Dep. Ar Condicionado

Ponto do funcionamento

120

100

80

Curva do sistema:
AP = kg Q? AP = Kip0*Q?

Curva da bomba:

AP = aenpmal-bQ?

AP = asn2-bQ?

P N L L T . LRI RL |

1,5 2 25 3

QAP _ga/ a k

W= =n —
n n\b+k, b+kg

@ Todas as valvulas do
sistema completamente:

@ Fechadas =ks=00
@ Abertas=ks=k ;g




CONTIMETRA Curva carecteritica do sistema

Dep. Ar Condicionado

w=n< IJ il
n pb+£ b+kg




(/77 CcONTIMETRA Curva carecteritica do sistema

Dep. Ar Condicionado

@ Para minimizar o consumo de energia
O sistema deve ser operado com o menor kg possivel,
i.e., com as valvulas o mais abertas possiveis
desde que compativel com os caudais requeridos

em toda a instalacdo, e com a pressao minima na bomba.

ks

V. .C. V.V
Ww=nd |4 ks 77=i 2 % _2 |, W:n3ab+ks =
n\b+kg b+k D*\b+ky, D°b+k c a a | a

D' D\ b+kg

aWSO
ks

0




(/77 _CONTIMETRA sistema energeticamente eficiente

Dep. Ar Condicionado

Controlador

f . Manometro
E’—ﬁ E—ﬁ E—ﬂ diferencial

—(A‘[ § g g Circuito critico

& (6 mais afastado do circulador)

-

Variador de
velocidade




CONTIMETRA

Dep. Ar Condicionado

Valvula combinada

Dois regimes:

AP

AP¢

a) Q=Quom

Valvula limitadora de
caudal em servico:

KMn SKVL SKMax

b) QSQNom

Valvula limitadora de caudal
toda aberta:

Ky =K vax

Valvula modulante em servico:
O<Ky=Kys

0=Ky, yAF, =Ky, yAB, =K, \u"HAPc




(/77 CONTIMETRA Regime a)

Q:Q"’om AP ;‘HL-'\»’S AP VL <AP MAX? K MIN— <K 4 L<A MAX

Q = Nom __ Nmn

i —————— |
Zona do regime a)

P e




CONTIMETRA Regime b)

Dep. Ar Condicionado

O<Oyom+ AP, < AP, Ky =Ky ux

I 4 Fe Py

Al = 2 3 3 5

e o 2
J-MAJL l‘-m K e Bye

APy

Nom

): 2
KV\!

Zona do regime b)

J

f{e
Il

+KV‘M

V(
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Dep. Ar Condicionado




( CONTIMETRA Dois problemas no

regime flutuante desta valvula

i

M

1) No regime b) o caudal é e e Ko K
1 = = Ny N Ky K-+ K
sensivel a flutuacdes na pressao - f

K l:'lj :

MAX M MAX

2) Para atingir o regime b), a valvula modulante tem que
absorver todo o excesso de pressdao AP-AP, -AP..
Isto resulta num curso limitado para efectuar o controlo.

Q,K-hm - ) - Q.;’rml
; S L= AP AR\H,\-‘ 75
- Ky=0 VAL Vc
K=K’y
APy Lo _ -~ L & -
; : S 0< Kr.u = 1‘1:'5
Fre ’




‘ /77 CONTIMETRA
Dep. Ar Condicionado

Caudal nao depende
de AR, (ou AP)

Solucao: principio

@ Esquema de principio

€

>

-]
=
g_c:__

»

J




(/77 CcONTIMETRA Valvula modulante com curso total

Dep. Ar Condicionado

@ Caudal (Q) é directamente proporcional
a abertura da valvula (K.y) e independente
das flutuacOes de pressao, nao so do proprio
circuito como dos circuitos vizinhos.
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Dep. Ar Condicionado

