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The art of handling air

. A IMPORTANCIA DE UMA BOA DISTRIBUICAO DO AR
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Os elementos terminais de um sistema centralizado de ventilacdo ou Ar Condicionado (AVAC), como as grelhas ou difusores,
constituem o interface visual entre esse préprio sistema AVAC e a arquitectura dos espacos interiores.

E de vital importancia uma andlise cuidada das vérias solucées possiveis de modo a conseguir-se:

CONFORTO TERMICO & CONFORTO VISUAL

Por outro lado o novo regulamento RSECE levado & prdtica tem "forcado" todos os agentes que actuam na érea da construcéo
de edificios a repensar a sua estratégia no sentido da Qualidade do Ar Interior (QAI) com a necessdria eficiéncia
energética e adequado programa de manutencgéo.

Torna-se cada vez mais pertinente em cada caso real uma correcta escolha do sisema AVAC e o seu correcto
dimensionamento de modo a conseguirem-se os objectivos do pardgrafo anterior.

Entre os vérios parGmetros importantes que contribuem para a QAI hé trés, em particular, que uma boa distribuigéo do ar
deve garantirem todo o espago ocupado:

Velocidade residual do arentre 0,05 e 0,20 m/s
Temperatura ambiente entre 23 e 25°C
Nivel de presséo sonora maximo 40 dB(A)

Queremos com este caderno técnico ajudd-lo a seleccionar, dimensionar, documentar e avaliar custos de vérias solucées de

distribuicéo do ar possiveis para o seu caso real.

Estamos certos que dispde de bons e flexiveis instrumentos de trabalho para poder executar o seu projecto de distribuicéo do
ar. Pode contudo contar com o apoio das equipas da Contimetra e Sistimetra para o ajudar se assim o desejar. Teremos o maior

prazer no seu contacto.

Janeiro / 2011
O Director técnico/comercial
Anténio Sampaio
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The art of handling air

1 - CONFORTO SIM, MAS ONDE ?

Segundo a norma EN 13779,
a zona ocupada define-se como sendo,
por defeito, o volume representado na figura abaixo.

Altura considerando
ocupantes em pé

Disténcia a uma parede

exterior com janelas ou portadas Altura considerando

Distancia a uma parede
ocupantes sentados

interior ou exterior sem janelas
ou portadass

0,05 m Disténcia ao solo

E apenas na zona ocupada que devem ser garantidos os

valores regulamentares de conforto nomeadamente a

velocidade do ar residual méxima de 0,2 m/s.

A RETER:
NA ZONA OCUPADA DEVEM-SE OBSERVAR OS SEGUINTES VALORES:

® Ruido (nivel de pressdo sonora) <40 dB(A)")
B Temperatura: entre 20 e 26°C
Humidade relativa: entre 40 a 60 % Hr

Velocidade média do ar: entre 0,05 e 0,15 m/s (como méximo 0,2 m/s)

Nivel de turbuléncia do ar: <20%!"

Diferencas de temperaturas entre a altura do tornozelo e altura da cabeca <2°C (méximo 3°C)?

1 Ver apéndice n® 1 (pdgina 15)

@ Supse-se pessoas sentadas em espacos com distribuicdo por deslocamento do ar (displacemente)
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The art of handling air

2 - COMO DISTRIBUIR O AR CORRECTAMENTE ?

A RETER:

2.1
estratificagéo de acordo com os regulamentos.

2.2

2.3
sobejamente conhecidas dos profissionais de AVAC:

S6 uma boa estratégia de difuséo do ar conduz a uma zona ocupada com velocidades do ar e

S6 a for¢a dindmica do ar de insuflagdo faz a movimentacdo controlada do ar na zona ocupada. A
extracgdo do ar, pouca ou nenhuma influéncia tem na distribuicdo do ar na zona ocupada.

A insuflagdo do ar tratado no espago ambiente pode ser feita de acordo com duas estratégias

Difuséo por mistura de ar

Difusao por deslocamento de ar

2.3.1 DIFUSAO POR MISTURA DO AR AMBIENTE

Insuflag@o (ar primério 14 a 16°C)

¥

Fluxo do ar primario 4/

0,5m
o J
K'\q —— l_lq — /A

L - - { B) Exiraccéio/retorno
4~
(ot s DA ;
ambiente
Q induzido . 0,5m
\ ; O arinsuflado envolve toda zona ocupada e arrasta (induz)
18m j ar ambiente de modo a que a velocidade residual na zona

ocupada esteja compreendida entre 0,05 e 0,20 m/s.

Caracteristica: todo o espaco é homogéneo em termos

de temperatura e poluentes.

2.3.2 DIFUSAO POR DESLOCAMENTO DO AR (Displacement)

Ar aquecido com maior
concentragéo de poluentes

Insuflagéo S 2
» (ar primdrio tratado 18°C)

. M’ ]

-, > —

// -
.

{ B) (26°C) Extracgéio / retorno

O ar primdrio é insuflado a baixa velocidade por forma a
néio se misturar com o ar ambiente. E criada uma zona de ar
fresco junto ao solo em todo o espaco ambiente. As fontes
de calor s@o as propulsoras deste ar para a zona superior

onde serd extraido.

