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RESUMO

Este relatorio tem por base, fundamentalmente, a instalagdo de sistemas AVAC
(Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado), sendo esta, a principal actividade da
Electroclima, Electricidade e climatizagdo, empresa onde realizei o estdgio curricular e que
possibilitou a escrita deste relatério.

As principais actividades deste estdgio na empresa passaram pela orcamentagdo e direccao de
obra. No departamento de orcamentagdo passei o inicio do meu estdgio a compreender as
bases dos sistemas AVAC o que me possibilitou uma visdo diferente e melhorada dos projetos
com os quais tive contato. Este departamento elabora pedidos de cotagdo permitindo uma
analise técnica junto aos fornecedores. Alguns projetos de menores dimensdes sdo feitos
inteiramente pelos or¢amentistas o que exige um conhecimento aprofundado e uma
responsabilidade aumentada. No departamento de direc¢do de obra sdo executados os
trabalhos de AVAC. Nesta fase devera existir toda uma compatibilizagdo entre o projeto, o
or¢amento disponibilizado para a obra e as condigdes fisicas encontradas no local de
aplicagdo dos equipamentos e materiais. Cabe ao director de obra gerir da melhor forma a
obra em toda a sua extensao.

As principais competéncias adquiridas foram a capacidade de compreensdo de projetos de
grandes dimensdes e a capacidade técnica adquirida na gestio das obras.

Palavras-chave: AVAC, Or¢camentacdo, Dire¢do de Obra
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ABSTRACT

This report is essentially based on HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning)
installations, since it is the main area of expertise of Electroclima, the company where my
internship took place and made this report possible.

The main activities practised in this internship were, budgeting and work management. In the
budgeting department I spent the beginning of my internship understanding the principals of
the HVAC systems. That allowed me to have a different and enhanced approach of the
projects I worked with. This department is responsible for a close technical analysis with all
the equipment suppliers. Some small projects are designed entirely by the budgeting staffs
which require an in-depth knowledge and an increased responsibility. The work management
department is where all the HVAC is executed. In this stage, there needs to be a compatible
relation between Project, Budgeting and all the physical conditions found in the field. It’s up
to the field director to manage all the works in all its extensions.

The main technical skills acquired were the ability to read and understand projects and the
skills I’ve learned in the work managements.

Keywords: HVAC, Budgeting and Work management.
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1. INTRODUCAO
1.1 Objetivo e Apresentacado do Estagio

De modo a cumprir o plano da unidade curricular de Projeto/Estagio, do segundo ano do
Mestrado em Equipamentos e Sistemas Mecanicos, no ambito de Projeto, Instalagdo e
Manutengao de Sistemas Térmicos e, apos um acordo realizado entre o ISEC, eu e a
Electroclima, surgiu a oportunidade de passar cerca de 8 meses a estagiar na empresa, a
desempenhar como principal objetivo a Dire¢ao de Obra na vertente do AVAC.

No decorrer do estdgio eu tive a oportunidade de realizar varias atividades em alguns
departamentos da empresa: Departamentos de Orcamentagdao, Dire¢do de Obra, Produgao,
Armazém, Compras etc. No entanto, houve dois departamentos em que passei a maior
percentagem do meu tempo que foram a Orgamentagao e a Dire¢ao de Obra.

Inicialmente estive a dar apoio quase exclusivamente na andlise de Erros e Omissdes de
Projetos, o que me permitiu estar em contacto com projetos feitos por gabinetes
especializados na area, e uma melhor compreensao da variedade de sistemas que se podem
utilizar para uma empreitada de AVAC. Esta andlise de erros e omissdes permitiu-me também
ter um conhecimento de que existem varias hipoteses para um sistema e que cada projetista
tem a sua maneira de trabalhar.

A segunda area de trabalho em que dediquei a maior parte do meu tempo na Electroclima foi
a parte de Direcdo de Obra, em que tive a oportunidade de acompanhar algumas obras
juntamente com Engenheiros experientes. Estes guiaram-me pelos pormenores de obra que
devem ser discutidos com os clientes, com os funcionarios, fornecedores e, de um modo geral,
como se faz uma correta gestao de obra.

No fim do meu estdgio foi-me entregue uma obra para poder fazer a gestdo da mesma, desde a
analise do projeto até a sua conclusao.

Neste estagio também me foi proposto a realizagdo de uma simula¢do dinamica de um
edificio com o objetivo de obter os valores das cargas e necessidades térmicas do mesmo.

Este relatorio estd organizado de uma forma sequencial, respeitando a ordem dos trabalhos
realizados na empresa e dividido de acordo com os diferentes departamentos em que eu tive a
oportunidade de trabalhar.

1.2 Apresentacdo da Empresa

A Electroclima, Electricidade e Climatizacao, Lda., constituiu-se em 20 de Julho 1979, tendo-
se dedicado a reparagdo de linhas a vapor e instalagdes elétricas em hospitais e unidades
fabris. No entanto, dada a formacao dos seus quatro sdcios, rapidamente especializou-se na
comercializag¢do e instalagdo de equipamentos de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado
do tipo domestico, industrial e técnico.

Em 1982 a empresa adquire as primeiras instalagdes proprias com uma area aproximada de 50
m®. Nesta altura dedica-se j4 a execugio de sistemas de ar condicionado para blocos
operatdrios (salas brancas), aquecimentos centrais em hospitais e respetivas centrais térmicas.
Paralelamente, executa outros trabalhos que contribuiram igualmente para o seu
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desenvolvimento, nomeadamente as ventilagdes mecanicas em discotecas, centros comerciais,
edificios urbanos, etc.

Considerando o fator seletivo dos concursos publicos, em 1984 a ELECTROCLIMA submete
requerimento para obtencao do alvard “instalacdes especiais”, tendo-lhe sido atribuidas cinco
subcategorias daquela especialidade.

As estruturas até ai criadas permitem-lhe o alargamento dos seus clientes, que lhe exigem uma
nova responsabilidade, a assisténcia técnica.

Neste sentido, aposta no recrutamento de pessoal especializado e na formagao profissional dos
seus quadros, conseguindo criar uma divisdo de assisténcia que desfruta atualmente de
elevado prestigio.

Em 1986, a ELECTROCLIMA, submete-se a uma nova reestruturagdo fisica, adquirindo
instalacdes com uma area de 2.000m2, que lhe vem permitir em 1987 a criacdo de um
gabinete técnico proprio. Desta forma, ¢ lhe possivel acompanhar com uma qualidade de
servigo acrescida, o grande desenvolvimento verificado no sector do ar condicionado.

A constante atualizag@o técnica que os seus quadros recebem, valem-lhe em 1985 a entrada
para a Lista de Servicos de Empreiteiros dos CTT-TLP (mais tarde Portugal Telecom), onde
passa a executar dezenas Estacdes Digitais com unidades de ar condicionado do tipo “Close
Control”, obtidas por concurso publico.

Com a entrada nos anos 90, da-se uma profunda altera¢cdo no mercado do ar condicionado,
com o aparecimento de equipamentos de origem japonesa, de novas tecnologias,
nomeadamente os sistemas de “Volume de Refrigerante Variavel — VRV”, as quais a
ELECTROCLIMA rapidamente se adapta, aumentando a oferta de servigos de grande
qualidade.

O prestigio da ELECTROCLIMA ¢ reforgado quando em 1994, 1995 e 1996 atinge o estatuto
de maior instalador nacional de unidades de ar condicionado do tipo domestico.Com o
aproximar do terceiro milénio, os seus quadros técnicos adquirem experiéncia na utilizagao da
tecnologia “Bancos de gelo”, com uma instalacdo efetuada no Centro Cirtrgico Intercir em
Coimbra, a par da introdugdo na gestao centralizada em edificios, com particulares vantagens
para a racionalizagdo dos consumos de energia. Também na mesma altura comega a
informatizagdo da assisténcia técnica, com a introducao da assisténcia técnica a distancia por
computador.

O crescimento da empresa, ao longo da sua existéncia, foi feito com base numa estrutura
financeira solida, reconhecida nos ultimos anos com a atribui¢do do premio “empresa
prestigio do iapmei e bnu”.

Em 2011, a Electroclima completou 32 anos de existéncia, emprega 59 trabalhadores e atingiu
em 2010, o volume de negocios de 5.722.712,77€.



2. TRABALHOS DE GABINETE GERAIS

Ao longo do meu estagio dediquei muito tempo a obras, or¢amentacdo e pequenos trabalhos
de gabinete que me foram sendo atribuidos. Estes foram aumentando progressivamente a
medida que a confianga no meu trabalho foi aumentando.

Neste capitulo irei abordar, de modo geral, alguns dos trabalhos de gabinete que me foram
propostos.

2.1 Dimensionamento de um sistema de Aquecimento Central

Nos varios emails que nos chegavam todos os dias, alguns eram a pedir cotagdo para sistemas
de aquecimento central. Estes pedidos eram alvo de um ligeiro estudo no qual se executam as
seguintes actividades:

- Consideram-se todas as zonas da habitagdo a climatizar e que irdo precisar de um radiador;
- Analisa-se, de uma forma geral, a capacidade de isolamento térmico da casa (se possivel);

- Dependendo das condigdes de construgdo da casa estipula-se, rapidamente, ¢ para
orcamento, uma necessidade entre 80 a 120 W/m? para garantir uma poténcia em cada espago
da habitacao;

- Depois de somadas as areas a climatizar e encontrada a poténcia total necessaria para a casa
seleciona-se a caldeira entre os catdlogos comerciais que mais se adequard as necessidades
energéticas e logisticas da habitacdo;

- Para cada espago da habitagdo em especifico dever-se-a encontrar o n° de elementos
necessarios para cada radiador.

Tomando como exemplo os Radiadores Modelos Jet70 da Baxi, temos que para um AT de
60°C (agua dentro do radiador — ar do ambiente a climatizar), temos uma emissdo de 172
kcal/h por elemento do radiador.

Exemplo de célculo: Consideremos um quarto com 15 m” para aquecer. Caso esta casa
apresente uma qualidade de construcdo e isolamento mediana utilizaremos uma necessidade
de 100 W/m2 para o aquecimento daquela habitagao.

Quadro 1 — Dimensionamento de um Radiador

Poténcia Necessaria Emissdo por
Compartimento Area (m?) 2 Elemento (172 N° de Elementos
(100 W/m®)
kcal/h)
Quarto 15 15x100=1500 W 1290/172=1,5 8 Elementos
Conversdo 2> 1000 W = 860 kcal/h
1500 W = 1290 kcal/h




De grosso modo, ¢ desta forma que se faz um or¢amento para aquecimento central. Como ¢
de esperar, isto ndo ¢ uma analise cientifica do assunto visto que foram tomados alguns
pressupostos que poderdo nao corresponder a realidade no entanto, apés uma analise mais
aprofundada do assunto e, dependendo da experiéncia profissional de quem faz o projeto, este
podera ndo se distanciar muito da realidade e adequar-se as necessidades térmicas da
habitacao.

2.2 Erros e Omissoes

Na analise de um orcamento, uma parte importante a ter em conta ¢ a analise do projeto, lista
de medicdes, desenhos etc. Nesta andlise deve se ter em especial atencdo os erros e as
omissdes do projeto. Por exemplo, numa obra essencialmente de VRV, deve-se ter em conta
varios fatores:

Maquinas exteriores, maquinas interiores, comandos localizados, comandos centralizados,
ligagdes com o sistema de gestdo do edificio, possibilidade de passagem do circuito de cobre,
esgoto para os condensados, alimentagdes elétricas as maquinas, maci¢os as maquinas
exteriores, espessura do isolamento dos cobres, poténcia das maquinas e alguns outros fatores.
No entanto, na lista de medigdes, muitas das vezes, esta somente um item a dizer o nimero de
maquinas exteriores e o n° de maquinas interiores.

Nos primeiros meses do meu estagio dediquei-me Unica e exclusivamente a analise de erros e
omissOes. Esta andlise diaria de diferentes projetos permitiu-me uma larga abordagem e
conhecimento de diferentes configuragdes e sistemas Aquecimento, Ventilagdes e Ar
Condicionado (AVAC) aplicados diariamente nas obras.

Esta analise de erros e omissdes ¢, basicamente, uma verificagdo do mapa de quantidades com
o especificado nos desenhos e memoria descritiva. No entanto, em algumas obras ¢ o
suficiente para evitar alguns prejuizos que s6 seriam verificados no decorrer da obra.

2,2|Ventiladores do tipo In-Line
VE.IS 1—- TD 500/150 1,00| un
VE.IS 2— TD 500/150 1,00| un
3|Condutas
3,1|Condutas retangulares sem isolamento 10,00 m2
3,2|Condutas retangulares com isolamento 55,00| m2

Figura 1 — Exemplo de um Mapa de Quantidades



3. ORCAMENTACAO

O departamento de orcamentagdao tem um papel fundamental no ciclo de vida de uma
empresa. Este sector da empresa no ramo do AVAC, tem como objetivo dar resposta a
algumas frentes de trabalho:

- Avaliagao da viabilidade de or¢amentagao;
- Abertura de processo;
- Analise geral do orcamento;

- Elaboracgao dos pedidos de cotagdo as marcas de projeto (se assim for necessario) e possiveis
alternativas de modo a melhorar a proposta;

- Finalizacao do orcamento / Elaboragdo da Proposta.
3.1 Avaliacéo da Viabilidade da Orcamentacéo

Antes de comecar o processo de orcamentacdo deve-se, primeiro, verificar alguns fatores que
irdo influenciar a possibilidade da elaboracdo de uma proposta. Estes fatores poderdo ser
diversos:

- Prazos de resposta muito limitativos;

- Falta de pessoal para dar resposta;

- Falta de confianga na empresa que faz o pedido de cotagao;
- Tipo de projeto inadequado para as atividades da empresa;
- Etc.