OPTIMA
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Dep. Ar Condicionado

OPTIMA

Pontas de prova Rl

Actuador

Dispositivo de
regulacao de caudal

Cartucho
de actuacao
dinamica

Video
Desenho




(/77 CcONTIMETRA OPTIMA - Pressao diferencial

Dep. Ar Condicionado

Caudal em fungao da pressao diferencial
Caudal (I/h) ==
50 10V 7
4% !
7,5V | Pré-gjuste 4
ey [ (caudal méx. S001M)
0 W
3,3V
0 lﬂ'u"|
257 & Pré-ajuste 2,4
-~ | AV 7 caudal méx. 300(M)
o - 5,5V |
=0
0o
» Pressdo
o diferencial (kPa)
L = e 150 E ] m m ”m -0t




(/77 CcONTIMETRA OPTIMA - sinal de comando

Dep. Ar Condicionado

Caudal em funcdo do sinal de comando (0-10Vcc)
L 4 A4
Sinal dE ‘ ‘60 L E] o 1.2 u ) S A n 1x as 4 Pré_ajuste
comando (V) 7 (caudal maximo)
. 7
L - = e - .
= 7
i 7
5 I R EA E A R T o S e e
J, o
: 2T LA
P
,
| Caudal (I/h)
L] = ] " m - »x ns »m " w au »
+ &+ + 4 [y %




(/77 CONTIMETRA OPTIMA - caudal maximo

Dep. Ar Condicionado

b= . - -
Caudal max. il Caudal max.
LM 222 +F . e
33 13000 LIH
Frese Optima DN15/20/25/32 LL
Graficos de ajuste do caudal maximo e
e
Ly
403

e D4
=11 100 |
- -

o4
1403

o
103

0
1003

il

1 500
03 1 -
oim
= pRmm=
o = |
@2 ] 1 +’_+‘ =
fiEeteraa
- S i Ir
0. ma
o ne 1 1.5 2 a8 3 s a

Ajuste (1)
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Dep. Ar Condicionado

OPTIMA - instalacao

valvula de controlo
de 2 vias
independente da pressao

Filtro com valvula de corte




(/77 CcONTIMETRA OPTIMA - Vantagens

Dep. Ar Condicionado

@ O pré-ajuste do caudal maximo nao afecta o curso da haste;
obtem-se sempre o maximo curso o que é garantia de uma
autoridade a 100% sobre o caudal.

@ O limite dinamico do caudal elimina caudais execessivos
independentemente da variacao de pressao no sistema.

@ A limpeza da instalacdo pode ser feita com a valvula
instalada devido a possibilidade de remocao do cartucho
- responsavel pela limitacao dinamica do caudal.

@ Actuador modulante standard (24Vca, 0-10Vcc)
@ Gama de pressao diferencial desde 15kPa até 400kPa
@ Curso da haste que regula o indice de caudal 5,5mm

@ Ajuste continuo do caudal maximo desde 15% a 100%
do caudal nominal.




(/77 CcONTIMETRA OPTIMA - Beneficios

Dep. Ar Condicionado

@ Projecto

Menos tempo na escolha e seleccao
dos componentes necessarios ao equilibrio hidraulico.

Nao é necessario calcular a
autoridade da valvula de controlo.

Seguranca nos caudais a ajustar na instalacao.

Flexibilidade do sistema
a eventuais modificacoes posteriores.




(/77 CcONTIMETRA OPTIMA - Beneficios

Dep. Ar Condicionado

@ Instalacao

Sao desnecessarias quaisquer valvulas de equilibrio
complementares no resto da instalacao.

Menor numero de valvulas a instalar.

Menos tempo no arranque da instalacao.

Limpeza simplificada gracas ao cartucho removivel.
Liberdade total dos locais de montagem

- NA0 sao necessarios trocos de tubo recto
nem a montante nem a jusante.




(/77 CcONTIMETRA OPTIMA - Beneficios

Dep. Ar Condicionado

@ Operacao

Elevado nivel de conforto
para o utilizador final devido ao controlo
correcto da temperatura ambiente.

Menor consumo devido a estabilidade operacional
e a rapida adaptacao as variacdoes do sistema.

Tempo de vida alargada devido
ao menor numero de operacoes
a que esta sujeito o actuador.
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Dep. Ar Condicionado

Visita a fabrica
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