UNIDADE 1 – CONCEITOS DE ELETRICIDADE

Tensão – e – volts – diferença de potencia entre 2 pontos


Monofásica – fio fase + fio neutro


Bifásica – 2 fios fase + fio neutro


Trifásica – 3 fios fase + fio neutro

Potência é a energia consumida da rede elétrica

· Potência útil – Pur – Wats – W – Potência ativa – Luz, Calor, Movimento através dos iluminadores, aquecedores e motores.

· Potência inútil – Pir – Var – Volt Ampere Reativo – serve para magnetizar as bobinas dos motores, reatores e transformadores

· Potência Total – Ptr – VA – Volt ampere – é a potência total consumida da rede elétrica.

Corrente – i – ampere (A) – fluxo de elétrons pelo condutor ou fios de alimentação

Resistência – r – ohm - ( - é a oposição apresentada pelos materiais ao avanço dos elétrons ou à corrente.

· Bons condutores – resistência pequena – metais, água, etc...

· Maus condutores – isolantes – resistência grande – PVC, borracha, madeira (seca), pedra ...

· Semi condutor – Resist pequena ou Resist grande – germânio, silício em componentes eletrônicos (diodo)

Para motores, reatores, transformadores (bobinas) a resistência recebe outro nome: Impedância (Z)

Frequência – f – Hz – Hertz – indica o número de vezes que a corrente e a tensão ocilam ou alternam-se por segundo. No Brasil 60 Hz. Tensão ou corrente alternada.

Geração e distribuição de Energia elétrica – CAPÍTULO 1 DO CREDER

Fornecimento de energia elétrica

1. Peq consumidor 1( – monofásico ( F + N )

· POA – 127 V - 1( + N – até 10 KW

· INT – 220 V - 1( + N – até 15 KW

2. Peq consumidor 2( - bifásico ( Fr + Fs + N )

· POA – 
127 V – Fr + N
- até 15 KW

220 – Fr + Fs

· INT – 
220 V – Fr + N 
- até 25 KW

380 V – Fr + Fs

3. Peq consumidor 3( - trifásico ( Fr + Fs + Ft + N )

· POA – 
127 V - 1( + N – até 15 KW com / 150 KW resid

220 V - 2( + N

220 V - 3( + N

· INT – 
220 V - 1( + N – até 15 KW com / 150 KW resid

380 V - 2( + N

380 V – 3( + N

4. Grande consumidor – Potência maior ou igual 15 KW com / 150 KW resid

· POA  - 13800 V - 3( - subestação própria

220 / 127 V

· INT – 13800 V - 3( - subestação própria

380 / 220 V

Cuidar tarifação horosazonal (variável) para grandes consumidores.

Equipamentos Elétricos

Gerador – transforma energia mecânica da turbina ou de um motor diesel em energia elétrica

· Características: tensão: 220V F+N / 380V F+F, Frequência 60 Hz, 3( ou 1(, Potência conforme a carga elétrica necessária (10 a 450 KWA)

Motor Elétrico (6.1 CREDER)– transforma energia elétrica em movimento no eixo e calor

· Características: 1( (1/32 CV até 2CV) ou 3( (até 5000CV), Potência 1CV=736W, Frequencia 60 Hz, Rotação em RPM 3600 (2polos), 1800 (4polos), 1200 (6polos), 900 (8polos), 600 (10polos), ...

· O custo aumenta de acordo com o aumento dos polos 

· Ruído diminui com o aumento dos pólos

· Vida útil – menor quanto menos pólos

· Nº de pólos n = 120 x f   (f=frequencia, P=pólos)

    P

· Ventilação aberta (deve ser abrigada) ou fechada (exposta ao tempo)

· Corrente consumida – tabela 10.12 CREDER

· Acionadores através de chaves magnéticas ou compactores indiretamente e protegidos por fusível ou disjuntores.

Transformador de Tensão – altera a tensão de entrada 

· Doméstico 1(
· De potência – de obra – na subestação 3(
· Tensão de entrada 13.800 V – saída para POA ou INT

· Potências: 75 / 112,5 / 225 / 300 / 500 KWA

Reatores – dão partida e controlam a corrente consumida pelas fluorescentes e lâmpadas de vapor de Hg / Na

· Características: Tensão 127V ou 220V, Potência 1x20W – 2x20W – 1x40W – 2x40W 1x80W – 2x80W – 1x110W – 2x110W, Minifluorescentes: 7, 9, 11, 13, 17, 20, 25 W, Mercúrio e Sódio: 50 a 1500 W

Iluminadores – transforma energia elétrica em luz e calor. 

· 30% é luz, o resto é calor para as lâmpadas incandescentes – interiores residenciais

· Fluorescentes: interiores comerciais e residenciais

· Vapor Hg ou Na: interiores industriais e exteriores

· Mista: interiores comerciais

· Halógenas: interiores e exteriores de realce

· Características: Tensão 127V ou 220V, Potência em W, VA ou Lúmens (Cap 5 CREDER)

Aquecedor – transforma energia elétrica em calor

· Chuveiro (5400W), estufas (1200W), boilers, ferro de passar roupa (600W), torneira elétrica

· Tensão 127 ou 220 1( (+ usado) ou 220 – 380 3(
Equipamentos compostos (mistos)