3.2 Abertura do Processo

Depois de definido que serd dado uma resposta ao pedido de cotagdo, ¢ criado um registo
interno para arquivar toda a informagdo do processo em andlise. Este procedimento ¢ muito
importante visto que, a partir deste ponto, estard dentro do sistema da empresa esta nova
proposta. Se este processo vier a ser uma obra, ja temos todas as informagdes devidamente
registadas de modo a facilitar o processo da mesma.

3.3 Anélise Geral do Processo
Neste ponto deve-se ter em especial aten¢do alguns pontos:

Anédlise do edificio e do sistema AVAC — O orcamentista devera saber de que tipo de
edificio se trata (escola, hospital, fabrica escritorios, etc.) e, posteriormente, ter em conta o
tipo de sistema a aplicar neste edificio: sistema de expansdo direta, sistema a agua, ventilagao,
etc.

Caderno de encargos - Toda a informagdo pormenorizada das caracteristicas técnicas dos
equipamentos, materiais a aplicar em obra e detalhes da instalagdo estdo explicitos no caderno
de encargos. Logo, ¢ de extrema importancia a andlise ao pormenor de todos os itens
importantes, para a correta or¢amentagdo do processo.



Pecas Desenhadas — Sdo os desenhos da obra, onde estdo localizados os circuitos aer6licos,
hidraulicos, esquemas de principio, maquinas a instalar, pormenores importantes, dimensoes e
tudo o que seja importante para o projetista especificar de modo que as empresas instaladoras
possam compreender o objetivo de cada ponto.

Mapa de Quantidades - E a lista de todo o material/equipamentos a aplicar na obra e
pormenores para a boa execucdo de todo o processo de obra. Na realidade, ¢ a peca
fundamental de trabalho do or¢amentista, visto que deverad dar preco a cada item desta lista.
Se, por algum motivo, o or¢amentista achar que falta algum item nesta lista, que esta
contabilizado noutro lado (P. Desenhadas, Caderno de Encargos, ou experiéncia propria), este
item devera ser contabilizado como uma omissdo e devera ser objeto de analise de quem fez o
pedido de cotacao.

3.4 Elaboracao de Pedidos de Cotacao as Marcas de Projeto e Alternativas

Apo6s uma andlise geral do mapa de quantidades, para o orcamentista, torna-se claro quais os
itens que deverdo ser objeto de um pedido de cotagdo para as marcas de projeto e quais 0s
itens que ndo necessitam deste procedimento, visto ja estarem tabelados. Por exemplo, as
condutas isoladas ou ndo isoladas, por norma, ja tém o preco tabelado. No entanto, se
estivermos a falar de uma UTA, que é um equipamento de elevadas dimensdes, prego e varias
configuragdes possiveis, (baterias de arrefecimento/aquecimento, ventiladores, atenuadores
acusticos, filtros, configuragdes dos acessos, etc.) este ja devera ser objeto de uma analise
mais detalhada junto do fornecedor. A empresa instaladora deve pedir cotacdo e suporte
técnico de modo a responder ao especificado em caderno de encargos.

Em obras grandes, os empreiteiros (Constru¢do Civil) para ganharem a obra, pedem cotagao
aos subempreiteiros (AVAC, Eletricidade, Teto-Falso, Canalizacdes, etc.). Nesta fase, em que
os empreiteiros ainda estdo a concorrer entre eles, chama-se fase de concurso. Para a empresa
instaladora de AVAC, o or¢amento baseia-se maioritariamente em cotacdes para fornecedores
de equipamentos que se encontrem em projeto. Depois da obra ser adjudicada ao empreiteiro
(C. Civil), a fase de orgamento para a empresa instaladora altera-se para a fase de Obra. Nesta
fase existe um empreiteiro que ja estd com a obra e existem varias empresas AVAC a
concorrer para alcangar um pregco mais baixo que o anteriormente orcamentado. Muitas vezes
recorre-se a marcas alternativas mais baratas, desde que com caracteristicas iguais ou
superiores ao projto, de modo a conseguir alcancar pre¢os mais competitivos € ganhar a obra
AVAC.

3.5 Finalizag&o do Orgcamento/ Elaboracdo da Proposta

Depois de termos todos os precos dos fornecedores e os precos tabelados, poderemos avangar
com o processo de conclusdo do orcamento. O orcamentista devera ter em conta todos os
precos e todos os descontos necessarios para um correto orgamento. No orcamento deverao
constar: os tempos de trabalho, a quantidade de pessoal disponibilizado, as viagens feitas a
obra, a infra-estrutura toda de obra, meios de elevagdo de equipamentos, de grosso modo,
tudo que envolva gastos. Neste ponto, o orcamentista faz uma anélise critica ao prego final de
modo a nao obter um preco demasiado baixo que possa trazer prejuizo a empresa, nem tao



alto de modo a perder a obra para outra empresa instaladora. Cada caso ¢ um caso e vale a
experiéncia dos profissionais envolvidos neste processo.

Apos termos os valores corretos para o orcamento e todos os itens verificados, procedemos a
elaboracdo formal de uma proposta escrita na qual estard incluido o prego final, as solugdes
adotadas de projeto e informagdes contratuais relativamente a métodos de pagamento,
exclusdes da empreitada e outras informagdes que a empresa pretenda deixar bem
esclarecidas antes da adjudicacdo da obra.

4. DIRECCAO DE OBRA

Apos a adjudicagao da empreitada, surge um novo desafio para o diretor de Obra. Este devera
fazer um estudo aprofundado do projeto, de modo a poder avangar para a negociacao dos
equipamentos junto dos fornecedores. O diretor de obra ndo necessita de ser o mesmo que
efetuou o orcamento. Deste modo, € essencial um novo estudo aprofundado do projeto.

A Electroclima, empresa em que realizei o meu estdgio, ¢ uma empresa instaladora logo, nao
faz projetos de grandes dimensdes. Baseia-se apenas nos projetos feitos por gabinetes de
projeto e limita-se a efetuar a instalacdo caso o projeto esteja bem feito. No entanto, para
conseguir uma obra sem complicacdes e incoeréncias, ¢ necessario reportar e fazer as
alteracdes ao projeto juntamente com a equipa projetista/fiscalizagdo aquando da verificagao
de algum erro de projeto da obra ainda antes do seu inicio.

Antes de comecar uma Obra de eclevadas dimensodes, ¢ realizada uma reunido com o
Empreiteiro e com as diversas especialidades, se assim for possivel, de modo a compatibilizar
os diferentes projetos, como por exemplo: a empreitada da eletricidade, tetos falsos e
estruturas do edificio, de modo a minimizar as incompatibilidades na execucao da obra.

Sempre que houver algum problema no decorrer dos trabalhos, o diretor de obra devera ser
capaz de solucionar o problema da melhor forma de modo a evitar custos adicionais e de
modo a ndo prejudicar o projeto, tanto ao nivel de execucdo quanto ao nivel dos timings. De
uma forma geral, deve haver um compromisso de modo a conseguir o melhor para a obra e
sua empresa.

Durante o meu estagio, tive a oportunidade de acompanhar vérias obras em regime de
observa¢do e sempre com o apoio de engenheiros mais experientes, sendo que no fim do
estagio pude gerir uma obra por minha conta.

Nestes meses em que andei a acompanhar o trabalho de Diretores de obra da Electroclima,
tive a oportunidade de observar obras que vao das dezenas de milhar até muito proximo de
um milhao de euros.

Algumas das obras que acompanhei sao:

= Sanfil — Lousa

» Sanfil — Coimbra

= Igreja Universal do Reino de Deus — V. N. Gaia
* Unidade de Satde Familiar — Caranguejeira

= Cercicaper — Castanheira de Péra

= CTT - Gouveia



» Instituto Nacional de Medicina Legal — Coimbra

Esta ultima mencionada, foi a obra em que eu concentrei a maior parte dos meus esfor¢cos
devido ao interesse demonstrado por um dos engenheiros da empresa, dado a sua dimensdo e
dificuldades encontradas a nivel da fiscalizagao.

4.1 Preparacao de Obra
4.1.1 Fichas de Aprovagéo

Depois da adjudicacdo e de termos feito os pedidos de cotagdo para os diferentes
equipamentos, devemos analisar financeira e qualitativamente qual serd a marca (que ira
fornecer o equipamento) mais vantajosa. Desde que esta produza o equipamento com
caracteristicas iguais ou superiores ao proposto em projeto, a fiscalizacdo deverd analisar e
posteriormente aceitar. De modo a procedermos a apresentagdo do equipamento e sua
respetiva marca ¢ modelo, devemos preencher as fichas de aprovacdo (fig.2), que consistem
num formulério preparado pelo sistema da qualidade da empresa explicando as caracteristicas
gerais do equipamento e deve ser enviado a fiscaliza¢do juntamente com os catalogos, fichas
técnicas e certificados gerais do equipamento.

E FICHA DE APROVACAD DE
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Representanss:  SYSTEMAIR. S.A
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Figura 2 — Ficha de Aprovagdo de Materiais e Equipamentos



4.1.2 Aprovacao/Encomenda

Ap0s o envio das fichas de aprovagdo, a fiscalizacdo da obra analisa os documentos e, se for
aprovado, deve-se avangar para a encomenda do equipamento.

Se se tratar de equipamentos pequenos, por exemplo: um sistema SPLIT, ventiladores
pequenos ou até mesmo material para obra (condutas, cobre, tubagem hidraulica, etc.) o
fornecimento poderd demorar poucos dias. No entanto, se se tratar de equipamentos de
elevadas dimensdes ¢ um elevado nivel de complexidade de fabrico como por exemplo,
Chillers, Caldeiras, Maquinas VRV, UTA’s, etc., estes poderdo demorar semanas ou até
meses desde a encomenda até a sua entrega sendo, desta forma, indispensavel uma boa gestao
dos “timings” da obra.

4.2 DefinicOes da obra

Numa obra de grandes dimensdes onde somos subempreiteiros, ¢ de extrema importancia um
bom relacionamento com o empreiteiro. Primeiro porque o empreiteiro ¢ o nosso cliente,
segundo porque temos de trabalhar em conjunto para conseguir avangar com os trabalhos.
Devem-se definir varios aspetos numa obra para a parte do AVAC.

Ao longo do meu estagio tive a oportunidade de participar em varias reunides e de dirigir,
parcialmente, algumas obras. Algumas das decisdes que tive que assumir ou esclarecer foram,
por exemplo, relativamente ao RAL (Cor) da difusdo a aplicar em obra (geralmente a
arquitetura tem definido o RAL 9010 (Branco). A localizacdo dos equipamentos ¢ igualmente
importante. Por exemplo, uma UTA deverd, de acordo com o regulamento, ter a admissao de
ar novo afastada pelo menos 5 metros de todas as fontes de ar proveniente de extragdes do
edificio, isto podera interferir no posicionamento da UTA ou até mesmo de alguns
ventiladores. Este caso aconteceu no Instituto de Medicina Legal, e tivemos que alterar o
posicionamento dos equipamentos na cobertura. Deve-se ter em conta uma boa integracao
entre os equipamentos da parte do AVAC e as necessidades elétricas dos mesmos, de modo a
existir uma correta alimentacdo dos nossos quadros por parte da subempreitada da
eletricidade.

Um dos aspetos mais importantes das obras sdo os “timings”. O prazo limite de entrega de
obra deve ser respeitado pois, dependendo dos casos, poderd haver penalizacdes financeiras se
tal ndo for cumprido.

Aquando da minha primeira visita a uma obra, a Clinica Sanfil na Lousa, surgiu um problema
relativamente a compatibilizacdo das empreitadas. Existia uma falta de espaco entre a laje e o
teto falso e no projeto estava previsto a aplicacdo de difusores retangulares (fig.3) que iriam
fazer a insuflag¢do do local.

Figura 3 — Difusor Retangular



No entanto, estes difusores retangulares necessitam da aplicagdo de um pleno de ligacdo ao
difusor (fig.4) que faz a compatibilizacdo da conduta até ao difusor retangular (elemento final
da difusdo).
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Figura 4 — Representagdo de um Pleno de Ligagdo ao Difusor

Nesta obra, a empreitada da eletricidade antecipou-se, aplicando as suas calhas elétricas e
passando os seus cabos antes das outras empreitadas. Como resultado, houve uma redugao
significativa do espaco util disponivel entre o teto falso e o teto real em determinados locais
especificos.

Assim sendo, tivemos que reunir com o empreiteiro, fiscalizagdo e arquiteto da obra, de modo
a resolver rapidamente o problema visto que, numa obra pequena, o tempo ¢ de extrema
importancia e precisa de ser cuidadosamente contabilizado. A nossa sugestdo passou pela
substituicdo dos difusores retangulares (fig.5) por grelhas de insuflacdo (fig.6). Estas
possibilitaram uma correta insuflagdo (embora inferior aos difusores) no reduzido espaco
disponivel.
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Figura 5 — Difusores Retangulares
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4.3 Execucao

Figura 6 — Grelhas de Insuflagdo

Ap6s definidos todos os pormenores de obra, procede-se a execugdo da mesma.

Na Electroclima, temos um procedimento muito especifico para os inicios das obras. E

necessario enviar ao empreiteiro a documenta¢do interna e documentagdo dos técnicos que

1rdo participar na execucao da obra. Esta documentagdo consiste em informagodes do plano de

higiene e seguranca no trabalho e outros documentos importantes € necessarios para uma

correta compatibilizagcdo com o sistema de qualidade que a empresa segue.

Apoés a importante parte burocratica, procede-se a execucdo da obra. Nesta fase o Diretor de

Obra entrega uma grande parte do trabalho e confianca ao encarregado, uma vez que este sera

o que diariamente terd contato mais proéximo e a posi¢dao mais privilegiada para fazer avancar

a obra. Este ird comandar a equipa técnica e servir como ponto de comunicacao em obra para

tratar de assuntos relacionados com a execugao dos trabalhos.