CONTIMETRA

LISBOA Tel. 214 203 900 arcondicionado@contimetra.com www.contimetra.com

Caracteristicas: os ocupantes sdo banhados
constantemente por ar tratado e com baixo teor de
poluentes. H& no entanto uma estratificacdo das
temperaturas do ar desde o nivel do ch@o até & zona do
fecto.
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3 - INSUFLACAO DO AR - QUE COMPONENTES USAR ?
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TABELA ORIENTATIVA
CONDIGCOES COMPONENTE / MODELO OU FAMILIA DE PRODUTOS
_ VAC GRELHAS DIFUSORES
TIPO DE ESPACO | APLICACAO CAUDAL
NUmero de CONSTANTE MISTURA DESLOCAMENTO
renovagoes VAV
por hora CAUDAL COM PLACA
VARIAVEL RADIAIS LINEARES ROTACIONAIS PERFURADA
PE-DIREITO ATE 4 METROS
VAC + + + + + + + + + + + +
<10
Conforto VAV + + + + + + + +
Escritérios Ventilagéo 0
Escolas _ VAC — ++ + + + + + + + +
o Arrefecimento 10-20 =
Hospitais VAV — + + + ) aF AP Tr + +
Salas de espectaculos Aquecimento
Corredores VAC 7 o o ++ o o
20 - 30
VAV — — — + + — —
PE-DIREITO ELEVADO >5 METROS
Sé ventilagéo Grelhas
Conforto el
N DUK, DUE, DUE-M Injectores de ar
& Ventilagao
Ambiente industrial com VAC VDL, VD, VDR Difusores rotacionais de longo alcance
Arrefecimento QL Difusores de deslocamento
VAV
ndo
. I
(Sl GO el e s apiiea DGSELF Grelhas termoactuadas
Pavilhées Ventilagdo »
. ) Na prética DGVAR Grelhas motorizadas
Gimnodesportivos . ~ .
Arrefecimento ndo ha
Halls limitaca DUK, DUE Injectores de ar motorizados
. imitagdo
Salas de espectdculos Aduecimento VDL, VD, VDR Difusores rotacionais motorizados de longo alcance
Naves fabris
Ventilagao
VAC _
Auditérios Arrefecimento SD, SDRF Difusores de degrau
Com.ﬂ.pemdf”. Aquecimento ou FBA, FBK Difusores de chdo
requisitos acUsticos
. VAV QL Difusores de deslocamento
Baixo nivel
sonoro
ﬂ + 4+ Préprio para a aplicagéo
+  Aceitdvel sob determinadas circunsténcias
—  Nao aconselhdvel =
o
N
(*) Insuflacéo horizontal Q
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The art of handling air

4 - COMO DIMENSIONAR GRELHAS E DIFUSORES ?

— CONSIDERACOES GERAIS

INSUFLACAO DO AR

Tendo em linha de conta a diversidade de aplicacées possiveis vamos apresentar, em tracos gerais, os
passos a seguir na seleccdo/dimensionamento, que lhe permitird definir com algum rigor, grelhas e

difusores para o seu projecto concreto.
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PASSOS A SEGUIR

1 Escolher os difusores e grelhas de acordo com a tabela orientativa (pdg. anterior) tendo como base a
estética pretendida pela equipa de arquitectura.

2 Com base nas tabelas de seleccdo rapida de cada produto (ou familia de produtos) disponivel neste
precdrio escolher tamanhos mais adequados tendo em atencdo os "Pardmetros Caracteristicos a
observar nos espacos de conforto" (pdg. 2).

Em alternativa aconselhamos fortemente a utilizagdo do programa/software Easy Product
Finder

3 Confirmar a seleccéo feita considerando os valores exactos dos "Parametros de conforto" aplicados ao
projecto concreto fazendo uso do(s) folheto(s) técnico(s) dos produto(s) seleccionado(s) e/ou do
programa/software Easy Product Finder.

Disponivel em: www.contimetra.com SOFTWARE

P N _ Easy Product Finder
Intuitivo e de facil interpretacao/utilizacao

Interface CAD 3D

% OO W
Verificagao das dimensoes i

Easy Product Finder
- o o

Exportacao DXF

Nao tem custos de utilizacao.
Download sem necessidade de registo.
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INSUFLACAO EM ESPACOS COM 2,6 A 4 METROS DE PE-DIREITO

AS GRELHAS

Tém uma forte limitacdo como elementos de difusdo uma vez que ndo podem ser montadas no tecto e a sua
montagem na parede condiciona o caudal maximo a insuflar.

m UTILIZACAO = LOCALIZACAO
Espacos reduzidos O mais alto possivel (junto ao tecto)
= CAUDAL MAXIMO (Vmax) = TIPO DE GRELHA
Néo deve exceder as 10 renovacdes por hora ou seja: Dupla fiada de laminas méveis e registo de regulacdo de caudal

Viméx = Volume da sala x Nomero de renovagées/hora (ex. AT-D(G), VAT-D(G), etc.) ou de l&dminas horizontais fixas e

. 2° conjunto de ldminas verticais méveis (ex. AH-D(G))
Vméx =10 x Volume da sala/h

OS DIFUSORES ROTACIONAIS

Constituem a solucdo mais adequada tanto em flexibilidade de montagem (podem ser montados em espagos com ou
sem tecto falso), como ao nivel da inducéo do ar ambiente como ainda na variagéo do caudal nominal. Séo préprios
para sistemas VAV.

OS DIFUSORES RADIAIS

Constituem a solucdo adequada para esta situacdo desde que o nimero de renovagdes ndo exceda as 20.

E imprescindivel a sua montagem em tecto falso caso contrdrio a sua performance baixa consideravelmente. NGo sdo
tdo flexiveis quanto os difusores rotacionais. Em sistemas VAV é necessdrio uma atencéo particular ao caudal minimo

aceitavel.