· Máquina de “Xerox” – copiadora

· Secadora de roupa

· Forno de microondas

UNIDADE 2 – PROJETO ELÉTRICO PARA PEQUENAS EDIFICAÇÕES

Lançamento de pontos elétricos

1. Pontos de Luz

a. Simbologia (figura 3.2 CREDER – pág 72)

b. Localização – residencial (centro geométrico), comercial (entre si 2 a 4 m)

· d / 2d / 2d / d

c. Potências

· Residencial – 16 VA/m2

· Comercial – Lojas 15 VA/m2, Escr 12 VA/m2, Escola 10 VA/m2 ou método dos límens (cap 5 CREDER)

d. Ponto mínimo – 100 VA

e. Potências – múltiplos de 50 VA (Ex: 25 m2 x 16 VA/m2 = 400 VA dividido por 3 ponto = 133,33 VA / ponto = 150 VA por ponto

f. Prever ponto de luz em sotão, garagens, varandas, corredores, etc...

g. Cada ponto não pode ter mais que 300 VA senão tem poucos pontos.

2. Tomadas

a. Normais (100 VA / 200 VA)– alimentam pequenos eletrodomésticos, uma tomada a cada 5m de parede residencial ou a cada 3m de parede comercial, de piso: moduladas entre si de 2 a 4 metros, prever um ponto no mínimo de tomada em peças fechadas, Potência: residencial (100VA); comercial (200VA) ( F + N )

b. Serviço (600 VA)– alimentam eletrodomésticos em áreas de serviço, copas, sanitários e microcomputadores, Localização: sobre balcões de 3,5 a 3,5 de cozinha e áreas de serviço, uma tomada a 1,5m do box ou banheira, na cozinha a cada 3,5m de parede. Cuidar ( F + N + Terra )

c. De uso específico – alimentam tudo que tem mais de 600 VA (chuveiro, ar condicionado, exaustor, máquina de secar, máquina de lavar, lava louça, torneira elétrica). Localização: junto ao equipamento no máximo a 1,5m.

d. Especiais – não consomem energia (antena TV, tomada de som, CRT, alarmes, campainha, porteiro eletrônico). Localização: junto ao equipamento a conectar.

3. Interruptores

a. Simples, duplo, triplo, hotel, campainha, dimer. Localização: em locais de fácil acesso, em circulações de modo a não haver trânsito no escuro.

Divisão de circuitos elétricos

Ver no resumo em anexo

Ex: CIRC
LUZ

TOMADA
DISJ

FIO mm2
LOCAL/OBS


1
900 VA
----------
2X15A
2X1,5

LUZ SALA DE AULA


2
---------
1200 VA
2X15A
2X1,5

TOMADAS NORMAIS


3
---------
600 VA
1X10A
2X2,5

TOMADA SERVIÇO


4
--------

6000 VA
3X25A
4X2,5

AC CENTRAL


5
--------

---------
-------

-------

RESERVA


6
-------

--------

-------

-------

RESERVA

Proteção dos circuitos elétricos

1. Falhas:

a. Sobrecorrente – corrente pouco acima da nominal do circuito, causada por acréscimo de carga não previsto, provoca aquecimento inesperado dos fios e colapso do isolamento.

b. Curto circuito – é uma corrente muito acima da nominal (10,000 A), provocada pelo contato de condutores Fase entre si ou com a Terra ou com o Neutro, por falha de isolamento. Provoca calor, luz, faísca, queima do material pelas altas correntes. É uma falha instantânea.

c. Corrente residual ou diferencial ou de folga – é uma corrente muito pequena de 30 a 300 mA, determinada pelo contato acidental de um ser vivo com a parte não isolada da instalação elétrica. CORRENTE DE CHOQUE – (Morte)

2. Dispositivos de proteção – obrigatório nas instalações residenciais e comerciais

a. Disjuntor – dispositivo termomagnético, em baquelite, isolado, rearmável, que protege o circuito à sobrecorrente de 1 minuto a 1 hora e ao curto circuito em 0,5 segundo. Monofásico, Bifásico, Trifásico

i. Americano ou preto – maior volume, menor custo, menor precisão

ii. Europeu ou branco – menores dimensões, mais caros, mais precisos

b. Disjuntor tipo DR ( Diferencial Residual ) – protege ao curto, sobrecarga e corrente diferencial. Eletrônico, custo alto, obrigatório em locais de PÚBLICO como lojas de Shopping

c. Fusível – protege o circuito e ao curto circuito por fusão de um elemento interno. É descartável, custo baixo, usado em indústrias (DIAZED), automóveis, equipamentos diversos (de vidro).

Dimensionamento de disjuntores

Ver resumo em anexo

Ex: C5 – 1840 VA – Ar Cond – i5 = P5/e = 1840/220 (2() = 8,36 x 1,35 = 11,29 = 2x15A 2(
Condução nos circuitos elétrico

1. Condutores

a. Fios – menos flexíveis, + baratos, usados nos interiores e exteriores residenciais e comerciais

b. Cabos – flexíveis, + caros, usados na indústria, nos automóveis, em quadros de comando...

i. Singelo

ii. Múltiplos

iii. Paralelo

iv. TV

· Isolamento PVC 70ºC

· Em postes o condutor é alumínio.

2. Capacidades de condução de corrente dos condutores (Tab 4.4 B1 CREDER pág 153)

3. Dimensionamento – os condutores são calculados por 3 métodos, o método que indicar a Maior Bitola, será adotado.

Ver resumo em anexo

Proteção Mecânica dos circuitos

É feita através de eletrodutos e caixa de passagem e conexão interligados.