Deve-se destacar que, numa obra, as partes mais importantes relativamente a fase de

execucao, sao:

- Tragados Aerdlicos/hidraulicos/cobre/eletricidade;

- Montagem dos equipamentos;

- Difuséo.
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Figura 7 - Tragados Aerolicos, Hidraulicos e Eletricidade

Na figura 7 é possivel ver quatro diferentes frentes de trabalho aplicados pela Electroclima no
Instituto Nacional de Medicina Legal: Hidraulico, Aerdlico (Condutas), Elétrico e de
Condensados.

Os quatro tubos da rede hidraulica sdo provenientes de uma caldeira ¢ de um chiller, (ambos
com ida e retorno).

As condutas irdo fazer a renovagdo do ar e o retorno para o edificio todo apartir das UTAN’s
localizadas na cobertura.

A alimentagdo elétrica das maquinas e a parte do controlo passa pelas calhas aramadas.

A rede de condensados em PVC ird conduzir as condensagdes provenientes das baterias de
arrefecimento diretamente para o esgoto. Esta rede deve ser instalada com uma inclinacao de
pelo menos 2% de maneira que, através da gravidade, seja conduzido ao ponto de esgoto mais
proximo.

E importante mencionar que, durante a execugdo de obra, existem os Autos de Medigdo
Mensais. Estes sdo, fundamentalmente, um acompanhamento financeiro do que ja foi aplicado
em obra e do que ainda falta de modo a que, todos os meses, exista uma correta faturacao até
a conclusdo da obra, momento em que sera feito o auto final concluindo, assim, os trabalhos.
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A vertente elétrica das obras foi, de certa forma, a minha principal dificuldade visto que,
enquanto engenheiro mecanico, existem conceitos com os quais ndo estou familiarizado.

Virias vezes, na execucao de obras, fui confrontado com problemas elétricos e quadros a
dimensionar. Consegui colmatar esta dificuldade com a ajuda técnica dos engenheiros e
eletricistas da Electroclima a medida que me fui familiarizando com esquemas elétricos e
aprendendo alguns conceitos praticos que, de outra forma, dificilmente adquiriria.

Placa de interligacdo ao sistema de
Gestdo Técnica Centralizada

Comando das Maquinas em caso de
falha do sistema GTC

-Descarregador de Sobre-Tensdes

-Diferencial com Bobine-MX

-Disjuntores com protegao para Unidades
Exteriores, Unidades Interiores e Placa para
GTC

3 N

Figura 8 — Quadro Elétrico

Este quadro elétrico (fig.8) tem a fun¢do de fazer a alimentagdo elétrica de equipamentos
VRV numa das obras que dirigi.

4.4 Testes, Ensaios e Arranque de Equipamentos

Depois do inicio da execucdo de uma obra € necessario realizar alguns ensaios,
nomeadamente em obras de grandes dimensdes. Ao longo do estagio, participei em alguns
ensaios de diferentes obras.

4.4.1 Ensaio de Pressurizacéo de Caixa de Escadas

O primeiro ensaio que tive a oportunidade de acompanhar foi na obra da Igreja Universal do
Reino de Deus em Vila nova de Gaia. Nesta obra foram precisos fazer ensaios ja numa fase
final. Tivemos que realizar ensaios de pressurizacdo de 6 caixas de escadas por forma a
atingir valores de sobrepressdo indicados de modo a garantir que, em caso de incéndio, nos
pisos de estacionamento, nao existissem infiltragdes para quem se encontrasse nas escadas.

A pressurizagdo das caixas de escada foi calculada de modo a que a velocidade do ar, através
de uma porta aberta para o parque, fosse maior do que 0,5 m/s e que, a pressdo diferencial
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entre a caixa de escadas (com todas as portas fechadas) e a antecAmara, estivesse
compreendida entre os 20 e 80 Pa.

As ventilagdes das antecamaras foram calculadas considerando 5 renovagdes/h.

A pressurizacdo das caixas de escada foi feita por ventiladores centrifugos do Fabricante:
France-Air Série: Primero DP 9/9 1,1 kW e as renovag¢des de ar das antecameras foram,
igualmente, feitas através de ventiladores da France-air Série: Canal Air tanto na insuflagao
como na extragao.

As medig¢des e verificagdes foram feitas com o Instrumento Multifungdes AMI 300 STD da
KIMO, contendo um Anemometro de Hélice com 70mm de didmetro.

Estas medicdes foram efetuadas em cada caixa de escadas, seguindo sempre a mesma
metodologia. Em cada medicdo, depois de ligado o respetivo ventilador, foram fechadas as
portas de todos os pisos e, na porta mais afastada do ventilador, mediu-se a diferenca de
pressdes relativa entre a caixa de escadas e o estacionamento. Posteriormente, abriu-se a porta
e, com um anemometro de Hélices, mediu-se a velocidade de passagem do ar pela porta.

Nas antecamaras, com o mesmo anemoOmetro, mediu-se o caudal, tanto na grelha de
insuflagdo, como na de extragdo para calcular as renovagdes/h.

Seguidamente ¢ apresentado um quadro com os valores obtidos nas medigdes:

Quadro 2 — Medi¢des das Caixas de Escadas

Caixa l Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4 Caixa 5 Caixa 6
AP (Pa) 70 73 75 70 50 51
V (m/s) 0,6 0,7 0,8 0,6 0,6 0,6

De acordo com o quadro 2 podemos observar que os valores medidos (alguns obtidos apos
afinacdo dos equipamentos) estdo dentro dos valores regulamentares.

Quanto as medic¢des das antecamaras os valores sdo os seguintes:

Quadro 3 — Medig¢des das Antecamaras

Antecamara 1 Antecamara 2 Antecamara 3 Antecimara 4
Caudal Caudal Caudal Caudal
Ren/h Ren/h Ren/h Ren/h
@¥h) | iy | T adm)y | iy |
Piso -1 IN 160 180 120 190
6,96 120 11,34 5,58
EX 130 130 100 180
Piso-2 | IN 150 180 - 180
6,52 100 - 5,29
EX 139 130 - 170
Piso-3 | IN 140 - - 180
6,09 - - 5,29
EX 110 - - 160
Piso4 | IN 140 6,09 - - - - 170 4,99
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EX 110 - - 150

IN 130 - - 170
Piso -5 5,65 - - 4,99
EX 100 - - 150

Nota: os valores das renovagdes por hora foram obtidos ao saber o caudal de ar novo ¢ a
cubicagem das antecamaras.

Também, neste caso, os valores encontram-se dentro do regulamentar.

—

Figura 9 — Equipamentos de Medi¢do da KIMO

4.4.2 Ensaio de Estanqueidade de Redes de Ar

Numa obra grande, que envolva grandes trocos de conduta, dependendo da fiscalizagao e
exigéncias por parte do projetista ou dono de obra, deve-se testar a capacidade de
estanqueidade das condutas. No Instituto Nacional de Medicina Legal, tive a oportunidade de
acompanhar um ensaio de estanqueidade de condutas numa destas obras.

Este ensaio consiste dos seguintes pontos:

1- Determina-se uma dimensao conveniente para a area de chapa de conduta que vai ser
ensaiada, tendo em consideracao a classe de estanqueidade (A, B ou C) e a pressao de
ensaio exigida e calcula-se a 4rea de conduta que vai ser ensaiada em m?;

2- Tamponam-se todas as saidas (da conduta propriamente dita, dos ramais e de
eventuais grelhas ou difusores) no troco da conduta que vai ser ensaiada. Nota: a
vedacao deve ser realizada de um modo perfeitamente estanque, pois de outro modo as
conclusoes do ensaio serdo falsificadas;
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3- Coloca-se o ventilador em funcionamento e aumenta-se a velocidade (utilizando um
redstato) até obter a pressdo desejada no interior da conduta;

4- Deixa-se o ventilador a funcionar entre 3 a 5 minutos, para que o sensor de pressao
estabilize e depois faga a leitura. Se o ventilador rodar a alta velocidade e as fugas de
ar estiverem dentro do valor regulamentar, o ensaio ndo devera ir além de 10 minutos,
de forma a evitar o sobreaquecimento do motor elétrico do ventilador;

5- Verifica-se o caudal de fuga, tendo em consideragdo a pressdo diferencial obtida
anteriormente;

6- Verifica-se se o caudal de fuga ¢ inferior ao definido pela norma para a classe
desejada.

Para o caso pratico da obra do Instituto Nacional de Medicina Legal, obtivemos:

Quadro 4 — Condig¢des de Ensaio

PRESSAO DE ENSAIO ACIMA DA | 400 Pa

ATMOSFERA

CAUDAL DE FUGA ADMISSIVEL | 1,50 I/s . m’

5,40 m°/h . m”

AREA TOTAL DE CHAPA DE | 124,56 m’

CONDUTA

FUGA DE AR MAXIMA PARA A | 186,84 I/s

AREA DE CONDUTA 672,61 m’/h

VELOCIDADE MAXIMA 3,81 m/s

Quadro 5 — Leituras de Ensaio

Frequéncia do | Pressao Caudal Velocidade
Ventilador (Hz) (Pa) (m’/h) (m/s)
34,6 430 43 0,7

Se considerassemos que o troco a ensaiar era 100% estanque, a velocidade do ar deveria ser 0
m/s. De qualquer modo, os valores obtidos sdo muito bons e revelam a boa qualidade técnica
dos funciondrios da empresa.

4.4.3 Arranque de Equipamentos
Numa fase final da obra existem equipamentos que devem ser postos em funcionamento. Em
alguns casos, basta ligar um disjuntor em outros, € preciso fazer carga de fluido frigorigeno,
conexoes elétricas e até programacao.

O arranque mais comum efetuado nas obras € o de sistemas de expansao direta.

Antes do arranque, devem-se ter alguns cuidados como, por exemplo, deixar toda a rede de
cobre corretamente soldada e carregar o circuito com azoto, deixando a pressao de 40 bar
durante, pelo menos, 48 horas. Esta carga de azoto, tem como objetivo a verificagdo de fugas
no sistema: se no manodmetro verificarmos uma diminuicao da pressdo no circuito de cobre,

deve-se encontrar a fuga e corrigi-la.
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Quando o técnico da marca chega a obra, ele verifica todos os pormenores que ja devem estar
preparados para o arranque. Para além da pressdo no circuito de cobre, as maquinas devem
estar corretamente interligadas eletricamente e a obra devera ter corrente elétrica definitiva.

Ap6s a verificacdo destes pontos, deve-se retirar o azoto do circuito de cobre, e proceder ao
vacuo deste mesmo circuito, de modo a retirar todo o azoto e possiveis humidades de dentro
do sistema. Uma vez que o circuito encontra-se em vacuo, inicia-se o enchimento com o
fluido frigorigeno. Este deverd estar presente mediante uma quantidade previamente
calculada, dependendo dos metros de tubagem existentes ¢ da quantidade de maquinas
interiores aplicadas. Apds a carga completa do sistema e a correta ligacdo elétrica, o sistema
fica pronto a trabalhar.

Figura 10 — Arranque de um Sistema VRV

4.5 Entrega de Obra
Quando a obra ja se encontra quase concluida, deve-se comegar o processo de entrega de
obra.

Para entregar a obra ¢ necessario proceder aos arranques das maquinas. Este arranque ¢
realizado/acompanhado pelo fornecedor da maquina em questdo, quer seja um equipamento
de expansao direta, uma caldeira ou um chiller (procedimento explicado no sub-capitulo
anterior).

No final de realizados os arranques e, caso nao seja necessario efetuar nenhuma correcao,
procede-se a formacao que serd, fundamentalmente, a explicacdo de como o sistema funciona
ou ao dono de obra ou, em obras grandes, ao técnico de manutencao do edificio, que ficara
encarregue da gestdo/manutencdo dos equipamentos. Entregam-se também as Telas Finais
que, de grosso modo, sdo os desenhos alterados conforme a instalacdo em obra, manuais de
funcionamento, plano de manutengao, contactos e, no fundo, toda a informacao que possa ser
pertinente ao dono de obra (Cliente Final). Por esta altura realiza-se o auto final com todos os

trabalhos incluidos nele e fatura-se o que falta faturar da obra.
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5. ANALISE DINAMICA DE UM EDIFICIO HOSPITALAR

Na minha primeira visita a uma obra — Sanfil, uma clinica na Lousa — deparei-me com um
projeto relativamente simples que consistia de um sistema VRV com algumas unidades
interiores murais e cassete 4 vias (fig.11) em que, a renovagao do ar era garantida através de
uma unidade de ventilagdo com um modulo de recuperagao de calor, com um permutador de
calor de fluxos cruzados. Neste caso o projetista ndo utilizou nenhum software de analise das
necessidades térmicas e baseou-se na sua experiéncia e valores regulamentados de
necessidades de ar novo.

Este capitulo tem como objetivo a analise das necessidades térmicas do edificio com base em
elementos térmicos da regido e comparar os valores obtidos com o projeto. Este capitulo nao
pretende exercer uma analise exaustiva sobre as necessidades térmicas do edificio no entanto,
através do Software CYPE, juntamente com o ENERGYPLUS, foi efetuado o estudo que sera

apresentado.
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Figura 11 — Planta da Clinica
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(®) Valores predefinidos () De biblioteca | Consultar valores predefinidos |

< Anterior

Teminar

Figura 12 — Compartimentos possiveis no CYPE

Para a determinagdo de cargas térmicas relacionadas com a densidade ocupacional e
equipamentos dos compartimentos, o programa CYPE oferece uma biblioteca que contém
varias opg¢des encontradas numa clinica médica. Defeni cada compartimento de acordo com o
enquadramento e disposi¢ao do projeto (fig.12).

Figura 13 — Vista 3D da Clinica
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A figura 13 representa uma visualizagdo 3D do edificio no programa, e permite visualizar os
diferentes compartimentos, como ¢ constituida a fachada do mesmo e a divisdo dos espagos.

Apds uma parametrizagdo do edificio a nivel de materiais de construgdo, compartimentos e
dados climaticos (utilizei os dados relativos a Coimbra) obtive os valores representados no
quadro 6.