OS DIFUSORES LINEARES

(Séries VSD35, VSD50 e KST) constituem uma éptima solucéo de difuséo tendo em linha de conta a distribuicdo
uniforme em todo o espaco, sendo bastante flexiveis na orientacdo do fluxo de ar - considerando a orientabilidade
dos seus mini-deflectores (com 15 cm de comprimento) - conseguindo também um elevado grau de inducéo. Em
sistemas VAV é necessdrio uma atencéo particular ao caudal minimo aceitavel.

OS DIFUSORES DE DESLOCAMENTO

(Série QL) constituem uma escolha éptima em espacos onde a qualidade do ar é uma varidvel importante. Podendo
ser hoje usado em qualquer tipo de espaco é fortemente indicado em espacos com pé-direito elevado (grandes halls,
salas de espectdculo, etc.)

A TROX tem ao seu dispér uma grande variedade de solucées e ferramenta de seleccdo (programa/software Easy
Product Finder) que lhe permite seleccionar e documentar com detalhe a sua aplicagéo.
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GRELHAS NA SITUACAO DE INSUFLACAO

DIAGRAMA FUNCIONAL

Desenhos retirados do Easy Product Finder

— NAO HA EFEITO DE TECTO sempre que a grelha — HA EFEITO DE TECTO sempre que a grelha
esteja montada a mais de 800 mm do tecto. esteja montada a menos de 300 mm do tecto.
| L | v e L »l
v L | \ \

v,

Vs off — ] 1 i
N At <03m  o~10° P02 5

g Lwa 4 Aty
Lwa (v (' ¢ T
1, t (V (vi

' m () ® L Hs>2,7m ' __ﬁ ’ [} ® b Hs>2,7m

""" U m ZONA \J m ZONA
1,8m OCUPADA 1,8m OCUPADA

ZONA OCUPADA, PARAMETROS - CARACTERISTICOS

_ 3 Lwa < 45dB(A)
CONSIDERACOES TECNICAS Vet 2a3m/s

Aplicagéo: Espacos com pé direito superior a 2,6 m tz 13a28°C

tamb 20 a 26°C
NUmero de renovacées de espago: Até 6 (maximo 10

& pag ( ) Lpa < 40 dB(A)
Localizagéo: Parede (ndo deve ser montada no tecto) \A <0,5m/s
. At <2°K

Perfil do jacto de ar: Com efeito de fecto

b0,2 <H-18m

Hs >2,6m

LEGENDA
A RETER:
Veft m/s Velocidade efectiva (& safda da grelha)
Da andlise dos pardmetros do fluxo do ar & distancia Actt m2 Area efectiva da grelha ou na situacéo de
"L"a TROX (') assegura que: insuflagdo
. . N V 3

"Se a velocidade residual do ar na zona ocupada a v m/h Caudal de ar fotal
disténcia "L" for inferior, ou igual, a 0,2 m/s entéo Lwa dB(A) Nivel de poténcia sonora gerada na grelha
o0 mesmo se passa em todo o espaco dessa zona." Lpa! dB(A) Nivel de pressdo sonora
(*) Ensaios levados a cabo nos seus laboratérios e salas de ensaio L m Distancia da grelha & qual se analisam os
reconhecidos por entidades oficiais competentes. par@metros aerodinamicos, habitualmente é o

alcance méximo no espaco ambiente a ventilar

v (m3/h) tamb °C Temperatura ambiente
Veff = ————— Aeff (m2) ) Distancia do tecto & qual a velocidade
Aetf x 3600 © b0,2 m do ar ¢ 0,2 m/s & disténcia "L"

Veff (m/s)

H m Altura da localizacéo da grelha em relacéo
& zona ocupada

(1) Na prética pode-se considerar que o espaco ambiente tz °C Temperatura do ar insuflado
atenua cerca de 5 dB(A). Ou seja Lpa = Lwa - 5 db(A).
A FINRSEIR ® L °C Temperatura do ar de insuflagdo
(2) b0,2: este parametro permite avaliar se a grelha em andlise junto ao tecto & distancia L'
pode ou ndo ser utilizada num espaco: A, oK Diferenca de femperatura tz - fomb
Hs (pé direito do espaco) - b0,2 > 1,8m (ocupantes em pé) At oK -
Hs (pé direito do espaco) - b0,2 > 1,3m (ocupantes sentados) L Diferenca de femperatura 1. - tamb
i@ Inducéo do ar ambiente & distancia "L"

@) - inducdo: ¢ definido como a relacdo entre volume de ar
em movimento & disténcia 'L" e o caudal de ar de insuflagdo. Diferenca entre a presso estdtica na conduta

Ap Pa de insuflacdo e a pressdo do ar ambiente
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GRELHAS NA SITUACAO DE INSUFLACAO

CASO PARTICULAR DE ESPACOS COM PE-DIREITO ENTRE 2,6 E 3 METROS
DIAGRAMA FUNCIONAL - JACTO DA GRELHA DIRECCIONADO PARA UMA PAREDE INTERIOR

A RETER:

Dimensionamento correcto da grelha de
acordo com a norma EN 15 251

U
D
O
>
D)
)
O
>
Q.
Q.
©)
-
QO
Q
O

\

Categoria Il, que aconselha uma v
g . a8 eff

velocidade residual média em toda a zona A
eff

ocupada igual ou inferior a
0,2 m/s deve ser tal que:

b0,2 <Hg - 1,8 m (ocupantes em pé)
b0,2 <Hg - 1,3 m (ocupantes sentados)
Vis<0,6 m/s (1)
Ve =2 m/s

Lwa < 40 dB(A)