1. Tipos de instalação de eletrodutos

a. Instalação embutida – eletrodutos e caixas embutidas na alvenaria, laje, piso e sobre forro falso; para prédios comerciais e residenciais novos.

· Materiais:

a. PVC – eletrodutos e caixas em PVC roscado, em edifícios de peq porte, na praia, não oxida, menor resistência mecânica, custo baixo de material e mão de obra

b. Aço esmaltado preto: eletrodutos e caixa em aço preto, roscado em edificações de médio e grande porte, boa resistência mecânica; custo maior de material e de mão de obra.

b. Instalação aparente – eletrodutos e caixas, estão sobre paredes, divisórias, sob lajes etc... fixas por braçadeiras e acessórios; em indústrias e reformas.

· Materiais:

a. Aço galvanizado (zincado) eletrodutos de aço e caixas (conduletes) são de aluminio; é um material resistente; também resistente a oxidação; maior custo

b. PVC – para pequenas instalações, roscado, custo mais baixo de material e de mão de obra

i. Canaletas (Sistema X), agrupando telefonia, elétrica e dados na mesma canaleta.

c. Instalação ao tempo ou externas – em jardins, áreas externas viárias:

· Aço galvanizado – externa aparente

· PVC – instalações enterradas

· Ou eletrodutos Flexíveis para ligação com vibrações

2. Lançamento da rede primária ou de teto no projeto. (rede principal)

· Liga os pontos de teto entre sí e ao CD. Nomenclatura (______)

· Não deve ter caminhos fechados

· Nº máximo de ligações para cada caixa = 8 ligações
3. Lançamento da rede secundária ou baixadas

· Interliga pontos de teto aos pontos de parede

· Uma baixada pode alimentar pontos vizinhos até 3 pontos, por economia de material e mão de obra: Teto (_____) , Parede (---------)

4. Lançamento das redes de piso

· Interligam pontos no piso entre sí, pontos de parede tipo TUE (opcional) e o quadro medidor ao CD. Chão ( _ . _ . _ . _ . _ . _ )

Lançamento da Fiação

É definida a quantidade e qualidade, bitola dos fios em cada trecho de eletroduto entre caixas ou pontos.

1. Tipos de condutores

· Fio Fase – fio vermelho - é um condutor energizado (127/220) ligado ao disjuntor: conduz a corrente/ energia.

· Fio neutro – azul claro – é um condutor desenergizado, desligado do disjuntor (é o negativo)

· Retorno – preto, verde, amarelo,  BRANCO – é um condutor que liga o interruptor á lampada, que comanda a lâmpada; pode estar energizado ou não.

· Terra – verde com amarelo – é um condutor de segurança, aterrado e portanto está a zero volt, usado em tomadas de serviço e TUE que ligam equipamentos eletrônicos.

2. Tipos de circuitos

	
	CIRCUITO TEÓRICO
	SIMBOLOGIA

	TOMADAS
	
	

	INTERRUPTOR SIMPLES
	
	

	INTERRUPTOR DUPLO
	
	

	INTERRUPTOR SIMPLES + TOMADA DE SERVIÇO
	
	

	CIRCUITO HOTEL
	
	


RESUMO DAS LIGAÇÕES

3. Dimensionamento da tubulação

· CREDER PAG 76 – 77

OBSERVAÇÃO: Se bitolas diferentes, utilizar como se todos fossem da maior bitola entre elas.

Máximo de 12 fios por tubulação.

Entrada de Energia – RIC – CEEE
Configuração das entradas de energia

1. Pequeno consumidor

2. Médio consumidor

3. Grande consumidor

Tipo de consumidor – Tabela 8 pág 62 do RIC

· Tensão local

· Potência instalada (KW) - (projeto) soma de todos os pontos

i. Soma da potência útil (KW)

P inst = P inst L/T + P inst Aquec + P inst AC + P inst motores

W = VA x fp


Fp = 1,0 L / T / Aq


Fp = 0,8 AC / Motores (aparelhos que não tem bobina)

· Potência demandada (KVA) – é valor menor que a potência instalada

i. Fator de demanda = P dem / P inst

P dem tot = P dem L/T + P dem Aquec + P dem AC em CV x 1,5 + P dem motores

P dem = P inst x F dem  (ver tabela RIC de F dem)


Aquecedores – Tabela 7


AC – Tabela 3 ou 4


Motores – Tabela 5

UNIDADE 3 – GRANDES EDIFICAÇÕES
Configuração das instalações

1. Subestação – abriga os transformadores e medidor único se for o caso

a. Configuração: CAP 12 CREDER – pág 394

b. Características:

i. No subsolo, térreo, cobertura para shoppings, em locais de fácil acesso, próximo a rua ou em prédio próprio, isolado, com cobertura impermeabilizada e isolada, em alvenaria de 30 cm ou concreto 25 cm, com piso de cimento alisado, canaletas no piso para os cabos de B.T. ou caixas no teto, tela de proteção frontal com portas em malha otis 5cm x 5cm, acesso para retirada dos transformadores (alçapão residencial), venezianas para a ventilação (cruzada natural), não deve haver tubulações hidráulica ou banheiros, copas, cozinhas na projeção da S.E., ralo para coleta de óleo e água se for o caso.

ii. Carga estimada em KWA = área m2 x KVA/m2

1. comercial = 0,12 KWA/m2

2. residencial = 0,05 KWA/m2

iii. Modelos: 75 / 112,5 / 150 / 225 / 300 / 500 KWA (sob encom 750 e 1000 KWA) 

c. Sala de quadro de distribuição – ao lado da substação (mesmas características)

d. Painéis medidores coletivos – embutidos, normalmente nas circulações do terreo ou sobre loja ou sob pilotis (peq prédios – até 25 apt/escr) ou em salas separadas (p/ grandes prédios).
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A sala de medidores para residencial e comercial, se forem no mesmo prédio, fazer sempre separados.