S x

Arquivo Obra Elementos Compartimentos Instalagio ~ Conjuntos de compartimentos  Edigio  Resultados  Ajuda

=W ¥V EEN “E- RAALALE B M VGG B2
FHRE S wAn . b & 0SSN ES—BCHET cocu@ey ML 8o

= S
Anexo. Listagem resumo de cargas tér.

Ia de tratamento mado) (s da Ganfa | ME)
- .

Factor de redugio b
Descrigdo das portes témicas neares
4 Descrichio de materiais & slemsntos co.
g Quadro de materais

& Medigdes & orgamentos

o 0% &

15 Pestoal
Cada e banmo WE)

2 Compartimento

d‘am:;TE“,.n,aoga Referéncia < Fisioterapia rands Téc|
" Canjunto A [EEIEDG T
Tipo Sala de tratamento médico

¥ O Edremo

V|# B =

[ A Ponto médie Tecto falso 131.6em
% :;Ze:r:;ﬂ:r Superfcie rglnstruw'da :g 3 m:
>.f Ipr:r::::;:mn Xﬁl‘ﬁ?ﬁwe entre lajes ;5:550115 i
s s mp

[] + Ortogonal

CARGAS DE ARREFECIMENTO

Puoténcia total de refrigeragdo  © 4335.33W
1

Instalagdo Carga intemna latente 39 56 W
Equipamentos O Carga interna sensivel 026 04 Wy
Tubagens o0 Puoténcia térmica por superficie : 97.6 WWim®

Factar calor sensivel 0.96
Condutas o)
Poo radaris o [ TS ———
oténcia total de aguecimento

] Elemertos O@ Catga interna sensivel 179425y
M‘f"’s og) Poténcia térmica por superficie - 85 5 WWm*
Lejes o) CAUDAL DE YENTILAGAD TOTAL: 355 34 m3h
Desnivel de lajes a5 Tonspta

nzultal
[

Compartimentos O
Edficios préximos & imtes da pr... (7]
[] Planta superior
[ Planta inferior
[[] Qutras instalagdes

Vista 3D X < >
Novo Cypetern > Cypevac 30 - Contra inc&ndios o Aguas, Residuais & Pluviais ., Climatiza g Solar témico_», Gas >, Hectricidade
Resultados - Mostrar os resultados calculados ___Rés-dochdo
17:19
04/12/2014

~ il W

Figura 14 — Valores obtidos ap6s célculo

& Compattimento

Referéncia - Figioterapia

Conjunto 1

Tipo . Gala de tratamento meédico
Tecto falzn C3Bem

Superficie Ot c44.4 prE

Superficie construida © 46.9 m?

Wolume c 18546 m*®

Altura livre entre lajes ;3.0 m

Yaolume real 215035 m*

Altura livre $339m

CARGAS DE ARREFECIMEMNTO
Poténcia total de refrigeragdo  © 433533 W

Carga interna latente C139 56 WY
Carga interna sensivel C30Z26.04 WY
Poténcia térmica por superficie : 97.6 Wim=
Factor calor sensivel c0.96

CARGAS DE AQUECIMEMNTO

Foténcia total de aguecimento : 3796.73 Wy
Carga interna sensivel 179425 W
Foténcia térmica por superficie | 85.5 \Wim=

CAUDAL DE YENTILACAD TOTAL: 355.34 mh

Figura 15 — Exemplo dos Resultados de um Compartimento
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Quadro 6 — Resultados Obtidos no Software

Compartimento | Syperficie Cal‘gfl de Carga de ’ Necessidade§
M Arrefecimento | Aquecimento | Térmicas por unidade

a Climatizar Util (m”) (W) (kW) de Area (W/m?)

Fisioterapia 44.5 4,34 3,80 97,6

Consulta 12,2 1,39 0,90 113,2

Consulta 2 14,4 1,85 1,54 129,1

Sala de Espera | 77,4 5,45 3,57 70,0

Ecografia 15,8 3,17 1,61 200,4

Mamografia 13,4 0,96 1,00 71,8

Sala de Raio X | 23,0 1,69 1,52 73,8

Consulta

Cardiologia 14,4 1,05 0,97 72,4

Comando TAC | 11,8 0,94 0,94 79,4

TAC 24,0 1,75 1,52 72,7

Ao analisar os resultados obtidos ¢ possivel concluir, pela observagdo da ultima coluna que, a
sala da Ecografia e o Gabinete de consultas 2, sdo os compartimentos que necessitam de
maior arrefecimento por area. Esta conclusdo ¢é facilmente compreendida ao analisar o0 modelo
3D do edificio representado na figura 16.

\ Consulta 2

F|5|oterap|a
/" 'F

e

v

Figura 16 — Legenda de Alguns Compartimentos
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Como seria de se esperar, a elevada area de envidracados comparados com a pequena
dimensdo dos gabinetes de Consulta e Ecografia, levam a uma inércia térmica muito reduzida
0 que provoca necessidades energéticas mais elevadas.

A sala de Fisioterapia também apresenta um valor elevado, no entanto, € menor que os outros
j& mencionados visto que representa um compartimento com maiores dimensdes € com uma
maior inércia térmica.

O quadro seguinte confronta os valores das poténcias térmicas previamente calculados com os
valores das méaquinas aplicadas em projeto.

Quadro 7 — Comparagdo entre Valores Obtidos e de Projeto

Calculados pelo CYPE Utilizados pelo Projetista
Compartimento Necezseidade Necezseidade Méqui‘nas Poténc'ia de Potén.cia de
o Arrefecimento | Aquecimento de Projeto | Arrefecimento | Aquecimento
a Climatizar o) o) (DAIKIN) (kW) (kW)
FXAQ 25+
Fisioterapia 4,34 3,80 5,6 6,4
FXAQ 25
Consulta 1,39 0,90 FXAQ 25 2,8 3,2
Consulta 2 1,85 1,54 FXAQ 25 2,8 3,2
FXFQ 50
Sala de Espera | 5,45 3,57 + 12,7 13,3
FXSQ 63
Ecografia 3,17 1,61 FXAQ 25 2,8 3,2
Mamografia 0,96 1,00 FXAQ 20 2,2 2,5
Sala de Raio X | 1,69 1,52 FXAQ 25 2,8 32
g;’f;uolltjgia 1,05 0,97 FXAQ20 |22 32
Comando TAC | 0,94 0,94 FXAQ 20 2,2 3,2
TAC 1,75 1,52 FXAQ 25 2,8 3,2

ApoOs uma andlise detalhada deste quadro € possivel verificar que, na maioria dos casos o
projetista, pela sua experiéncia, ndo se distanciou muito do valor calculado pelo Cype /
Energyplus. As poténcias das maquinas de projeto estdo, maioritariamente, acima dos valores
calculados o que ¢ facilmente explicado pela seguranca utilizada pelo projectista como
também para compensar o ar novo introduzido pela unidade recuperadora de calor.A anélise
foi feita a partir das poténcias de arrefecimento por serem as mais desfavoraveis.
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6. CONCLUSOES GERAIS E TRABALHO FUTURO

Apos a conclusdo do estagio e realizagao deste relatério, existem alguns pontos a assinalar:

- No departamento de Orgcamentacdo tive a oportunidade de aprender com profissionais a
importancia de uma correta analise de um or¢amento e proposta.

- E de salientar o contato com fornecedores e o apoio que eles podem oferecer na resolugao de
problemas. Aprendi, também, a analisar projetos de uma maneira mais funcional e a encontrar
0s equipamentos € acessorios essenciais para que o sistema funcione como um todo.

- O departamento de direcdo de obra foi onde passei a maior parte do meu tempo e tenho a
concluir que foi uma experiéncia de aprendizagem diaria, tanto a nivel profissional quanto a
nivel pessoal. Aprendi todos os procedimentos da empresa: de abertura de obra, fichas de
aprovacao, autos de medigdo e outros processos que sao necessarios para uma correta gestao
de obra.

- Desenvolvi uma maior compreensdo sobre as cargas térmicas, caudais de insuflacdo e
necessidades energéticas devido a experiéncia em campo que obtive nas diferentes obras que
visitei. Aprendi, com os funciondrios da empresa, vdrias técnicas de montagem de
equipamentos, condutas, tubagem de cobre, etc.

- Tive a oportunidade de acompanhar e ajudar outros diretores de obra, o que me
proporcionou uma aprendizagem pratica num ambiente seguro e, também, a possibilidade de
gerir uma pequena obra por mim proprio (CTT-Gouveia) no final do meu estagio, sendo esta
concluida e ensaiada sem contratempos de grande significancia.

- Finalmente o aliar da experiéncia teorica com a pratica foi concretizada através do estudo
térmico da clinica da Lousa (Sanfil), concluindo que as poténcias de projeto pouco variaram
dos valores calculados pelos softwares CYPE aliado ao Energy Plus.

- Este estagio abriu-me novos horizontes no que diz respeito a projectos futuros, sendo que foi
uma mais valia tanto a nivel profissional como a nivel pessoal.
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ANEXO 1 - PROJETO
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ANEXO 2 — LISTA DE MEDICOES






SUBCONTRACT PACKAGE: Avac
SUBMISSION DATE:

PAGE

14
14
14

14
14
14
14

14
14

14

14
14

14

14
14
14
14

14

14
14

ITEM

1.1
1.2
121
1.2.2

1.3
131

1.3.2

2.1

2.11

2.111
2.1.1.2
2.11.3

2.1.2

2.121
2.1.2.2

DESCRIPTION UNIT

QUANTITY

AVAC

Unidades de condicionamento de ar

Sistemas de condicionamento de ar do tipo
"expansdo directa", incluindo todos os trabalhos
correspondentes s operacdes mecanicas
(elevagdo, suspensao, fixacdo, assentamento,
ligacdo as redes frigorificas, esgoto de
condensados, etc.), de construcao civil e ligacdes
eléctricas de forca motriz, comando e controlo.

Unidade exterior de volume de refrigerante

variavel, PUHY-EP 700YSKM-A

Unidades Interiores

Tipo conduta, PEFY-PS8OVMA-E un
Unidade de ventilacdo com recuperacdo de calor un
e bateria DX, GUF-100DR3

Controlo remoto

Fornecimento, instalacdo e ligacdo de placa de un
interface com a GTC, LMAPO2

Programacdo da placa de interface com a GTC VG

Condutas de ar e Acessorios

Redes de ar destinadas a insuflagao, retorno e
extracgao segundo os tragados indicados nas
pecas desenhadas, incluindo todos os acessdrios
(curvas, derivagoes, registos de caudal,
deflectores, protecgdes tipo chapéu, etc.)
trabalhos de construgao civil e de continuidade
eléctrica entre os diversos componentes das
referidas redes.

Redes destinadas a ampliagdo do Food Court

Conduta metalica sem isolamento

?250 mm ml
?355 mm ml
TransformacgGes de entrada no retorno das m2
unidades interiores

Conduta metalica com isolamento térmico sem
protec¢do mecanica

?200+i mm ml
2250+ mm ml

40

25
35



14

15

15

15
15
15
15
15
15
15
15
15

15

15

15

15
15
15

15

15
15
15
15
15
15
15
15

15

15

2.1.23

2.13

2.2

221

2211
2.2.1.2
2213
2.2.2

2221
2.2.2.2

3.1

3.2

3.3

4.1

4.1.1

41.11
4.1.1.2
41.13
41.1.4
4.1.15
4.1.1.6
4.1.2

413

4.1.4

Transformacdes de saida na insuflacdo das
unidades interiores

Conduta ndo metalica - LigacGes flexiveis para
conduta (diversos tamanhos)

Redes destinadas as infraestruturas dos
restaurantes

Conduta metalica sem isolamento

?315 mm

?560 mm

?630 mm

Conduta corta-fogo 60 minutos

?560 mm

?630 mm

Difusdao

Equipamentos de difusao a seguir descriminados,
incluindo todas as operagdes mecanicas
(elevagdo, suspensdo, fixagcdo, assentamento), de
construcdo civil e de ligagdo as redes aerdlicas.

Difusores insuflacdo DAU43-?315, com pleno
isolado
Grelhas de retorno GAC88-800x300, com pleno

Grelhas exterior GEA-400x300, incluindo
transformacdo para conduta circular

Grelhas exterior GEX-1200x600

Redes Frigorificas

Circuitos frigorificos exteriores as unidades de
tratamento de ar, nos diametros a seguir
indicados, incluindo todas as operacgées
mecanicas (suspensao, fixa¢do, soldadura,
limpeza, execucdo em vazio, andlise de
estanquidade, isolamento térmico, etc.).
SISTEMAS DE VOLUME DE REFRIGERANTE
VARIAVEL

Tubagem de cobre

79,52 mm

?15,9 mm

219,21 mm

?22,2 mm

?28,6 mm

?34,9 mm

Correcgao das cargas de fluido refrigerante de
acordo com as indica¢Ges do fabricante, para os
tracados executados

Acessorios de derivagdo da rede frigorifica
(diversos tamanhos)

Esteira metalica dedicada as redes frigorificas,
200x100mm

m2

ml
ml
ml

ml
ml

un

un

un

un

ml
ml
ml
ml
ml
ml
VG

un

ml

IS

125

20

10

29,81
33,55
6,82
3,63
7,37
6,82

10
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15

15

15
15
15
15

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

15

15

15
15

15
15
15

15

15

15

15

15

15

16

4.2

4.2.1

4211
4212

5.1

511
5.1.2
5.1.3

6.1

7.1
7.2
7.2.1
7.2.2
7.2.3
7.3

7.4

[Yo)

9.1.1
9.1.2
9.2

9.3

10

11

12

13

14

15

SISTEMAS DE VOLUME DE AGUA GELADA /
AQUECIDA

Tubagem em aco, isolada e revestida com chapa
de aluminio

?21/2"

DN40

Redes de Condensados

Redes de esgoto de condensados, incluindo
suspensao, fixacdo, isolamento térmico e ligacao
a rede existente

?25 mm

?32 mm

?40 mm

Correcgdo acustica

Geral equipamentos

InstalagBes eléctricas AVAC

QE-AVAC Esplanada

Cabos eléctricos

XV 5G10

XV 3G2,5

XV 3G4

Esteira metalica dedicada as redes eléctricas,
200x100 mm

Ligacdo de todos os equipamentos
electromecanicos de AVAC

Pintura de todos os materiais ferrosos.
Trabalhos de construgdo civil

Abertura de negativos na chapa de cobertura,
incluindo aplicagdo de refor¢os em chapa quinada
nos bordos das abertura, ligados a estrutura
principal da cobertura, com as seguintes
dimensodes:

1900x700 mm

2200x900 mm

Execugdo de banquetas em alvenaria conforme
pecas desenhadas e correspondente
impermeabilizagdo

Tapamento em chapa do negativo da grelha
retirada das banquetas existentes

Ensaios das instalacao.