Vis

ZONA OCUPADA

V|_1 = V|_s X 0,3

Tm 0,5m

1 ) . ) N

"' No caso de na parede oposta houver janelas ou portadas - trata-se de uma parede dita "exterior", sujeita directamente
a cargas exteriores - esta velocidade pode atingir valores superiores uma vez que a zona ocupada deve comecar a 1
metro da mesma. Como limite aconselha-se V(5 < 0,8 m/s

LEGENDA
Vetf m/s Velocidade do ar & safda da grelha
Actf m?2 Area efectiva da grelha na situacéo de insuflacdo
\ m3/h Caudal de ar
Lwa | dB(A) Nivel de poténcia sonora =
o
o~
Ls m Distancia da grelha de insuflacdo & parede oposta o
b0,2 | m Distancia ao tecto, na vizinhanca da parede oposta onde a velocidade residual do ar é 0,2 m/s Z
=<
Vis m/s Velocidade do jacto de ar junto ao tecto & disténcia L Q
&
I
=4
Vi m/s Velocidade residual do ar ambiente no limite da zona ocupada junto & parede - medida a 0,5 m da mesma. <,
. . 8
H m Pé direito do espaco Q
3}
2
=
v
[a)
E
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INSUFLACAO DO AR ATRAVES DE DIFUSORES NO TECTO

A = distancia entre difusores
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Z i i
i i TECTO REAL
DIFUSOR | | DIFUSOR } £
CONDICOES DO : : g
AR DE INSUFLACAO 1 1 3
A
TECTO FALSO
€
<
O
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, <
o~
Il
T
ZONAS CRITICAS - AMBIENTE
(VELOCIDADE RESIDUAL E TEMPERATURA)
~ LEGENDA (Valores usuais)
DIFUSOR - COMPOSICAO TIPO
i, - \% Caudal do ardeinsuflacéo (100 a 700 m3/h)
,/ tamb | Temperatura ambiente (21 a 25°C)
// VL Velocidade residual junto & parede (0,3 a 0,7 m/s)
H1 Disténcia entre o tecto e o limite superior da zona ocupada (0,8 a 1,2 m)

VH1 | Velocidade residual & altura H1 entre dois difusores adjacentes (0,05 a 0,20 m/s)

AtH1 | Diferenca de temperaturas (<2°K) (tH1 e tamb)
DIFUSOR PLACA FRONTAL

. Acfi | Area efectiva do difusor
—— REGISTO DE REGULACAO DE CAUDAL

EM CHAPA DE ACO GALVANIZADA PERFURADA At
100% - TOTALMENTE ABERTO z
0% - TOTALMENTE FECHADO

Diferenca de temperaturas (-12 a 4°K) (t, e tamb)

Veff | Velocidade efectiva do ar & saida do difusor (2,3 a 6 m/s)

——» GOLA DE ENTRADA (HORIZONTAL
( ) Apt Perda de cargatotal (15 a 60 Pa)

———— > CHAPA PERFURADA TRANSVERSALMENTE
PARA UNIFORMIZAR A PRESSAO EM TODA Lwa
A SUPERFICIE FRONTAL DO DIFUSOR

Nivel de poténcia sonora gerado no difusor (<45dB(A))

Lpa Nivel de presséo sonora no ambiente, Lpa = Lwa -5dB (<40dB(A))

A RETER:
V (m3
ATROX 1) assegura que: v V (mS/h)
Veff = A x 3600 Actf (m?)
"Se a velocidade Vy; for inferior a 0,2 m/s e a velocidade V, for inferior a 0,4 ff X Vs (/)
e

m/s entdo em toda a zona ocupada teremos uma velocidade residual inferior
a0,2 m/s."

(1) Ensaios levados a cabo nos seus laboratérios e salas de ensaio reconhecidos por entidades oficiais competentes.
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INSUFLACAO DO AR ATRAVES DE DIFUSORES NO TECTO

DIFUSORES RADIAIS - PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO/APLICAGAO

B De uma forma geral esta familia de difusores é caracterizada por uma insuflacéo radial, ou seja uma saida do ar, a partir
do difusor, uniforme em todas as direccdes - normalmente en 360°.

EXEMPLOS DE DIFUSORES RADIAIS :

]

ADLQ ADLR VSD

PRINCiPIO DE FUNCIONAMENTO: EFEITO DE TECTO OU EFEITO DE COANDA

Condicbes para se conseguir este efeito:

Desenho apropriado do difusor tanto na forma das suas laminas deflectoras e seu espacamento como na velocidade efectiva do ar (Veff > 2m/s).

ZONA DE
PRESSAOQ NEGATIVA

PLACA DO TECTO FALSO

JACTO DE AR JUNTO AO TECTO T T T T

A PRESSAO DO AR AMBIENTE "COLA" O JACTO DO AR AO TECTO

APLICACAO

ERRADO ‘ ‘

Montagem com pleno ]
num tecto falso quadriculado

CORRECTO

Montagem com pleno num tecto falso

ERRADO
] Montagem com pleno acima
dum tecto falso quadriculado

T T I3 A RETER:

I A aplicagdo de difusores radiais deve ser
sempre ser feita em tecto falso, caso contrdrio

ERRADO ; . ~ )
Montagem directa & conduta o seu efeito, de inducéo do ar ambiente,
é reduzido.
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The art of handling air

INSUFLACAO DO AR ATRAVES DE DIFUSORES NO TECTO

DIFUSORES ROTACIONAIS - PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO/APLICACAO