2. Coluna montante – eletrodutos que partem do solo para alimentar os pavimentos superiores

3. Sala de bombas

a. Drenos, piso de cimento, ventilação cruzada, no subsolo, fácil acesso, material elétrico em PVC (oxidação), bases para as bombas em concreto com altura de 10cm no mínimo.

4. Instalação de pára-raios – proteção atmosférica

a. Tipo Franklin – 45º - menor custo, menor precisão

b. Tipo Gaiola de Faraday – bom para prédios largos – maior custo, maior precisão

5. Instalação de emergência – substituem a concessionária em sua falta.

a. Sistema individual autônomo (incandescente ou fluorescente) - acumulação

b. Sistema eletroquímico central (baterias) – acumulação

c. Sistema Eletromecânico Central ou GERADOR – fornece energia somente para as cargas principais – 40 a 50% da carga total. – entrada em até 7 segundos

i. Atuam por transformação de energia, opera enquanto houver combustível.

ii. Características construtivas: 1º ruído, isolamento acústico nas paredes (parede dupla internamente com espuma cuneiforme), uso de abafadores nas aberturas (com lã de vidro por dentro), surdina na saída do motor. 2º vibração, base de concreto sob o moto gerador, molas sob o moto gerador, junta elástica na saída do motor. 3º calor, duto de descarga para o ar do radiador, isolamento térmico da cobertura, ventilação natural cruzada, isolamento do cano de descarga do motor. 4º gases, CO e CO2. 5º ligação de tubo de abastecimento de diesel da calçada ao depósito. 6º canaletas no piso/cabos. 7º se no subsolo, ao lado da sala de quadros de distribuição.

d. Sistema Misto ou NOBREAK – é o uso do Sistema de baterias junto como o Gerador, para evitar o colapso de energia na entrada do gerador.

i. Aplicado em CPDs, CRT, Sistema Bancário

6. Automação predial – processos de automatização de uma edificação com o auxilio da microinformática.

a. Pequenas edificações – domótica (automação residencial)

i. Projetos que fazem a previsão de redes de energia, comunicação, dados e multimídia na residência, automatizando diversas tarefas. Funções: programar horários de luz, irrigação, fechamento de portas e janelas, ligar TV, microondas, programar temperatura e umidade ambiente, armar alarmes, conectar micros a rede de comunicação. Estrutura: redes independentes de comunicação e energia, cabeamento estruturado, projetos arquitetônicos integrados para que os equipamentos “conversem” entre si.

b. Grandes edificações – Prédios Inteligentes

i. Instalações setoriais

1. São prédios dotados de infraestrutura de supervisão e gerenciamento automatizado via microinformática e dotado de esperas (rede de computadores, CEEE, CRT, DADOS, luz, impressoras) de energia, comunicação e dados modulados para seus usuários. Rede Modular em circuito fechado.

2. Arquitetura: redes de piso em eletrodutos / calhas e caixas moduladas metálicas, contrapiso em concreto celular, espaço para as colunas montantes de sistema

ii. Supervisão Predial

1. Funções: automação e controle

iii. Instalações Elétricas

1. Controlar consumo, demanda de energia, medição de consumo por unidade, automatizar a iluminação e na intensidade de iluminação, ligamento e controle de motores, elevadores, ar condicionado, etc..

iv. Instalaçoes Hidráulicas

1. Consumo de água, vazões de água, esgoto, níveis dos reservatórios, operação de sistema de antiincendio.

v. Instalaçoes de Ar Condicionado

1. Controlar a temperatura e umidade dos ambientes, consumo e demanda de frio e calor do sistema, operação de bombas e compressores.

vi. Instalações de segurança

1. Controle de acesso, contagem de automóveis, alarmes de aberturas, sistema de vídeo câmeras, sistema de som, operação de geradores, baterias, sensores de presença, alarmes de fumaça e fogo.

vii. Sala de supervisão – sala de acesso restrito (com cartão magnético) no térreo, sobreloja ou subsolo, entre 30 e 60 m2, com piso elevado e ar condicionado próprio.

viii. Redes de Interligações: em eletrodutos e caixas metálicas, calhas e esteiras, independentes para cada sistema, em pisos técnicos e shafts, de fácil acesso conduzindo as informações para a sala de supervisão.

· Arquitetura: saber integrar e não conhecer os sistemas

UNIDADE 4 – AR CONDICIONADO

4.1 CONCEITOS

Ar condicionado: processo de tratamento do ar ambiente, através do controle de seu calor, temperatura, umidade, ruído, movimentação, pureza e pressão, com vistas a obtenção do conforto térmico humano, ou ainda na busca de condições para processos industriais como farmacêuticos, eletrônicos e até hospitalares.

Variáveis a controlar o AC: 

Calor: energia das moléculas de ar que se transfere sempre do ponto + quente para o ponto + frio.