Apoio a execugdo da instalagao.

Cotacao para o item DIVERSOS.

Cotacgdo para trabalhos relativos a Recepgao
Proviséria das instalagGes.

Fornecimento e montagem de materiais de
consumo inerentes a este tipo de instalagao e nao
quantificados neste MQT

Limpeza dos locais intervencionados

ml
ml

ml
ml
ml
VG
VG
ml
ml
ml
ml

Vg

Vg

Vg
Vg

un

VG

47
21

33

27

25

55
45

N

[ S S S S Y






ANEXO 3-JET 70






Radiadores de aluminio

fresases Y
smses |

JET

Radiadores de aluminio para instalagbes de agua quente
até 6 bar e 110°C ou vapor a baixa pressao até 0,5 bar.

Caracteristicas principais

- Radiadores formados por elementos
acoplaveis entre si através de manguitos
de 1" rosca direita-esquerda e junta de
estanquecidade.

- Elementos fabricados por injecgédo a
pressao de liga de aluminio previamente
fundida.

- Radiadores montados e provados a
pressao de 9 bar.

- Pintura de acabamento em dupla capa.
Impresséo base por electroforese
(imerséo) e posterior capa de p6 epoxi cor
branca RAL 9010 (ambas as capas secas
em forno).

- Acessorios compostos por: Tampdes e
reducdes, pintados e zincados com rosca
a direita ou a esquerda, juntas, suportes,
purgador automatico PA5- 1"(dir ou esq) e
spray pintura para retoques.

Dimensoes e Caracteristicas Técnicas

. Peso  Porelementoem  Expoente "n"
Modelos Cotas em mm Capa}udade aprox. Kealh da curva
de agua | o
A B C kg (1) 2) caracteristica
JET 60 570 500 97 0,44 1,45 147 108,9 1,328
JET 70 670 600 97 0,52 1,76 172 125,6 1,321
JET 80 770 700 97 0,60 1,99 187 142,2 1,342

(1)= Emisséo calorifica em Kcal/h conforme a UNE 9-015-86 para At=60 °C (A titulo informativo)
(2)= Emisséo calorifica em Kcal/h conforme a UNE EN-442 para At=50 °C

At = (T. média radiador-T. ambiente) em °C

Expoente "n" da curva caracteristica segundo UNE EN-442

Os orificios dos elementos vad roscados a 1" direita a um lado e esquerda ao outro.
Ao realizar o pedido, prestar especial atengdo na escolha certa do sentido da rosca
das redugdes e tampdes.

Montagem

Se se deseja ampliar um radiador para um
nimero maior de elementos deven usar-se os
manguitos e as juntas correspondentes.

Codigo
Manguito M-1" A 194002001
Junta 1" 42 x 32 x 1 194003001

(Consultar montagem de radiadores de ferro
fundido).

A colocacédo de tampdes e redugdes, ndo precisa
de estopa ou similar, a estanquecidade realiza-se
mediante a mesma junta de manguito.

126

Instalagao

Em instalagbes com radiadores de

aluminio devem-se ter as seguintes

precaugodes:

Colocar sempre em cada radiador um
purgador automatico PA5-1"(dir ou esq).
Tratar a agua da instalagao para manter o PH
entre 5e 8.

Evitar que o radiador uma vez instalado fique
completamente isolado da instalacéo,
impedindo que a tomeira e a unido com valvula
de fecho fiquem fechadas simultaneamente por
algum tempo.

4
!
T

ol

Prova hidraulica

Recomenda-se testar os radiadores depois da
instalacdo a uma presséo de 1,3 vezes superior
a de servigo.

Forma de fornecimento

- Expedem-se em blocos de 3, 4, 5, 6, 7, 8,
10 e 12 elementos, devidamente protegidos
por plastico e embalados em caixa de
cartdo individual.

- Acessorios adicionais: ver "Acessorios
para radiadores".
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LISTA DE PRECOS UNITARIOS

Anexo da Proposta N°: "24543/0513"

Instalagdes AVAC

REF

Designacé:

Quant.

Precos
Unitarios

Precos
Totais

=

11.2

113

1.1.4
1.2

121
13

N

Sanfil

- Remodelacéo de Loja - Lousa

- Instalacoes de AVAC -

SANFIL MEDICINA - CASA DA SAUDE DE SANTA FILOMENA -
REMODELAGAO DE LOJA NA LOUSA - R. Dr. FRANCISCO
COSTA

AR CONDICIONADO E VENTILACAO

AR CONDICIONADO

Sistema VRV

Unidade exterior conforme C.T.E..

RXYQ 14P

Unidades interiores conforme C.T.E..

FXAQ 20P

FXAQ 25P

FXFQ 50A

FXSQ 63P

Comando individuais por cabo

BRC 1E52

Infra-estruturas, incluindo toda a tubagem de cobre, cabos eléctricos
para interligacé@o das unidades interiores e exterior e tubagem de
PVC para ligacdo da rede de condensados.

Sistema SPLIT

FTXS 25 + RXS25

Infra-estruturas, incluindo toda a tubagem de cobre, cabos eléctricos

para interligagcdo da unidade interior e exterior e tubagem de PVC
para ligacdo da rede de condensados.

Comando Centralizado
DCS601
VENTILACAO
Recuperador de calor

ELECTROCLIMA Informatica

PN W
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LISTA DE PRECOS UNITARIOS

Anexo da Proposta N°: "24543/0513" Instalagdes AVAC
REF Precos Precos
Designacé: Quant.| Unitarios Totais
VAM 2000 1
2.2|Ventiladores do tipo In-Line
VE.IS 1- TD 500/150 1
VE.IS 2— TD 500/150 1
3[Condutas
3.1|Condutas retangulares sem isolamento 10
3.2|Condutas retangulares com isolamento 55
3.3|Condutas Circulares
3.3.1|Condutas do tipo Spiro sem isolamento
. 100 mm 18
. @125 mm 9
. 180 mm 41
. @ 600 mm 3
3.3.2|Condutas do tipo Spiro com isolamento
. @ 100 mm 75
. @125 mm 10
. @ 150 mm 50
. @180 mm 25
. @200 mm 20
. @224 mm 20
. @250 mm 25
. @300 mm 4
4.|Grelhas
GE/GR - Grelhas de simples delexao,incluindo registo de caudal e
4.1|plenus
200X100 9
200X100 1
200X100 8
200X100 2
200X100 1
4.2|Gl - Grelhas de dupla delex&o,incluindo registo de caudal e plenus
200 x 100 mm 5
250 x 100 mm 4
200 x 150 mm 1
300 x 150 mm 2
4.3|DI - Difusores quadrados,incluindo registo de caudal e plenus
225x225 mm 4
4.3|GEXT. Grelha de Exterior, equipada com rede "anti-passaro”
2600x1700 mm 1
4.4|GP - Grelhas de Passagem
600x300 mm 1
4.5(BE - Valvulas de extracgdo plasticas
. @ 100 mm 11
5|RCF - Registos corta-fogo
450x300 mm 2

ELECTROCLIMA Informatica
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LISTA DE PRECOS UNITARIOS

Anexo da Proposta N°: "24543/0513" Instalagdes AVAC
REF Precos Precos
Designacé: Quant.| Unitarios Totais
@ 200 mm 2
6|Registo Regulac¢éo de Caudal (RRC) 1
7|Portas de Visita 1
8|Instalacéo eléctrica associada
Quadro eléctrico, para alimentagdo, comando e controlo de todos os
equipamentos e componentes eléctricos incluidos na presente
empreitada.
8.1|QAVAC 1
Interligacdes e circuitos eléctricos em esteira metélica, incluindo os
condutores eléctricos, para alimentagdo, comando e controlo de
todos os equipamentos e componentes eléctricos incluidos na
8.2|presente empreitada. 1
9(DIVERSOS
9.1|Instrug¢éo de pessoal. 1
9.2|Fornecimento e elaboracéo das telas finais 1
9.3|Ensaios 1

Valor Total do presente Orgcamento sem I.V.A. incluido

e Vinte e Cinco Céntimos + IVA)

Coimbra, 03 de Junho de 2013

ELECTROCLIMA Informatica

DESCONTO ESPECIAL: VER PROPOSTA
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ANEXO 5 - PROPOSTA






EMPRESA CERTIFICADA

eiC .

ISO 9001
centificesse PME
—lrac— exceléncia'11

Electricidade e Climatizacéo, Lda

Ponte de Eiras - Adémia

Apartado 8104 Para:
3021-997 COIMBRA XXXXX

Telef.: 239433690 — Fax: 239433699
E-mail: gtecnico@electroclima.pt

COIMBRA, 2013-06-03
V/ Ref.

PROPOSTA N° 24543/0513

ASSUNTO: SANFIL — REMODELACAO DE LOJA NA LOUSA
Instalacdo de AVAC

Ex.mos Senhores:

Os nossos melhores cumprimentos.

Dando satisfacdo ao prezado pedido de V.25 Ex.2s, temos o gosto de vir submeter a vossa
apreciacdo a nossa proposta para o eventual fornecimento e montagem do equipamento necessario a
instalacdo referida em epigrafe.

Esta serd executada por técnicos qualificados, convenientemente dirigidos e orientados,
utilizando materiais das melhores procedéncias e origens, de acordo com o preceituado no C.E..

A nossa proposta cumpre as marcas € modelos (ou os seus substitutos em caso de

atualizacdo de modelos) solicitados no Caderno de Encargos.

Postas estas consideragdes preliminares, passamos a especificar os precos e condi¢des de
fornecimento dos equipamentos constantes da descri¢do anexa.

Assim temos:

Preco para a instalacdo completa e em perfeitas condi¢des de funcionamento, satisfazendo

todas as condicdes técnicas do Caderno de Encargos.

PROPOSTA
Séao: € XXXXX

( xxxx e Vinte e Cinco Céntimos)

Desconto:
- Desconto especial de 5 % (cinco por cento).

Preco(s):

- Syjeito(s) ao IVA a taxa legal em vigor a data da facturagao.

24543/0513 - Proposta Pag. 1
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Condicbes de pagamento:

- A combinar.

Reserva:
- Esta proposta fica sujeita a confirmacao e rectificacdo em caso de encomenda.

Garantia:
- Garantimos o equipamento pelo periodo de dois anos, contra defeitos de fabrico ou
montagem, ndo motivados por uso ou utilizagdo indevida, devidamente comprovados ¢ a

contar da data prevista para a conclusao dos trabalhos.

Prazo de execucao:

- A combinar

Exclusbes:
- Quaisquer trabalhos de construgao civil, inerentes a esta instalacao.
- Pinturas de acabamento.
- Quaisquer trabalhos de carpinteiro, vidreiro, marceneiro ou estocador...
- Coluna de alimentagao eléctrica ao(s) nosso(s) quadro(s) eléctrico(s).
- Quaisquer isolamentos térmicos ou acusticos além dos expressamente mencionados na
nossa proposta.
- Erros e omissdes.

- Outros trabalhos nao especificados nesta proposta.

Sem outro assunto de momento, ficando na expectativa das V.3 prezadas noticias,

subscrevemo-nos com elevada estima e consideragao.

De V.as Ex.as

Atenciosamente

24543/0513 - Proposta Pag. 2



ANEXO 6 — FICHA DE APROVACAO






E FICHA DE APROVACAO DE

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS Ficha no 1

Obra:  ESPLANADA FOGO FORUM COIMBRA N.>: 10380

Cliente: WIKIBUILD, SA.

IDENTIFICAGAO DO EQUIPAMENTO \ MATERIAL SUBMETIDO A APROVACAO

Designagdo: DIFUSAO

Marca: KOOLAIR Modelos:  25H; 22-5; 43-SF

Referente a:  ---—--mm——-

Fabricante \ Origem: KOOLAIR

Representante: KOOLAIR

Documentacao anexa de suporte:

Catalogo: Especificagdes técnicas \ estudos:
Doc. Homol./classif./certif.: |:| Amostra: |:|

DECISAO

APROVADO || NAO APROVADO | |
Fundamenta¢gdo:
Data: 4/ 11/ 2014
A Electroclima, Lda.
_luri Fonseca
® Electroclima, Lda., reproducgéo proibida. mO013GT.01






ANEXO 7 — CATALOGO DE UM VENTILADOR






Solucées classicas para insuflacdo e extracgao > ventilagdo

caixas de ventilacdo
PORTUGAL

s N
® acondicionamento

Primero

e Embalagem individual, em caixa.

O textos de prescricdo

* A caixa de ventilagdo teréd painéis de ago galvanizado e um
ventilador de acgdo, de dupla entrada, com transmisséo polie-
correia.

a3 p-540

® Tipo Primero, marca France Air.