Estes difusores sGo apelidados de rotacionais ou de alta indugdo —_—

tendo em conta o efeito de "rotacdo que o ar por eles insuflado {71 {1

provoca no ar-ambiente. L A2 l
|t
' 7w 3 Velocidade no
by !

ponto médio
entre difusores

Difusores multiplos no espaco

O
©
S
C
O
.
=
-
@)
@,
C
<
Q
O
O

T ‘©— Difusor convencional
VANTAGENS: e =
T 9
3 )
= Rdpida uniformizacdo da velocidade do ar e da temperatura na o2 !
= '
zona de ocupacéo. oo ;
3t Difusor de !
® Permite um elevado caudal de ar para remogéo de carga térmica ® o oltainducao
[oRne] i
ambiente (até 30 renovagdes/hora) tendo em conta que poderdo o :
ser colocados em fiadas com distancia entre eles muito curta (até Distancia A entre difusores

1,2 m) sem que se verifique desconforto na zona de ocupagdo.

Caracteristicas do difusor

CONAL o ROTACIONAL

| ] |
& /g ' A ‘.
! O S §04 '

(\\___\,\ 4\\_

Rotag@o secunddria

MONTAGENS POSSIVEIS T T T T

Grande ndmero de difusores em espacos com

ﬂﬁ%ﬁ/ elevado numero de renovacées/hora

i CITTTIT 1T 13
Montagem Montagem por cima de A RETER:
directa & conduta um tecto falso de quadricula

Os difusores rotacionais apresentam vdrias

vantagens em relagéo aos difusores radiais:

= Maior nivel de inducéo do ar ambiente

L]

= Aplicacgo em sistemas VAV

‘ (com variacées de caudal entre 25% a 100%)
‘ U = Flexibilidade de montagem
‘ ivremente suspenso Montagem com pleno

num tecto falso

NE) ver1 DISITRIBUICAO DO AR TROX JANEIRO.2014
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INSUFLAGCAO DO AR ATRAVES DE DIFUSORES NO TECTO

|

DIFUSORES RADIAIS ADLQ ADIR
DIAGRAMA FUNCIONAL - PLANTA DIAGRAMA FUNCIONAL - CORTE
Desenho retirado do Easy Product Finder Desenho retirado do Easy Product Finder
L A R L
B X
'—l;,|—| H V;Veff,'LWA,'fz \_/
=g =] i
== == B _g -
%) Vi
r At
il ==l
+—lE =) H » =
S | = A | = N Y ZONA W~
x ‘ ‘ A, OCUPADA At —
— |e—
0,5m
ZONA OCUPADA, PARAMETROS - CARACTERISTICOS
A RETER: Lwa < 45 dB(A) tamb 21 a 25°C
Ve 2a3m/s Aty < 1,5°K
v V (m3/h) t, 13a28°C Lpa < 40 dB(A)
Vet = 2
eff Aot x 3600 Aeff (m?) VH1 <0,2 m/s A <0,4 m/s
Vett (m/s) Hi 09a2m Aty < 2°K
A TROX (1) assegura que: Casabs
'Se a velocidade Vyy; for inferior a 0,2 m/s e a Vet m/s Yeloadode efectiva & safda do difusor
velocidade V| for inferior a 0,4 m/s entédo em toda Asif m? Area efectiva do difusor
a zona ocupada teremos uma velocidade residual \ m3/h Caudal de ar em cada difusor
inferior a 0,2 m/s." Lwa dB (A) | Nivel de poténcia sonora gerada em cada difusor
A\ m/s Velocidade residual & altura H1 do tecto
(1) Ensaios levados a cabo nos seus laboratérios e salas de ensaio H ) Distancia do tecto & zona ocupada a meia
reconhecidos por entidades oficiais competentes. ! m disténcia entre 2 difusores contiguos
Lea dB (A) | Nivel de presséo sonora @
tamb °C Temperatura ambiente
tH1 °C Temperatura do ar & altura H1
1z °C Temperatura do ar insuflado
" oC Temperatura do ar junto & parede,
a distancia "L" do difusor
Aty oK Diferenca de temperatura tH1 - tamb
(2) Jat - . .
Na prética pode-se considerar que o espago ambiente AL, oK Diferenca de temperatura t7 - famb
atenua cerca de 5 dB(A). Ou seja Lpa = Lwa - 5 db(A).
At oK Diferenca de temperatura 1| - taqmb
CONTIMETRA SISTIMETRA
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The art of handling air

INSUFLACAO DO AR ATRAVES DE DIFUSORES NO TECTO

\7
DIFUSORES ROTACIONAIS @ §\ % §",{é
Ay, ey

§\I/9%.

DIAGRAMA FUNCIONAL - PLANTA DIAGRAMA FUNCIONAL - CORTE
Desenho refirado do Easy Product Finder Desenho retirado do Easy Product Finder
L A L
B X

O
©
S
C
O
.
=
-
@)
@,
C
<
Q
O
O

9 ;‘_ B 1 X J §_§ v ZONA VLJ 0,08m

At.  OCUPADA At —

DIFUSORES LINEARES

AJUSTE DOS DEFLECTORES ALTERNADOS HORIZONTAIS

DIAGRAMA FUNCIONAL - PLANTA DIAGRAMA FUNCIONAL - CORTE
Desenho retirado do Easy Product Finder Desenho retirado do Easy Product Finder
—> —>
] ]
G <G
—— ——
— — g . ZONA ¥,
— — J ® At. OCUPADA At

AJUSTE DOS DEFLECTORES UNIDIRECCIONAIS
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> — — ~
o I T
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INSUFLACAO DO AR ATRAVES DE DIFUSORES NA PAREDE E TECTO