· Tipos de calor

· QS – Calor Sensível: emitido por corpos secos e quentes (ex: estufa, chapa quente, lâmpada, churrasqueira)

· QL – Calor Latente: emitido por corpos úmidos e quentes (ex: áqua quente, suor, a carne da churrasqueira)

(O corpo humano emite os dois tipos de calor)

· Transferência de calor – Fontes de calor

· Por condução: através das paredes, teto, vidros, piso, aberturas, pela diferença entre o calor externo e interno. (transmissão)

· Por insolação: através das paredes, cobertura, pela diferença de temperatura e calor proporcionada pela ação do sol.

· Pessoas: emitem ou são fontes de calor

· Equipamentos: irradiam calor para o ambiente de acordo com sua potência.

· Ar externo de renovação: transfere calor ao ambiente

· Unidades:

· AC janela e minisplits – Btus/h

· AC central – TR (tonelada de refrigeração)

· Sistema Internacional – Kcal/h

· 1TR = 12.000 Btus/h = 3024 Kcal/h

Temperatura: medida indireta do calor ambiente.

· Tipos de temperatura

· tbs – bulbo seco

· tbu – bulbo úmido

· Unidades: ºC, ºF, ºK

· __tc__ = _tf_-_32_            tK = tC + 273º
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· Conforto: AC – Verão: 24 a 26 ºC     - Inverno: 19 a 21 ºC     (Brasil)

· Processo: AC   - CPD (22ºC)  - Hosp (22 a 24ºC)  - Eletrônica (21 a 23ºC)

Umidade: quantidade de água suspensa no ar.

· Tipos:

· Umidade Absoluta

· Umidade Relativa

· Termômetro de GayLussac  (tbs – tbu)

· Conforto: 40 a 60% UR – humano

Movimento do AR: deve estar junto ao usuário com velocidades em torno de 0,5m/s.

Ruído do AR: nos dutos ou nas ventoinhas – Ruído de fundo deve estar entre 25 e 50 dB.

Pureza do AR: 

· Sem partículas sólidas em suspensão com diâmetro menor que 5 microns (poeira, cimento, tecidos)

· Sem poluição – Viciados: Renovação do AR circundante através da introdução de no mínimo 27m3/h por pessoa no ambiente, devidamente filtrado.

Pressão do AR ambiente

· Pressão POSITIVA na sala (com a utilização de AC) o ar sai ao abrir a porta

· Pressão NEGATIVA na sala (com o uso de coifas) o ar entra ao abrir a porta

Importância das variáveis no processo de controle do ar.

· De acordo com o local a ser instalado o AC deve-se ordenar as principais variáveis de acordo com sua maior importância para o local a ser instalado. Ex: sala de aula difere de uma fábrica.

Configuração de um sistema de AC

· TAE – tomada de ar exterior
· Condicionador – condiciona o ar circulante
· Dutos e grelhas – distribuem o ar
· Venezianas – permitem o retorno o ar ambiente
4.2 PRODUÇÃO DE FRIO E CALOR

FRIO: através de ciclos frigoríficos – diretos

· REFRIGERADOR

· Refrigerante (gás) – circuito fechado (R134A – sintético) em AC (R407C)

· Compressor desloca o refrigerante

· Serpentina condensadora (condensa – liquefaz) resfria o refrigerante

· Válvula de expansão expande e resfria o refrigerante

· Serpentina evaporadora aquece o refrigerante (evapora)

· Termostato – controla a temperatura ligando e desligando o compressor.

· BEBEDOURO: o refrigerante é o agente resfriador de água.

· AC

· Ventilação externa – renovação do ar

· Pinga é a umidade do ar que condensou na serpentina evaporadora.

· APARELHO DIVIDIDO OU SPLIT

· O condensador e o evaporador separados por tubulações de cobre para ligação do refrigerante (diminuição do ruído)

CICLO DE CALOR (2 maneiras)

· Ciclo referso – não funciona em temp menores que 6ºC (1KW se transforma em 3KW de calor) inverte-se o sentido e o evaporador passa a ser o condensador.

· Resistência elétrica (1KW  = 1KW de calor)

4.3 SISTEMAS COMERCIAIS DE AC

SISTEMA DE AC INDIVIDUAL (SI) – de janela / de parede
· Aplicam-se a pequenos ambientes até 50m2, pois distribuem mal o ar e são ruidosos; pequenas lojas; pequenos escritórios; restaurantes (residenciais); etc...

· Custo entre R$ 900,00 e 1000,00 para cada 12.000 btu/h

· Modelos: 7500, 10000, 12000, 14000, 18000, 21000, 24000 e 30000 btus/h

· Aquecimento: ciclo reverso ou resistências

· Arquitetura (catálogos dimensionais)

· Aberturas em ½ alvenaria para os aparelhos

· Aberturas com moldura de acabamento

· Caixas externas de proteção em fibra ou alumínio, com boa área de ventilação.

· Dreno para o pinga-pinga externo em tubo PVC 

· Não instalar em poços de luz com menos de 4m2 – ventilação

· Dimensões da abertura conforme potência do aparelho

· Ponto de força 1( ou 2( (127 ou 220V) – CV – KVA (fp = 0,8)

SISTEMA CENTRAL DE AR COMPACTO (SAC) – Self compacto

· Aplicam-se em ambientes de até 750m2, que admitem algum ruído, que tenham abertura direta para a rua, distribuindo o ar por dutos e grelhas; restaurantes, escritórios, bancos, lojas, etc...