Novidade _ Wy,

© vantagens

¢ Instalacdo exterior. Descrigéo técnica

¢ Robustez.
© Atravancamentos, aberturas e peso

© gama -
e Limites de temperatura: de - 40°C a + 70°C.
* Gama composta por 6 modelos.
e Caudal: 100 a 15 000 m*/h. N .
e Ligacdo circular Primero modelos 7/7 a 12/12.
e Ligagdo rectangular Primero modelos 15/15 a 18/18. [ J
w )
1 30" 1 | A
® Motorizacgdo: 1 e 2 velocidades. m N—/ =
A D 2
O aplicacdo 3
e Insuflagdo\extracgdo de ar limpo em locais do sector tercirio
~ .~ Peso N
© Construcido / composicio do pacote D e R I IR e Motorizacio
Revestimento: P (kw) |0.37/0.55/0.75|1.10
7/7 520 | 477 | 700 o 314 41
¢ Caixa em chapa galvanizada. In (A) |1.03]1.42|1.67|2.51
- Ligagdo aspiragdo/insuflagdo. P (kw) |0.55[0.75|1.10|1.50
- CaIsztagem para passagem do cabo. 9/9 | 570|527 | 800 | o354 44 In(A) |1.42[1.67(251(3.18
 Ventilador:
- Centrifugo de acgdo, de dupla entrada, montado sobre 200100 ¢20 | 577 | 850| 2399 | s6 L (kw) |0.75|1.10|1.50|2.20
um amortecedor. In (A) |1.67|2.51(3.18|4.54
- Cai ilaca iss3 i i P (kW) |1.10/1.50/2.20|3.00
Calx:‘j de~vent||a<;ao com transmissdo polia/correia. B <o | 37 |1000| o449 69 (kW)
® Motorizacao: In (A) |2.51|3.18(4.54|5.94
- Mqtor trifasico de' 400 V sobre suport(—z- eqmpado' com P (kW) | 1.5 |2.20(3.00/4.00
um sistema de corredicas para regular a tenséo e a correia. 15/15 | 860 | 717 |1100| 397 x 472 | 104
In (A) [3.18|4.54|5.94|7.71
P (kW) |2.20/3.00/4.00|5.50
18/18 | 1020| 837 {1200| 472 x 554 | 125
In (A) |4.54|5.94|7.71/10.6

. J U _J

curvas de seleccao

© Primero 7/7
Pressdo estatica [Pa]
400 Velocidade de rotacdo da transmissao:
Motoriza¢do 1,1 Kw : 1319 a 1782 tr/mn
350 Motorizagao 0,75 Kw : 1264 a 1605 tr/mn
Motorizagdo 0,55 Kw : 1149 a 1459 tr/mn
1700 tr/mn Motorizagao 0,37 Kw : 1109 a 1409 tr/mn
300
1600 trimn & A vermelho: poténcia instalada.
A verde: nivel de presséo sonora a 4 m.
250
1400 tr/mn
200 1300 trmn
1200 tr/m
L 1100 tr/mn,
100
50
0
500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
Caudal [m3/h]
- J
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ventilacdo Solucées classicas para insuflacio e extracgao >

caixas de ventilacao

PORTUGAL

curvas de seleccao

©® Primero 9/9

Pressao
estatica [Pa]

Velocidade de rotacdo da transmissao:
Amplitude da velocidade de rotacéo da
transmissao :

Motorizagdo 1,5 Kw : 1292 a 1745 tr/mn
Motorizacdo 1,1 Kw : 1241 a 1677 tr/mn
Motorizacdo 0,75 Kw : 1193 a 1515 tr/mn
Motorizagdo 0,55 Kw : 1149 a 1459 tr/mn

600

A vermelho: poténcia instalada.
A verde: nivel de pressdo sonora a 4 m.

1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000

Caudal
[m3/h]

O
x©
w
=
x
[

® Primero 10/10

Pressdo
estatica [Pa]

700
Amplitude da velocidade de rotacdo da
600 transmissao:
Motorizagdo 2,2 Kw : 1148 a 1551 tr/mn
Motorizacdo 1,5 Kw : 1148 a 1551 tr/mn
500 Motorizagdo 1,1 Kw : 1173 a 1584 tr/mn
Motorizagdo 0,75 Kw : 1058 a 1344 tr/mn
400 /

A vermelho: poténcia instalada.

A verde: nivel de pressdo sonora a 4 m.
1100 tr/mn 0,75 K
300

fr s =
200 | 00 trlmn\
100

|
1
1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000

0
Ca3uda|
® Primero 12/12 [m?/h]
Pressao
estatica [Pa]
600
/@ Velocidade de rotacdo da transmissao:
500 Motorizagdo 3,0 Kw : 1103 a 1378 tr/mn
73 Motorizacdo 2,2 Kw : 923 a 1246 tr/mn
Motorizagdo 1,5 Kw : 876 a 1183 tr/mn
400 1 Motorizagdo 1,1 Kw : 799 a 1080 tr/mn
A vermelho: poténcia instalada.
300 A verde: nivel de pressdo sonora a 4 m.
200
100
0
2,500 3.500 4,500 5.500 6.500 7.500 8.500
Caudal
L [m3/h] )

- www.france-air.com Criagdo France Air 2009 - Todos os direitos de reprodugéo reservados.



Solucdes classicas para insuflacio e extracgao > ventilacdo

caixas de ventilacdo
PORTUGAL

curvas de pré-seleccao

® Primero 15/15

Pressao
estatica [Pa]
80 Velocidade de rotacdo da transmissdo:
Motorizagdo 4,0 Kw : 863 a 1078 tr/mn
Motorizacdo 3,0 Kw : 857 a 1070 tr/mn
500 Motorizacdo 2,2 Kw : 783 a 1058 tr/mn
1000 tr/mn Motorizagdo 1,5 Kw : 783 a 1058 tr/mn
3,0 kW
LR G 62 A vermelho: poténcia instalada.
N& A verde: nivel de presséo sonora a 4 m.
5 K
300 4,0 kW
SESLN
700 tr/mn
200 >

- ®
i

1 &Q
0
3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000  11.000  12.000
Caudal
[m3/h]

©® Primero 18/18

Pressao
estatica [Pa]
500
450 Velocidade de rotagdo da transmissao:
400 Motorizacdo 5,5 Kw : 678 a 847 tr/mn
Motorizagdo 4,0 Kw : 655 a 818 tr/mn
350 | Motorizagdo 3,0 Kw : 650 a 812 tr/mn
Motorizacdo 2,2 Kw : 574 a 776 tr/mn
300
A vermelho: poténcia instalada.
250 fmn A verde: nivel de pressdo sonora a 4 m.
200
500 tr/mn
150 1 5,5 kW
100
50
0
4500 6.500 8.500 10.500 12.500 14.500 16.500
Caudal
[m3/h]
|\ J
acessorio
© Variador de frequéncia !’;}/_,_ﬁ © Apoios antivibraticos BCA
3 7"@-'
¢ ®
I o
1s
O Viseira anti-chuva
© Junta flexivel
® Modelos 7/7 a 12/12.
® Modelos 15/15 a 18/18.
. J
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ANEXO 8 — CATALOGO DE UMA GRELHA






Grelhas de insuflacao FP‘M ALI"\)

em aluminio/ago PORTUGAL

GAC E GFC 10 GAC E GFC 21

grelha de aluminio com alhetas méveis grelha de aluminio com alhetas méveis
simples deflexdo / dupla deflexao

©

GAC € GFC 10/21

\
Preco Preco
p.184 p-184
e N
O vantagens ( B descricao
> Qualidade e acabamento do produto. O Atravancamentos técnica
> Boa estanquidade por junta periférica. > Dimensdo da abertura: largura x altura: L x H
U gama GAC 10 GAC 21
> GFC 10/21 e GAC 10/21: 17 modelos de 160 a 4 000 m*/h cada. A &

O designacdo

10/11/20/21 200 x 100
Tipo Modelo Dimensées
G: grelha 10: simples deflexéo- fiada frontal horizontal (L (compr) x H (alt.) mm
F: ago 11: simples deflexdo- fiada frontal vertical
A: alumino 20: dupla deflexéo- alhetas frontais horizontais
V: fixagdo por parafusos 21: dupla deflexo- alhetas frontais verticais

C: fixagdo por clips

(H+34) x (L+36) GFC
(H+28) x (L+28) GAC

O aplicagao/utilizacao

> Grelha de insuflagdo ou de retorno para montagem em parede.

O construcdo/composicao
> Aro e alhetas em chapa de ago galvanizado para as GFC e em
aluminio para as GAC.
> Junta de estanquidade poliuretano expandido.
> Fixagao por clips ou parafusos.
> Acabamento:
branco RAL 9010 para GFC 10 e 21.
anodizagao aluminio a cor natural para GAC 10 e 21.
> Dimensdes minimas e maximas admitidas:
L (comprimento) = 100 a 2000 mm.
H (altura) = 50 a 1000 mm.
Passo em comprimento / altura = 1 mm /25 mm. O Montagem em parede
> Reforgo central para grelhas com largura superior a 525 mm.
> Para dimensdes fora do standard, consulte-nos.

montagem
e ligacao

> Fixagdo com a ajuda de um contra-aro CFU 05.
> O contra-aro é selado na parede. 10
O opgoes > A grelha é fixada, por clips,
no contra-aro.

GAC 10/21
e GFC 10/21

> Todas as cores RAL.
> Anodizagéo na grelha GAC.

O acondicionamento

> Embalagem individual protegida por pelicula pléstica.

O textos de prescricao O Ligacdo a condutas flexiveis
> As grelhas de insuflagdo murais serdo constituidas por alhetas > A grelha é fixada por clips no pleno PFU 20 ou PFU 21.
méveis que permitirdo simples ou dupla deflexdo. A sua fixagéo Flexvel
é feita por C“ps' Grelha X Grelha —
> Serdo em ago pintado de branco, RAL 9010 ou em aluminio natural. AHEAE ) Abragadeir

> Tipo GAC 10/11/ 20/21, GFC 10/11/ 20/21, marca France Air.

Flexivel

G*

PFU 20 PRU21

(L+5)x(H+5)

Ve
Abertura
(L+5)x(H+5)
v
Abertura

p acessorios

Parede_ - Parede -
s ‘f
% 0 RFS 07: Registo em aluminio zincado
I’/J L CRU o5 de alhetas opostas. - 0 Montagem do registo e 1o e
> ¢ Aro de montagem em aluminio zincado. ST R e — GAC10 GAC21
. O PFU 20: Pleno para montagem axial em chapa de através de clips. il il
aco galvanizado. Y Ay
Q U PFU 21: Pleno para montagem lateral em chapa de < <
, aco galvanizado. I !
U RFP: Registo em chapa perfurada. o o
J J

www.france-air.com/pt
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Fance A('_y-\) Grelhas de insuflacdo

PORTUGAL em aluminio/aco

seleccao

/0L 249 3 V9

O GAC e GFC 10/21

200 250 300 250 400 300 500 400 500 400 600 500 600 800 600 800 1000

Caudal  LxH 455 4100 x100 x150 x100 x150 x100 x150 x 150 x200 x 150 x200 x200 x200 x300 x300 x 300

3
(m?/h) Ak (m?  0,0098 0,0125 0,0152 0,0183 10,0190 0,0224 0,0248 0,0306 0,0387 0,0432 0,0453 0,0547 0,0640 0,0830 0,0970 0,1330 0,1640
X (m) 25 2,2
160 NR 22 <20
Pt (Pa) 8 5
X (m) 31 2,7 235 2,3 22
200 NR 27 22 <20 <20 <20
Pt (Pa) 13 8 6 4 3
X (m) 39 34 31 2.8 2,8 2,6 24
NR 33 28 24 20 <20 <20 <20
20 12 9 6 5 4 3
X (m) 41 38 34 33 31 29 2,6
NR 32 29 25 24 21 <20 <20
18 13 8 8 6 5 3
X (m) 4,4 4 39 3,6 34 3 2,7

NR 29 28 25 23 <20 <20
11 10 8 6 4 3
X (m) 4,5 4,4 4,1 39 5] 3,1 29 29

NR 28 26 22 <20 <20 <20
10 8 5 3 3 2
X (m) 51 49 43 39 37 3,6 33 3

NR 27 23 20 <20 <20 <20
8 5 4 4 3 2

X (m) 52 4,7 4,4 4,3 39 36

NR 31 27 25 24 20 <20

1000

1200

1400

1800

2000

2500

3000

3500

4000 NR
Pt (Pa)

s | [mows | [eaee NS

NR indicado: poténcia acustica sem atenuagao do local (Lw). Estes valores foram obtidos para uma Vr= 0,2 m/s e um angulo das alhetas traseiras a 0°.

Para as GAC10 e GFC10 utilize os seguintes coeficientes de correcgdo:

X (m) = X (m) da tabela acima x 1,1

Pt (Pa) = Pt da tabela acima x 0,8

Nr = NR da tabela acima x 0,9 )

www.france-air.com/pt
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ANEXO 9 — AS REGRAS DE ARTE EM DIFUSAO DO AR






Fance Air)

PORTUGAL

TERCIARIO REGULAMENTACAO € REGRAS DE ARTE

AS REGRAS DE ARTE €M DIFUSAO DO AR

1 - CONCEITO DA DIFUSAO DO AR

0 sistema de difus3o representa a parte terminal e visivel
de uma instalacdo de engenharia de climatizacdo e é
determinante para o sucesso da instalacdo. Vai influenciar
3 percepcdo do ocupante sobre o seu conforto (sensagdo
de calor ou de frio) e na qualidade do ar interior. Sempre
que concebida correctamente, 3 difusdo do ar ird extrair os
poluentes e contribuir para um ambiente saudavel. H3 que
considerar, ainda, a difusdo como parte integrante de um

investimento com reflexos a longo prazo pois influencia
0 consumo de energia do edificio. A difusdo de ar e o
conforto térmico sdo definidos pela norma I1SO 7730 que
determina os critérios qualitativos que medem e avaliam
0s ambientes térmicos moderados. Porfanto, o sistema
utilizado para difundir o ar preparado numa central ou
numa unidade terminal de climatizacdo deve ser alvo de
uma criteriosa selecgdo.