DIFUSORES DE DESLOCAMENTO (1)

PAREDE B TECTORp
DIAGRAMA FUNCIONAL - PLANTA DIAGRAMA FUNCIONAL - CORTE
Desenho retirado do Easy Product Finder Desenho retirado do Easy Product Finder
ZONA OCUPADA, PARAMETROS - CARACTERISTICOS
hr 2,4a6m tA 24 a 27°C
Vo 0,1a0,4m/s thi 19 a22°C
— T
EEREREETTTT Vi Tad4m/s th2 21 a 24°C
! tz 17 a 22 °C Lo2 0,502m
LEGENDA
\ m3/h Caudal de ar em cada difusor
-
! hr m P¢ direito do espago
T j Vo m/s Velocidade de saida do ar na
superficie do difusor
v Velocidade do ar na conduta
\ ! m/s de admisséo ao difusor
tz °C Temperatura do ar de insuflagéo
A °C Temperatura do ar de exaustdo
thi °C Temperatura do ar junto do chdo
NOVA GERACAO DE ; oc Temperatura do ar & altura de 1m do chao
DIFUSORES DE DESLOCAMENTO DA TROX h2 (nivel da cabeca de uma pessoa sentada)
Lo oc Zona de sombra ndo ocupdvel
' (velocidade residual superior a 0,2 m/s)
CONTIMETRA
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APENDICE 1

1 - CONFORTO, COMO DEFINIR ?

Sendo "conforto" uma palavra cujo significado “comodidade fisica satisfeita” € um dos muitos que o diciondrio refere como o mais
préximo do sentido que a Eng.® do AVAC o aplica na temética da QAl, sente-se a dificuldade ébvia de o quantificar do modo
simplista.

Esta definicdo conduz-nos inevitavelmente a uma impossibilidade:

néo hd espaco algum onde 100% dos seus ocupantes considerem o mesmo confortavel!

2 - OQUE FAZER?

Tratar estatisticamente o conforto recorrendo a ensaios pormenorizados e exaustivos, trata-los com profundidade e rigor e se possivel
apresentar os resultados na forma de tabelas , e/ou grdficos, ou representacées similares, para uma utilizagéo o mais abrangente por
todos os técnicos directa ou indirectamente envolvidos na temdatica da QAI.

Foi o que fez o Professor P Ole Fanger (1) e a sua equipa no “International Centre For Indoor Environment and Energy, Department of
Mechanical Energineering" da Universidade Técnica da Dinamarca (www.ie.dtu.dk) na 2% metade do século XX.

3 - NORMAS? 4 - QUAIS OS PARAMETROS
DE CONFORTO?

Embora sendo um tema evolutivo os par@metros que
influenciam o “Conforto” a exigir aos edificios futuros e No ambito dos espacos tratados por sistemas AVAC — sistemas

progressivamente aos existentes, hd hoje diversas publicagdes activos para ventilacdo, arrefecimento e/ou aguecimento — os

que orientam comités técnicos responsdveis pelas actuais e A . . _
parémetros tidos como mais importantes na sensacdo de

futuras recomendacées que o Parlamento Europeu tem vindo _ .
0 conforto s@o os seguintes:
a aprovar como directivas a serem transpostas para a

legislacdo de cada estado membro. = Temperatura

Um dos documentos, evolutivos, de maior interesse no dmbito ® Humidade relativa
do conforto e energia é:

® Temperatura média radiante
EN 15251:2007 Indoor environment input parameters for
design and assessment of energy = Velocidade do ar
performance of buildings addressing
indoor air quality, thermal comfort, light = Niveldeturbuléncia doar

and noise. A
= Assimetria de temperaturas

Os parémetros enumerados nesta directiva irdo . -
) ] ) ) ] = Nivel de presséo sonora
progressivamente influenciar os projectos AVAC no sentido de

observar entre outros os seguintes: = Purezadoar

= Temperatura ambiente
em funcdo da tfemperatura exterior

5 - ESPACO CONFORTAVEL OU NAO?

= Pureza do ar — definicéo

do caudal minimo de ar novo Tendo em linha de conta o recurso & estatistica na definicdo de

. - espaco confortével, quando se pode afirmar que o é ou ndo?
= Nivel de press@o sonora pag 9 P 4

L “E assumindo que um espaco é desconfortavel quando
= |luminacédo i . -

20%, ou mais, dos seus ocupantes estdo insatisfeitos
= Eficiéncia energética devido a pelo menos um dos pardmetros acima

mencionados”.
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5.1 - TEMPERATURA E HUMIDADE RELATIVA AMBIENTE

Sendo estas as variaveis mais “fortes” na sensacdo de conforto e as mais antigas na sua definicéo, s@o sobejamente
conhecidos os limites que devem ser observados:

INVERNO VERAO
\Y / 15 - 5% / 15
20 H S 4 20 H Q°\°\ L/
I S S 1 I > 20, S 1
) XY /
o L o o i
; s 1 ey 4 s
S & / 1 o % 1
I O/bo / ;U) B’ F @
S50 %my 1 5 £ 154 ~L 1 3
5 b = T 2
S 10 o Oa F 10 o
° \ | 2 P / ] =
g / o 3 $ i / Sl / £
g 10 _/ ( £ s o 10 _/ / 6/ £
> > s} S F < i s}
© / ] 2 % 3 / 2
P / [N W ] =
5 £ 5H
° 5 ° 5
= / = // \\
0 M 1 0 M 1
10 H i <10 1
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ N . . . . . . . 1y
16 18 20 22 24 26 28 30 32 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Temperatura operativa (Top°C) Temperatura operativa (Top°C)
. CONCLUSOES
Top - Temperatura operativa
Temperatura ponderada entre a temperatura do ar e a Espaco confortavel Inverno Text <18°C Veréo Text >28°C
resultante da temperatura radiada pelas paredes, chéo Temperatura (°C) 20°C + 2°C 24°C + 2°C
e tecfo envolventes.
Humidade (%Hr) 50% = 10% 50% = 10%
5.2 - ASSIMETRIA
DAS TEMPERATURAS RADIANTES
A radiacéo solar através de janelas e portadas, é a que melhor 100 T
r ecto quente
conhecemos quanto ao seu efeito de desconforto. Néo hd . 50 [
sistema AVAC que a possa combater. E necessério evitd-la E 3 Parede fria
recorrendo a algum tipo de sombreamento, activo ou passivo. 5 0
E um parémetro da responsabilidade directa da equipa de 2 20
Arquitectura. 2
2 10 3 Tecto frio Parede quente;
o L
No caso de recurso a superficies (tectos, paredes, chdo) para = L
. p £ . 5
aquecer ou arrefecer o ambiente é necessdrio levar em linha & L
de conta os resultados estatisticos do "grau de insatisfagdo" g 3 r
expressos no gréfico ao lado. £ 2
] | | | | | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40

0

Assimetria da temperatura radiante (°C)
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A IMPORTANCIA DE UMA BOA DISTRIBUICAO DO AR - JANEIRO 2014

APENDICE 1

5.3 - VELOCIDADE DO AR - NA GiRIA
“CORRENTES DE AR"”

E um parémetro cuja responsabilidade ¢ partilhada
fortemente pelo gabinete de engenharia AVAC. O
sucesso de cada projecto reside no bom conhecimento e
na andlise técnica de cada solucéo de difusdo no espago

a condicionar

A velocidade do ar é um parédmetro que tem sido
descurado - e ainda o é actualmente — na maior parte
dos projectos devido & dificil andlise da distribuicao do
arno espaco ambiente.

Hé alguns parémetros a ter uma linha em conta para se

definir o conforto na componente “velocidade do ar”.

5.3.1 - ZONA DE OCUPACAO
OU ZONA OCUPADA

Define a zona a analisar quanto & velocidade residual.
Fora desta zona a velocidade do ar é seguramente
superior num espago condicionado com a tradicional
“difusdo por mistura de ar” — insuflacdo através de
difusor no tecto ou grelha na parede.

5.3.2 - INDICE DE TURBULENCIA

TROZ®TECHNIK

The art of handling air

VISTA EM PLANTA

ZONA DE

OCUPACAO

VISTA EM CORTE

ALTURA
CONSIDERANDO
OCUPANTES EM PE ALTURA

CONSIDERANDO |

OCUPANTES SENTADOS |

PORTADA OU JANELA

0,1 m Distancia ao solo

A velocidade residual do ar em cada ponto do espaco néo é constante — alids varia de instante para instante conforme se pode ver no

gréfico abaixo.

V 50% - Velocidade média do ar.

V 84 - Velocidade média do ar mais elevado
em 84% do tempo em andlise.

S - Desvio padréo (S =V 84 - V 50%)

Ty - Indice de turbuléncia T, :\_/_SOO/X 100%

Velocidade

0,4

o
w

V 84

Perfil da velocidade residual num ponto do espago ocupado

To =—5— X 100% Indice de turbuléncia

V 50%

CONTIMETRA
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5.3.3 - PERCENTAGEM DE PESSOAS INSATISFEITAS EM FUNCAO DA
TEMPERATURA AMBIENTE (tymb), VELOCIDADE MEDIA DO ARV 509

E GRAU DE TURBULENCIA (Ty)

Tamb= 21 22 23 24°C

% indice  Tu + 40%
delturbuléncia
25 30%,
20%
20

U
D
O
>
x
)
O
>
Q.
Q.
©)
-
QO
Q
O

Percentagem de pessoas insatisfeitas

A I R A / 10%
15 / 0%
/'r
|
|/
I

f

|

|

|
5 10 15 20 25 cm/s
Velocidade média do ar V 50%

Derivado destes graficos pode-se ainda afirmar que um espago ambiente pode ser considerado de conforto, para pelo menos 84%
seus ocupantes, nas seguintes condicées:

0,5
m/s
0.4 Indice
de| turbuléncia 5%
< 035
o
wn
= 03
(o]
3 — 5|
c 0,25 2
3 / /
s 02 — 40%
Eel
2 0,15 | _ —
=7 IMPORTANTE:
01 Na maior parte dos casos reais de espagos
0.05 com difusdo por mistura do ar o indice de
turbuléncia a considerar, por prudéncia,
0 deve ser 40%.
20 21 22 23 24 25 26 °C

Temperatura ambiente (Tamb)

Como sintese pode-se admitir como critério de conforto na zona ocupada na componente velocidade do ar as seguintes expressées:

. i - indice Nr. de pessoas
Ti f E
ipo de difusdo quacao de turbuléncia insatisfeitas
. . Tamb
Por mistura Viso = % -0,07 m/s ate 40% 15% Tamb = Temperatura ambiente (20°C a 27°C). ‘
|
Por del . Tomb V 50% = Velocidade média do ar. ‘
onoeocamenle | Vso ==gg - 0.10m/s ate 15% 10%
«displacement» 100
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5.3.4 - TEMPERATURA EFECTIVA DA CORRENTE DE AR (Draft)

O desconforto sentido pelos ocupantes num espaco condicionado, devido & corrente de ar originada pelo sistema de
AVAC, pode ser quantificado, estatisticamente, recorrendo a um pardmetro denominado por:

"Temperatura efectiva da corrente de ar (Tef)" (1)

Esta temperatura é composta efectivamente por duas componentes:

- Diferenca entre a temperatura sensivel no ponto da zona ocupada em andlise (Th1) e a
temperatura ambiente geral (Tamb);

- Velocidade média no ponto em andlise.
Tef = Tamb + 0
0 = (Th1-Tamb) - (8 x Vh1 - 0,15)

Tamb - Temperatura de ar ambiente em geral.
Th1 - Temperatura do ar no ponto em andlise.