· Custo +/- elevado R$ 1.700,00 / TR

· Modelos: 3 / 5 / 7,5 / 10 / 12,5 / (15 até 250m2)

· Aquecimento por resistências elétricas

· Arquitetura:

· Casa de máquinas junto ao ambiente condicionado (circuito fechado)

· Dimensões – previsão de espaço (0,3m2/TR) com profundidade mínima de 0,8 metros

· Dimensões a partir do catálogo do condicionador

· Porta veneziana para o retorno do ar

· TAC - Tomada de ar de condensação – veneziana de proteção em alumínio - 0,2m2/TR

· TAE – Tomada de ar externo – para captar ar externo para renovação do ar ambiente, com filtro de veneziana e registro de regulagem – 0,005m2/TR

· Ponto de força – 1,8 KVA/TR em 3( 220V ou 380V

· Dreno

SISTEMA CENTRAL A AR DIVIDIDO (SAD) – Self dividido

· Aplicam-se a ambientes se até 750m2 , que exigem Silêncio, que não tenham aberturas ou paredes para o exterior, distribuindo o ar por dutos e grelhas. A umidade interna (evaporador) fica no ambiente condicionado e a externa (condensador) no exterior, abrigada ou não. A ligação entre elas é feita por tubos de cobre isolados, onde circula o refrigerante.

· Aplicam-se em apartamentos, residencias, cinemas, escritórios, restaurantes, lojas, auditórios, escolas, etc..

· Custo médio: R$ 2.100,00/TR

· Modelos Vertical ou Horizontal: 3 / 3,3 / 3,6 / 5 / 7,5 / 10 / 12,5 / 15 / 20 (350m2)

· Aquecimento por resistências na grande maioria.

· Arquitetura:

· Casa de máquinas junto ao ambiente condicionado (circuito fechado)

· Dimensões – previsão de espaço (0,3m2/TR) com profundidade mínima de 0,8 metros

· Dimensões a partir do catálogo do condicionador

· Porta veneziana para o retorno do ar

· O TAC não existe neste caso

· TAE – Tomada de ar externo – para captar ar externo para renovação do ar ambiente, com filtro de veneziana e registro de regulagem – 0,005m2/TR

· Ponto de força – 1,8 KVA/TR em 3( 220V ou 380V

· Dreno no evaporador (no condensador quando utilizado ciclo reverso)

· Tubos de cobre, soldados, isolados + fita plástica. Distância máxima entre evaporador e condensador = 30m e altura máxima, diferença de nível = 15m

SISTEMA DIVIDIDO A AR TIPO “MINISPLIT” (MS)
· Apropriado para ambientes até 150m2 com baixo nível de ruído, sem dutos, evaporador horizointal ou vertical no ambiente, condensador externo. 

· Aplicado em peq escritórios, restaurantes, lojas, DORMITÓRIOS, escolas, peq auditórios, etc, pois apresentam um baixissimo nível de ruído.

· Tipos:

· Vertical – até 50m2 “hiwall” para uso + residencial (no alto da parede)

· Tomada de força no evaporador

· CONSOLE – é o hiwall invertido

· Horizontal – até 150m2 “de teto” está sob o forro ou laje – para uso + comercial

· Tomada de força no condensador

· Cassette – embutido no forro – para uso + comercial

· Tomada de força no condensador

· Custo alto – R$ 2.400,00   /   12000 btus/h

· Modelos:

· Hiwall – 6000, 8000, 10000, 12000, 18000, 24000 btus

· Teto – 18000, 24000, 36000, 48000, 60000 btus

· Cassette – 24000, 36000, 48000, 60000 btus

· Aquecimento – sempre por Ciclo Reverso (preparado para enfrentar o frio até –8ºC)

· Observações:

· 4 hiwall para cada condensador – Sistema Multizone) – ideal para residencias

· uma tubulação para cada aparelho

· Bisplit – 2 evaporadores para 1 condensador

· Multievaporadores em 1 condensador – sistema SetFrre

· Sistema linear – uma só tubulação interligada.

· TODOS ESTES SISTEMAS TRABALHAM COM CONTROLE REMOTO

· Arquitetura

· Esconder as linhas de cobre

· Embutidas ou em canaletas metálicas, ou calhas de PVC ou de gesso.

· Tomadas 

· 1( - até 24000 btus

· 3( - acima de 24000 btus

· Dreno: junto ao evaporador e ao condensador.

· Área de condensador – em local aberto: sacadas, áreas de serviço, em última hipótese c/ mão francesa em paredes pois é ruim para a manutenção.

· Potências – 1,5 KVA   /   12000 btus/h

SISTEMA CENTRAL RESFRIADO A ÁGUA (SAG) – ou Compacto a água ou Self a água
· Para ambientes de até 10.000m2 de escritórios, lojas, bancos, centros de convenção, supermercados, etc, são silenciosos, usam dutos e grelhas de ar – funciona como um grande radiador no motor do carro.

· Aplicam-se em Edifícios empresariais.

· Custo +/- R$ 1.400 a 1.600,00 / TR

· Potência entre 50 e 500 TR

· Modelos: 1 / 1,5 / 3 / 5 / 7,5 / 10 / 12,5 / 15 / 20 / 25 / 30 TR

· Aquecimento por resistências

· Torre e Bombas na cobertura ou jardim – Área de 0,15m2/TR com base de concreto

· Reposição de água para a torre através da caixa d´água.