Habitages, hotéis, hospitais, escolas, salas

de reunido, escritorios, salas de espectdculo 0.15 m/s
€spagos comerciais, ateliés 0,177 m/s
Pavilhdes desportivos, grandes superficies, 0.25 m/s

gares de fransporte, zonas industriais

1.2 - A zona de 0cupacao

€ 3 zona do local onde a difusdo de ar deve ser
confortdvel. € nesta zona que o ocupante vive
ou frabalha.

U.T.D.: unidade terminal de difusdo | Ak: superficie eficaz da U.T.D.

Vz: velocidade maxima encontrada Vr: velocidade média na zona de

na zona de ocupagao ocupagao ou velocidade residual
Ar primario: ar insuflado através Ar de mistura: mistura do ar
da grelha ou do difusor primério com o ar do local

Ar secundério: ar na zona
de ocupagao

1.3 - A indugdo

Indugdo externa: a taxa de indugdo de uma grelha ou de
um difusor é a relagdo entre o caudal de ar de mistura e
0 caudal de ar primario:

Q primario + Q secundario
Q priméario

€sta relagdo permite medir 3 capacidade do difusor para
misturar o ar ambiente do local. Uma taxa de inducdo
elevada permite misturar melhor o ar novo com o ar
ambiente do local e melhorar o conforto.

Inducdo interna: é a capacidade do difusor de induzir o ar
ambiente para ter um caudal de ar insuflado superior ao
caudal de ar na sua ligagao.

1.4 - Efeito Coanda

Quando o fluxo de ar é insuflado perto de uma parede paralela
3 sua direccdo, o fluxo de ar primario s6 se mistura com o ar
do lado oposto 3 parede. Esta superficie impede a entrada do
ar secundario, surgindo uma ligeira depressao que “aspira” o

jacto de ar e provoca 3 sua aderéncia 3 superficie.

No caso de difusso na | - i R
parede, é necessario que a _i’;

distancia entre o jacto de ar 3 P

/'

e o tecto seja reduzida, na
ordem dos 0,3 m.

Criagdo France Air 2011 - Todos os direitos de reproducdo reservados.

30 dB(A) 35 dB(A)
35 dB(A) 35 dB(A)
30 dB(A) 40 dB(A)
35 dB(A) 35 dB(A)
40 dB(A) 35 dB(A)
Ar primério Ar de mistura Velocidade terminal

*
&
Zona de ocupagdo
- 1,80 m do
T L chéo
{=
-
[ = N 4
- |
0.6 m
da janela '
Ar vz vr
secundario

No caso de uma difusdo de tecto, o
€feito Coanda encontra-se garantido
sempre que 0 angulo de difusdo for
inferior ou igual a 45°.

1.5 - 0 alcance
Corresponde 3 distdncia medida entre a unidade terminal
de difusao e um ponto do local onde o jacto de ar atinge
uma velocidade terminal Vt pré-determinada.

O valor da velocidade Vt influencia o valor da velocidade
maxima (Vz) da area de .
ocupagdo do espagco. O . x
alcance depende da forma |
dojacto de ar (radial, conica, | PP SR
plana), da configuracdo do J‘
espago onde se enconfra o
difusor e das condigdes de temperatura.

Quando o jacto de ar atinge uma parede, o alcance XL
corresponde 3 distdncia enfre o cenfro da UTD e a
parede.

Quando o jacto de ar é introduzido num local de grande
profundidade, este n3do atinge a parede oposta. O jacto

de ar volta em direcgdo 8 UTD e alimenta o ar induzido.

0 3alcance corresponde, entdo, 3

. a . ~ PN . S 'u-""._ — -,
distancia de’penetfagao, distancia | |~ o N . |
na qual a Vz é a mais elevada. A /
AL i

A

e | iy
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AS REGRAS DE ARTE EM DIFUSAOQ DO AR

2 - DIFUSAO POR MISTURA

A difus3do do ar por misftura é o fipo de difusdo ufilizado
com maior frequéncia. O ar é infroduzido no espago a uma
velocidade suficiente para se misturar com o ar ambiente
e afingir a 3rea de ocupacdo. A velocidade residual e o
nivel sonoro deverdo ser confortdveis. Através deste
método, a femperatura e a concentracdo dos poluentes
s30 uniformes no espaco em questdo. Se as unidades de
sopro e de extraccdo estiverem situadas no lado oposto,
obtém-se um efeito de difusdo de baixa velocidade. As
cargas térmicas (e principalmente as cargas externas
sobre as paredes) tém uma forte influéncia na circulagdo
do ar tornando-se imprescindivel 3 escolha cuidadosa do
fipo e do posicionamento de U.T.D. mais adequados.

2.1 - Difusdo com grelhas de parede

Para obtencdo do efeito Coanda, & determinante a
colocagdo das UTD. Em arrefecimento, é necessario evifar
que 0 jacto de ar diminua prematuramente na 3rea de
ocupacdo e gere desconforfo.

A raz3o deste facto incide em |IP
velocidades do ar demasiado
elevadas e uma diferenca de .
temperatura enfre o jacto do =
ar e 0 ar ambiente demasiado [

pronunciada.

=}
.
—

Quando uma parede exterior gera correntes de convecgdo,
existeoriscodeojactodearseratingido por essas correntes
e descer afé 3 3rea de ocupacdo, podendo ocasionar
correnfes de ar e a heterogeneidade das temperaturas
na area ocupada. Serd, entdo, necessario seleccionar um

alcance igual a 70% do comprimento do local (correntes
de convecgdo: correnfes [ —-
de ar geradas por uma _(j;:
diferenca de densidade do | ‘| =
ar em determinada zona).

. _;‘
e
ik
.

2.2 - Difusdo com difusores de tecto

Os difusores de tecto geram um jacto radial que adere
facilmente ao tecto (efeito de Coanda) e encontram-se
especialmenfe adaptados 3 projectos com exigéncias
de arrefecimenfo. Os difusores de fecto ftém uma
faxa de inducdo elevada, por isso, a mistura enfre o ar
insuflado e o ar ambienfe & a indicada para o conforto
na zona de ocupacdo. No Inverno, a entrada de ar quente
pelos difusores de tecto a jacto de ar radial produz uma
estratificacdo de temperatura na parte superior do espaco,
com ar frio préximo do solo. Portanto, s30 necessarios
difusores de tecto de jacto de ar reguldvel para obtfer

um jacto de ar vertical no
Inverno e um jacto de ar
radial com o efeito Coanda
no Verao.

www.france-air.com/pt

2.3 - Difusao de tecto com difusores lineares

Os difusores lineares tém uma faxa de indugdo mais
elevada do que as grelhas de parede, permifindo uma maior
capacidade de arrefecimento. € importante obter um efeito
Coanda na area ocupada e o difusor deve ser concebido para
ter um jacto de ar horizonfal. A selec¢do do alcance deverd
ser igual ao comprimento do espaco + 1 a3 2 m. Quando o
difusor linear se enconfra situado proximo de uma parede
exterior vidrada, é possivel dirigir uma fenda em direccdo
30 vidro para prevenir 3 corrente de convecgao criada pela
carga térmica exterior.

3 - DIFUSAO POR
CONDUTA TEXTIL D€
AR

Conduta porosa: sdo fabricadas com fecido poroso,
cuja permeabilidade serd definida consoante o caudal e
o comprimento. As condutas porosas propagam o ar 3
uma velocidade muito reduzida. Por i
isso, esfas sdo utilizadas apenas em
arrefecimento, difundindo o ar de forma
homogénea em todo o espago. s

Conduta de fendas: sdo fabricadas em
tecido estanque. As fendas laterais, em
todo o seu comprimento, permitem propagar 0 ar. S30
utilizadas para o arrefecimento e aquecimenfo em locais
de pé direito reduzido (< 5 m). A A
largura e dngulo das fendas permitem
controlar o 3alcance e a velocidade \
residual. s

10 e s
Conduta de indugdo: as aberturas que se enconfram no
tecido estanque vao criar o efeifo de indugdo. O ar insuflado
3 alta velocidade induz uma parfe do ar ambiente, o que
provoca uma homogeneizagdo correcta das temperaturas.
€sta caracteristica previne, deste modo, o risco de
estratificacdo. As condutas de indugdo sdo utilizadas
para arrefecimento e aquecimento dos locais de pé direito
elevado, com forte AT.

>5m

16 i i
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4 - DIFUSAO POR JACTO DE AR TURBULENTO

A difusdo por jacto de ar turbulento pode ser aplicada em
qualquer tipos de espago, mas encontra-se particularmente
indicada para 0s casos seguintfes:

Aquecimento de locais com pé direito elevado.
Arrefecimenfo de locais do sector tercidrio com AT

elevados ou obstaculos no jacto do ar.

O jacto de ar turbulento, combinado com uma velocidade
de projecgcdo elevada, cria um efeito de indugdo: o ar
insuflado, ao arrastar o ar ambiente, vai misturar com este
Oltimo. Como consequéncia, a diferenga de temperatura
entre 0 ar ambiente e o ar insuflado desce rapidamente.
Para os locais de pé direito elevado, a difusdo por jacto
turbulento permite aumentar o alcance (diminuigdo
das forcas de ascensdo através da inducdo) no modo
aquecimento. Por oufro lado, o efeito de indugdo
permite homogeneizar as femperaturas e evitar um
risco de estratificagdo de ar na parte alta da divisdo. O
difusor de pas orientdveis e a regulacdo do seu angulo
permitem adaptar a difusdo ao
modo de funcionamento (modo
de aquecimenfo ou modo de
refrigeracdo) pretendido. Este
sistema permite, entdo, assegurar
o nivel ideal de conforto,
controlando as velocidades de ar |
residuais na zona de ocupagdo, |
através das diferentes condicdes
de utilizacdo.

Difusdo num armazém

Aquecimento Arrefecimento

Forma do jacto de ar turbulento consoante o modo de difusao.

Para os locais de pé direito médio (2,5 a 3,5 m), a difusdo
por jacto turbulento é utilizada quando a temperatura
de insuflagcdo é baixa. O risco de corrente de ar, criado
por uma diferenga de temperatura entre o ar ambiente
e o ar insuflado, é reduzido. O efeito de inducdo permite
misturar rapidamente o ar insuflado com o ar ambiente e
3 velocidade de ar diminui rapidamente. Obtém-se, assim,
um nivel de conforto optimizado, com velocidades de ar
residual na zona de ocupagao restritas.

Por outro lado, a difusdo por fluxo de ar furbulento permite
eliminar as restricdes criadas por obstaculos situados no
tecto. Este conceito de difusdo de ar ndo utiliza o efeito
Coanda pois n3o existe um jacto de ar junto 3o tecto; ndo
ocorre, portanto, risco de queda do jacto de ar na zona de

0CUPaG30.

Criagdo France Air 2011 - Todos os direitos de reproducdo reservados.

5 - DIFUSAO D€ BAIXA VELOCIDADE

O sistema de difus3o de baixa velocidade baseia-se na
seguintfe lei: «o ar quente, mais leve do que o ar frio (ou
ambiente) fem fendéncia a subir». O ar frio (ou arrefecido)
é difundido 3 altura do solo, na zona de ocupagdo. Em
contacto com fontes de calor (pessoas, maquinas), volta a
aquecer e sobe até 3 parte mais alta do local. A difusdo de
ar é efectuada directamente na zona a tratar:

A velocidade reduzida (0,2 3 0,4 m/s).

A uma temperatura ligeiramente inferior 3 temperatura da
zona de 0CUP3GAO.

Este sistema ird afectar apenas as fontes de calor presentes
na zona de ocupacdo (0 3 2 m), o que permite reduzir o
caudal e a poténcia de frio necessarios 3 uma instalagdo
de climatizagcdo, quando comparado a uma solugdo
tradicional. A solucdo Free Cooling &, também, vidvel.

0 conforto & a mais-valia da difusdo de baixa velocidade:
3 velocidade de extracgdo reduzida permite obter uma
velocidade de ar residual e um nivel acUstico igualmente
diminutos na zona de ocupagao.

Por outfro lado, a difusdo de baixa velocidade permite
obter uma qualidade de ar mais elevada e eliminar os
poluentes de forma mais facil do que através do método
tradicional. Os poluentes s3o evacuados na parte alta do
local e atravessam apenas uma vez 3 zona de 0CUP3G30
antes de serem extraidos para o exterior.

Extracgdo do ar

O sistema de orientagdo do jacto de ar infegrado nos
difusores de baixa velocidade permite uma integracdo
arquitectdnica condizente 3 do local em questdo.

www.france-air.com/pt u






ANEXO 10 — ESQUEMA ELETRICO
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ANEXO 11 — CATALOGO DOS EQUIPAMENTOS DAIKIN






Unidade mural

FXAQ15-32P BRC1E52A/B BRC7E63

A solucéo ideal para lojas, restaurantes ou escritérios sem tectos falsos

Baixo consumo energético gragas ao motor do ventilador CC

Pode ser instalada em espacos novos e remodelagdes

O painel frontal plano e elegante funde-se facilmente com qualquer

decoracdo interior, e € mais facil de limpar

> Unidade de classe 15 especialmente desenvolvida para divisdes pequenas
ou bem isoladas, como por exemplo quartos de hotel, escritérios
pequenos, etc.