) . Vh1 - Velocidade do ar no ponto em andlise.
(1) Na literatura anglo-saxénica: Draft

Dos estudos levados a cabo e publicados no ASHRAE Handbook Fundamentals (2001) cap. 32 obtiveram-se os seguintes quadros:

Viso% Percentagem de pessoas insatisfeitas
0,50
0,45 /e /& & /& Regido dp fornozele/
4 YA o5 ~ ~
/ / /
L0 A N — Z
Soms [ ST T/ /
<<
oo Ta—E—s
ae] Sensacdo
73 0.25 de frio /
3 /
) 0,20
0,15 -
——
/ Bensacaol
0,10 / de calor
0,05 %
0
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
0 = Diferenca de Temperatura (°C)
V 50%
S0% Percentagem de pessoas insatisfeitas
050 777
0,45 Regido|do pescoch/ // / ~
0.40 ¢ /lae/ oo/ de/ Sensacdo /
2 S/ S deind 7
€ 035 / [ f—
<<
S 030 VWA
© Y /
[0}
3025
el
3
< 0,2
o 0,20
0,15 i —r—
0.10 Sensacdo
! e calor
0,05 v
0
4 -3 -2 -1 0 1 2

0 = Diferenca de Temperatura (°C)

Uma das principais conclusées que se pode retirar destes quadros é a maior sensibilidade das pessoas na zona do pescoco em relagéo
aos tornozelos.

Esta observacao justifica a preferéncia pela difusdo por deslocamento (displacement) como sendo mais “confortével”, no parémetro
velocidade do ar (entre outros), quando comparada com a difuséo por mistura.
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5.4 - DIFERENCA DE TEMPERATURA ENTRE TORNOZELOS E CABECA

Este estudo foi e é muito importante no desenvolvimento da solugdo de difusdo por deslocamento.

U
D
O
>
D)
)
O
>
Q.
Q.
©)
-
QO
Q
O

30
~
~
Tempo de| permangncia_
< 190 min
% =
-
~
~

20 =
« -
L -~
o -
R} 7
2 T 180
2 ~ i
< _ min
o -
=S e

10

-—//
0
1 2 3 4 K 5
Diferenca de temperatura entre cabeca (1,1m) e tornozelo (0,1m)

Conclui-se que para um tempo de permanéncia de Th30 (90min) para satisfazer pelo menos 85% dos
ocupantes (15% de insatisfeitos) a diferenca da temperatura entre pés e cabeca ndo deve ser superior a 2°C.

CONCLUSAO

Do que foi exposto afrds podemos sintetizar que o conforto, entendido estatisticamente, para um
edificio de escritérios — categoria Il segundo a norma EN15251 os parédmetros descritos deverdo
situar-se nos seguintes intervalos:

- Temperatura: Verdo: 24 a 26°C; Inverno: 20 a 22°C
- Humidade relativa: 30 a 60% Hr
-Velocidade médiadoar: 0,050 0,21 m/s

- Assimetria de temperatura entre pés e cabeca: 2°C (méx. 3°C)

Outro parémetro de vital importancia no conforto e que pode encontrar devidamente tratado no
caderno técnico especifico (tabela de precos dos “Atenuadores de som” é o nivel de presséo
sonora na zona ocupada. E fido como valor mais aceitével num espaco de um edificio
administrativo e de escritérios o seguinte: LPA <41 dB(A)

Do exposto nesta simula técnica aconselha-se uma analise detalhada de cada espaco (sala,
gabinete, quarto, etc.) a tratar, optar pela melhor estratégia do ponto de vista do conforto e
eficiéncia energética, dimensionar cada componente (difusor ou grelha) de difuséo e extraccéo de
arde modo a conseguir atingir o conforto que se exige & instalacdo AVAC.

A TROX disponibiliza um novo instrumento de trabalho na forma de um programa denominado
Easy Product Finder (EPF) que permite de uma forma simples e eficaz delinear a melhor estratégia
de difuséo, dimensionar cada componente (difusor, grelha) e documentar a solucéo que for

escolhida, em total observéincia com os parédmetros atras definidos.

O EPF encontra-se disponivel em www.contimetra.com
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m Povl Ole Fanger (1934-2006) - Professor no "International Center for Indoor Enviroment and Energy" da 'Technical University of
Denmark'. Foi o precursor do tratamento estatistico dos diversos parémetros que contribuem para a qualidade do ar ambiente. A
sua contribuicdo no estudo da temdtica do conforto térmico foi de tal forma inovador e importante que muitos dos parémetros por
ele caracterizados sdo ainda hoje a base dos standards internacionais na drea de AVAC.

As unidades "OIf' - mede a emissdo de odor tanto de pessoas como de objectos - e "decipol" - mede a qualidade do ar num espago
fechado - séo fruto do seu trabalho e usadas frequentemente na andlise da Qualidade do Ar Interior (QAI).
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