· Drenos 

· Peso 70 Kg/TR

· Impermeabilização na área

· Tubulações em aço (pintados de verde) de 50 a 500 mm de diâmetro

· Arquitetura:

· Casa de máquinas junto ao ambiente condicionado (circuito fechado)

· Dimensões – previsão de espaço (0,3m2/TR) com profundidade mínima de 0,8 metros

· Dimensões a partir do catálogo do condicionador

· Porta veneziana para o retorno do ar

· O TAC não existe neste caso

· TAE – Tomada de ar externo – para captar ar externo para renovação do ar ambiente, com filtro de veneziana e registro de regulagem – 0,005m2/TR

· Ponto de força – 1,5 KVA/TR em 3( 220V / 380V

SISTEMA CENTRAL COM ÁGUA GELADA/QUENTE (AG/AQ)
· Até 150.000 m2 construídos

· Aplicam-se em Shoppings, aeroportos, magazines, centros de convenção, supermercados, edifícios de escritório, centros bancários, escolas de grande porte (ULBRA)

· Requer climatização simultânea de diversos prédios e/ou ambientes a partir de uma central geradora de frio e calor por água

· Aquecimento por água quente / resistências

· Sistemas de 100 a 10.000 TR

· Sistema FAN COIL – ventilador + serpentina

· Termoacumulação (com água gelada ou gelo)

· Bom controle de temperatura

· Custo R$ 4000 a 5000,00 / TR

· Arquitetura

· FAN COILs – espaço junto ao ambiente condicionado de 0,3m3/TR, ponto de força de 0,3KVA/TR, dreno, tomada de ar externo TAE de 0,005m2/TR

· Torres e bombas – o mesmo que o sistema SAG

· Resfriadores

· A água – central térmica de 0,15m2/TR, espaços para tanques de termoacumulação de 0,15m2/TR

· A ar – espaço de 0,10m2/TR em local aberto ventilado.

· Ponto de força de 1,5KVA/TR - 3(
· Dreno, alimentação de água e bases

· Tubulações em aço de 50 a 500 mm de diâmetro com poliestireno (isopor) e revestido por uma camada de alumínio renhurado.

4.4 SELEÇÃO DE SISTEMAS DE AC

CARGA TÉRMICA ESTIMADA DE VERÃO – médias
TIPOS

         

CT verão
AQUEC

Residências 


18 m2/TR

2,5 KW/TR

Escolas e lojas


15 m2/TR

1,5 KW/TR

Bancos, escritórios


16 m2/TR

2,0 KW/TR

Hotéis – zona social

16 m2/TR

1,0 KW/TR

            - quartos 


18 m2/TR

2,5 KW/TR

Auditórios


12 m2/TR

1,0 KW/TR

Shopping – Mall


16 m2/TR

sem aquecimento


- Lojas


14 m2/TR

sem aquecimento


- FastFood

12 m2/TR

sem aquecimento

Hospitais



17 m2/TR

1,5 KW/TR

Restaurantes


12 m2/TR

1,0 KW/TR

CPD



08 m2/TR

1,0 KW/TR

SELEÇÃO DO SISTEMA

É a função da carga estimada, função do local, ruído admitido, custo esperado e a distribuição do ar.




CT verão = _____Área em m2_____





      CT estimada de verão

· Tipos de sistema: SI, SAC, SAD, MS, SAG, AG/AQ
· Potência comercial escolhida: _____TR

· Aquecimento: Pot. Inverno x potência comercial escolhida

· Custo

4.5 LANÇAMENTO DE SISTEMAS DE AC

CÁLCULO DA CARGA TÉRMICA ESTIMADA

SISTEMA COMERCIAL INDICADO - SI, SAC, SAD, MS, SAG, AG/AQ

POTÊNCIAS DO CONDICIONADOR DE AR – ADOTADO: ____ TR
CUSTO

LANÇAMENTO DO SISTEMA – NESCESSÁRIO CATÁLOGOS
DRENO, TAE, TAC (VERIFICAR)
LANÇAMENTO NOS PONTOS DE DISTRIBUIÇÃO E RETORNO DE AR

· A partir da rede de dutos

· Grelhas de ar

· Difusores: instalados no teto ou forro falso e insuflam (sopram) ar no ambiente (horizontal) - alumínio

· Grades: instalados em paredes e divisórias e insuflam ar no ambiente (vertical) – retornam o ar do ambiente - alumínio

· Venezianas: instaladas nas portas e divisórias, retornam o ar no ambiente (vertical) – alumínio, madeira ou PVC

· Disposição – Grades e Difusores - uma no mínimo no ambiente, ou grelhas de 2,5 a 5,0 m entre si e 1,25 a 2,5 m das paredes. – Centralizar a posição das grelhas para facilitar a distribuição de ar.

LANÇAMENTO DA REDE DE DUTOS

Conduz o ar condicionado do condicionador até as grelhas de distribuição de ar. Estes dutos são executados por duteiros.

· Dutos: 

· Convencionais – em chapa galvanizada, retangulares, fabricados na obra, com isolamento térmico externo em lã de vidro aluminizada ou poliestireno (isopor); são fáceis de modificar e apresentam um custo de material e mão de obra mais acessível. Por serem de mal acabamento, são embutidos em forro falso ou sobre a laje em baixo de telhado. Isolamento – perda de calor / frio e para o forro evita condensação da umidade no duto. – redução da seção que barateiam o custo.

· Pré-Fabricados – de seção cilíndrica ou plano-cilíndrica ou de elípse, são fabricados industrialmente (fora de obra) em chapa galvanizada e pintada com “nervuras” de reforço. São instalados no ambiente condicionado. (não precisam ser isolados) custo é 30% + alto; material (mão de obra é menor). Lançamento: buscar o menor percurso possível para dedução de custos – depende das vigas e pontos de luz – várias soluções.

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO

· Vazão de ar circulante

Gar tot = TR x 650 m3 / h x TR

· Vazão de ar unitária

G ar unitário = G ar tot / área climatizada

· Vazões de ar dos ambientes

G ar ambiente = G ar unit x Área do amb.

· Vazão de ar por grelha

G ar / grelha = G ar amb / nº de grelhas

· Dimensionamento dos dutos de ar

Seção duto m2 = __G ar na seção do duto__



     3600 x Veloc (m/s)

4,0 m/s para ambientes silenciosos

6,0 m/s para ambientes normais

retangular = b x h

circular = Pi D2 /4

quadrado = b x h

elípse = b x h

NORMA = relação 4:1 – não deve ser ultrapassada (4 base x 1 altura)

Altura h mínima de 15 cm – menos dutos quadrados ou redondos

· Dimensionamento das Grelhas

S grelha = __G ar na grelha m3/h__


      3600 x Veloc m/s x 0,7

0,7 – coeficiente de área livre

Velocidade de insuflamento

1,0 m/s – silêncio

1,5 m/s – normais

Velocidade de retorno

2,5 m/s – silêncio

3,0 m/s - normais

SISTEMA DE VENTILAÇÃO MECÂNICA

Função – colocar (diluir) ou retirar (exaurir) ar de um local mecanicamente através de moto ventiladores; não reduz a temperatura abaixo da temperatura exterior.

· Tipos

· Diluidora – introduz ar no ambiente, diluindo o calor ou os gases presentes, em substação, elevadores, casas de controle, depósitos industriais etc... – Pressão positiva, impede a entrada de poeira e gases no ambiente

· Exaustora – retira localizadamente calor e gases do ambiente. Para restaurantes, cozinhas, lancherias, sanitários, substações, elevadores, pavilhões industriais. – Pressão negativa: ambiente em depressão.

· Mista – esta introduz e retira ar do ambiente, simultaneamente. Para cozinhas industriais ou de lancherias onde há área exterior próximo; cozinhas de lojas de fast-food. – Diluidora e Exaustora.

· Centrífugo ou caracol

· Axial ou de hélice

· Eólico

· Dimensionamento

Ambientes

G ar Vent m3/h = Volume ambiente m3 x n (ren/h)

n =

5-10 = grandes ambientes, garagens, igrejas

10-15 = depósitos, pavilões, restaurantes

15-20 = sanitários e cozinhas (peq volumes)

Exaustão por coifa – adicionar 5 centímetros nas laterais da área do fogão.

TAE – veneziana com filtro para entrada de ar

G ar coifa = Área coifa m2 x Veloc de captação (constante – 0,5 m/s)  x 3600

SISTEMA DE ELEVADORES

Tipos:

· Convencionais (fechados)

· Panorâmicos (fechados ou abertos)

· Hospitalares

Escadas rolantes – para grandes floxos

Portas:

· Eixo vertical – manual (em desuso)

· Abertura lateral (AL) – automática para prédios de médio porte – 10 andares

· Abertura Central (AC) – automática para prédios de grande população e altura maior do que 10 andares

Acionamento dos elevadores:

· Motor de corrente alternada (CA) – para elevadores de prédios residenciais e comerciais até 10 andares com população baixa; custo baixo; trabalha de 0,5 a 1,5 m/s – não é suave no arranque e parada.

· Motor de Corrente Alternada Eletrônico (CAE) – suave por controle eletrônico no arranque e parada para prédios de até 20 andares e média população; custo médio – velocidade 1,0 a 3,0 m/s.

· Motor de corrente contínua (CC) – muito suave, para altas velociades, entre 3,0 e 8,0 m/s; custo alto; prédios de alta população e muita altura.

· Motor hidráulico (HD) – opera por ação de pistão que eleva a gabine hidraulicamente até 6 andares, velocidades entre 0,5 e 1,0 m/s; para pequenos prédios, custo médio; suave no arranque e parada; não cai.

Previsões: Número de elevadores (nbr 5665) 

· 1 elevador para altura entre o piso do 1º andar até o piso do último andar maior ou igual a 10 metros ou 6 andares.

· 2 elevadores para altura entre o piso do 1º andar até o piso do último andar maior ou igual a 18 metros ou 7 andares.

· Casa de máquinas – isolamento térmico e impermeabilização na cobertura, ventilação cruzada natural ou mecânica, escada convencional de 1m de largura, alsapões de acesso e ganchos no teto (1000 kgf mín), bases em concreto para o equipamento, antrelaje dupla para manutenção, isolamento acústico dos alsapões.

Cálculo de tráfego – ocupação conforme norma 5665 – abnt – Ver formulário em anexo (planilha de cálculo)

Escritórios 

1 pessoa/7m2
15%

Hotéis

2 pessoas/dorm
10%

Escolas

1 pessoa/2m2
20%

Restaurantes
1 pessoa/1,5m2
06%

Lojas

1 pessoa/4m2
10%

Hospitais

2,5 pessoas/leito
10%

Apartamentos
1 dorm
2 pessoas   
10%
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