> Podem ser programados 5 dngulos de insuflacdo diferentes através do
comando remoto

> Os trabalhos de manutengao podem ser efectuados a partir da parte

frontal da unidade

v v v

Unidade interior FLAQI 5P FXAQ20P FXAQ_ZSP FXAQ3_2P FXAQ40P FXA&SOP FXAQ63P
Poténcia de arrefecimento| Nom. kw 1,7 2,2 2,8 36 4,5 56 71
Poténcia de aquecimento Nom. kw 19 2,5 32 4,0 5,0 6,3 8,0
Poténcia absorvida Arrefecimento | Nom. kw 0,017 0,019 0,028 0,030 0,020 0,033 0,050
-50Hz Aquecimento |Nom. kw 0,025 0,029 0,034 0,035 0,020 0,039 0,060
Cor da estrutura Branco (3.0Y8.5/0.5

Dimensées Unidade |Ahumxl fundidade mm 290x795x238 290x1.050x238

Peso Unidade kg 11 14

Ventildor-Caudl dear-S0Hz Arrefecimento | Alto/Baixo m*/min 70/45 | 7545 | 8/5 | 8555 12/9 [ 15/12 [ 19/14
Nivel de poténcia sonora Arrefecimento  Nom. dBA -

Nivel de pressio sonora Arrefecimento | Alto/Baixo dBA 340/290 | 350/290 | 360/290 | 375/290 | 390/340 | 420/360 |  47,0/39,0
Fluido frigorigéneo Tipo R-410A

Ligagoes das tubagens Liquido/Géas/Condensados mm 6,35/12,7/VP13 (D.l. 13/D.E. 18) |9,52/IS,9/VP131D.I.13/D.E.IE)
Alimentacao eléctrica| Fase/Frequéncia/Tensao Hz/V 1~/50/220-240

Corrente-50 Hz  Disjuntor de Protec¢ao (maximo) A 16
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FXSQ20-32P

FXMQ20-32P7 BRC4C65

> Instalacdo facil gragas ao ajuste automatico do caudal de ar para um caudal de ar nominal

> Adapta-se harmoniosamente a qualquer decoracao interior: apenas as grelhas de retorno e insuflacao séo visiveis

> Baixo consumo energético gragas ao motor do ventilador CC

> Apossibilidade de alterar a pressao estética disponivel através de programacdo, permite a optimiza¢do do caudal de ar a insuflagédo

> Até 140 Pa de pressao estatica externa (ESP) facilita a utilizacdo de condutas flexiveis de varios comprimentos: ideal para lojas e escritérios de
tamanho médio (FXSQ)

> A pressdo estatica disponivel até 200 Pa permite percursos de condutas extensos e uma aplicacdo flexivel: ideal para grandes dreas (FXMQ)

> Aadmissdo do retorno do ar pode ser alterada da parte traseira para a parte inferior da unidade

> Abomba de condensados incorporada de série aumenta a fiabilidade do sistema de drenagem

Instalacao facil gracas ao ajuste automatico do caudal de ar para um caudal de ar nominal: Instalacao simplificada

Tempo de instalacao reduzido K
/
> Apos ainstalacao, é possivel que a resisténcia real da conduta seja inferior a K
expectavel aquando da concepcao. Consequentemente, o caudal de ar sera )/
demasiado elevado ’

> Com a funcéo de ajuste automatico do caudal de ar, a unidade pode adaptar a
velocidade do ventilador para uma curva menor, para que o caudal de ar diminua

> O caudal de ar estard sempre dentro de 10% do caudal de ar nominal devido
a quantidade de curvas de ventilador possiveis (mais de 8 curvas de ventilador
disponiveis por modelo)

> Emalternativa, o instalador pode seleccionar manualmente uma
curva de ventilador com o controle remoto por cabo

Curva caracteristica do ventilador
Curva de perda de carga real da conduta
Curva de perda de carga da conduta aquando da concepgao

Pressao estética disponivel (Pa)

®  Caudal de ar nominal
©®  Caudal de ar sem ajuste automético do caudal
Caudal de ar real

+/-10%
Caudal de ar (m*/min)

FXSQ-P-Média pressao estatica

Unidade interior FXSQ20P | FXSQ25P | FXSQ32P | FXSQ40P = FXSQ50P @ FXSQ63P A FXSQ80P  FXSQ100P | FXSQ125P | FXSQ140P
Poténcia de arrefecimento Nom. kW 2,2 2,8 3,6 4,5 5,6 71 9,0 11,2 14,0 16,0
Poténcia de aquecimento Nom. kW 2,5 32 4,0 5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0 18,0
Poténcia absorvida Arrefecimento |Nom. kW 0,041 0,044 0,097 0,074 0,118 0,117 0,185 0,261
-50Hz Aquecimento | Nom. kw 0,029 0,032 0,085 0,062 0,106 0,105 0,173 0,249
Cor da estrutura Néo pintado
Dimensées Unidade AlturaxLarguraxProfundidade mm 300x550x700 300x700x700 300x1.000x700 300x1.400x700
Espaco necessério no tecto > mm 350
Peso Unidade kg 23 26 35 46 47
Painel decorativo 'Modelo BYBS32DJW1 BYBS45DJW1 BYBS71DJW1 BYBS125DJW1

Cor Branco (10Y9/0,5)

Dimensées AlturaxLarguraxProfundidade mm 55x650x500 55x800x500 55x1.100x500 55x1.500x500

Peso kg 3,0 35 4,5 6,5
Ventilador - Caudal Arrefecimento  |Alto/Baixo m*/min 9/6,5 9,5/7 16/11 19,5/16 25/20 32/23 39/28 46/32
dear-50 Hz Aquecimento | Alto/Baixo m*/min 9/6,5 9,5/7 16/11 19,5/16 25/20 32/23 39/28 46/32
Pessioesécadiponiel doventledor- S0tz | Alto/Nom. Pa 70/30 100/30 100/40 120/40 120/50 140/50
Nivel de poténcia sonora | Arrefecimento  |Nom. dBA 55 56 63 59 63 61 66 67
Nivel de pressdo  |Arrefecimento | Alto/Baixo dBA 32/26 33/27 37/29 37/30 38/32 40/33 42/34
sonora Aquecimento  Alto/Baixo dBA 32/26 33/27 37/29 37/30 38/32 40/33 42/34
Fluido frigorigéneo Tipo R-410A
Ligacoes das tubagens Liquido/Gas/Condensados mm 6,35/12,7/VP25 (D.E.32/D.l. 25) 9,52/15,9/VP25 (D.E.32/D.l. 25)
Alimentacao eléctrica| Fase/Frequéncia/Tensao Hz/V 1~/50/60/220-240/220
Corrente-50 Hz  Disjuntor de Protec¢ao (maximo) A 16
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o ROUND FLOW
5

FXFQ20-63A BRCTE52A/B BRC7A532F

> As cassetes “round flow” oferecem um ambiente mais confortavel e poupancas
substanciais em termos de consumo energético aos proprietarios de lojas,
restaurantes e escritorios

> Adescarga de ar de 360° garante um caudal de ar e distribuicéo da
temperatura uniformes

> O painel de decoracdo moderno esté disponivel em 3 possibilidades diferentes: painel

branco puro (RAL9010) com auto-limpeza, painel de série branco puro (RAL9010) com

alhetas cinzentas e painel de série branco puro (RAL9010) com alhetas brancas

A Daikin apresenta ao mercado Europeu a primeira cassete com auto-limpeza

Maior eficiéncia e conforto gragas a limpeza automatica diaria do filtro

Custos de manutencao reduzidos gracas a funcao de auto limpeza

Facil remogéo do pd com um aspirador sem abrir a unidade

O sensor de presenca (opcional) ajusta o set-point com 1°C standard caso ndo

seja detectado ninguém na divisao, é possivel ajustar o set-point com 2, 3 ou

4°C (opcional). O sensor também afasta automaticamente o caudal de ar da

direccao das pessoas para evitar jactos de ar directos

> Osensor de chédo (opcional) detecta a temperatura média do chao e assegura
uma distribuicdo uniforme da temperatura entre o tecto e o chdo. Os pés frios
passarao a historia

> Controlo individual da alheta: uma via pode ser facilmente fechada através do controlo
remoto por cabo (BRC1E52) em caso de remodelacao ou transformacao do espaco
interior

> Baixo consumo energético gracas ao pequeno permutador de calor tubular
especialmente desenvolvido, motor do ventilador CC e bomba de condensados

> Entrada de ar novo: até 20 %

> Altura de instalacdo baixa: 214 mm para a classe 20-63

> Bomba de condensados de série com elevagao de 850 mm

vV v v v

850 mm
mpl || pmmmmm

Unidade interior FXFQ20A | FXFQ25A | FXFQ32A | FXFQ40A | FXFQ50A FXFQ63A FXFQ80A | FXFQ100A | FXFQ125A
Poténcia de arrefecimento Nom. kW 2,2 2,8 36 4,5 56 71 9,0 11,2 14,0
Poténcia de aquecimento Nom. kw 2,5 3,2 4,0 5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0
Poténcia absorvida Arrefecimento |Nom. kw 0,038 0,053 0,061 0,092 0,115 0,186
-50Hz Aquecimento Nom. kw 0,038 0,053 0,061 0,092 0,115 0,186
Dimensoes Unidade Alturaxl fidade mm 204x840x840 246x840x840 288x840x840
Peso Unidade kg 19 20 \ 21 24 26
Painel decorativo |Modelo BYCQ140D7W1

Cor Branco puro (RAL 9010)

Dimensoes ‘A\turaxLarguraxProfundidade‘ mm 60x950x950

Peso ‘kg 54
Painel decorativo 2| Modelo BYCQ140D7W1W

Cor Branco puro (RAL 9010)

Dimensées ‘A\turaxLarguraxProfundidade‘ mm 60x950x950

Peso ‘kg 5,4
Painel decorativo 3| Modelo BYCQ140D7GW1

Cor Branco puro (RAL 9010)

Dimensées ‘A\turaxLarguraxProfundidade mm 145x950x950

Peso kg 10,3
Ventilador - Caudal Arrefecimento | Alto/Nom./Baixo  m*/min 12,5/10,6/8,8 13,6/11,6/9,515,0/12,8/10,5 | 16,5/13,5/10,5 | 22,8/17,6/12,4 | 26,5/19,5/12,4 | 33,0/26,5/19,9
dear-50Hz Aquecimento | Alto/Nom./Baixo  m*/min 12,5/10,6/8,8 13,6/11,6/9,515,0/12,8/10,5 | 16,5/13,5/10,5 | 22,8/17,6/12,4 | 26,5/19,5/12,4 | 33,0/26,5/19,9
Nivel de poténcia sonora | Arrefecimento  |Alto/Nom. dBA 49/- 51/- 53/- 55/- 60/- 61/-
Nivel de pressao  |Arrefecimento |Alto/Nom./Baixo | dBA 31/29/28 33/31/29 35/33/30 38/34/30 43/37/30 45/41/36
sonora Aquecimento  |Alto/Nom./Baixo |dBA 31/29/28 33/31/29 35/33/30 38/34/30 43/37/30 45/41/36
Fluido frigorigéneo Tipo R-410A
Ligagdes das tubagens| Liquido/Géas/Condensados mm 6,35/12,7/VP25 (D.E.32/D.l. 25) \ 9,52/15,9/VP25 (D.E.32/D.. 25)
Alimentacao eléctrica Fase/Frequéncia/Tensao Hz/V 1~/50/60/220-240/220
Corrente-50Hz  Disjuntor de Protec¢do (méaximo) A 16

BYCQ140D7W1 = painel branco puro com alhetas cinzentas , BYCQ140D7W1W = painel de série branco puro com alhetas brancas, BYCQ140D7GW1 = Painel branco puro com auto-limpeza
0 BYCQ140D7W1W tem isolamentos brancos. Nao é aconselhada a instalagao do painel decorativo em ambientes expostos a concentragoes de sujidade.
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ANEXO 12 — CADERNO DE ENCARGOS






POLO SANFIL NA LOUSA

LOUSA

INSTALACOES MECANICAS DE CLIMATIZACAO E
VENTILACAO

MEMORIA DESCRITIVA

Maio de 2013




SANFIL — POLO DA LOUSA AVAC

1.

Introducio

A presente Memoria Descritiva refere-se as instalagcbes mecanicas de

Ventilacdo e Ar Condicionado do Pdlo Sanfil Lousa, situada na Rua Dr. Francisco
Fernandes Costa, Lote 13 — Lousa.

2.

Soluc¢do projectada

2.1. Climatizacio

A climatizacdo dos varios gabinetes sera feita a partir de uma sistema
VRV (Volume de Refrigerante Variavel), complementados por sistema de
ventilagdo com recuperacao de energia.

As unidades interiores a instalar serdo do tipo mural (Gabinetes), do
tipo cassete de 4 vias (Sala de Espera) e do tipo conduta média presséo
estatica (Corredor).

No bastidor sera instalado um sistema Split, com unidade interior do
tipo mural.

2.2. Ventilacio

A renovacdo do ar ambiente interior dos Gabinetes e da Sala de
Espera, sera feita através de um recuperador de calor do tipo Ar/Ar,
interligado com um circuito de condutas em chapa galvanizada, devidamente
isolada, com grelhas de extraccdo de simples e dupla deflexado
estrategicamente colocadas, de forma a efectivar um correcto varrimento dos
espacos. Estas unidades possuem dois ventiladores centrifugos, que
funcionam de forma simultdnea mas com fluxos cruzados, garantindo a
exaustao do ar saturado e a captacao simultanea de ar novo para o respectivo
ambiente. Deste modo, aproveita-se a energia térmica que seria
desperdicada, fazendo a transferéncia de calor do ar de rejeicdo para o ar
novo de insuflagcéo.
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3.

A extracdo das I.S. e arrumos sera feita através de ventiladores do
tipo “In-Line”. Estes serao interligados a redes de condutas com valvulas de
extracdo, estrategicamente colocadas, de forma a efectivar um correcto
varrimento dos espacos. A compensacao do ar extraido sera feito de forma
natural, através das frinchas das portas.

Caracteristicas Técnicas

3.1. Ar Condicionado

3.1.1. Sistema VRV - Unidade Exterior

A unidade exterior serd do tipo expansdo direta de producao
centralizada, de Volume de Refrigerante Variavel (V.R.V.), do tipo INVERTER,
Bomba de Calor, propria para a montagem no exterior. E dotada de
permutador de fluido refrigerante/ar em tubo de cobre alhetado a aluminio
com tratamento cromatico de protecdo anti-corrosdo, equipado com um
ventilador axial de descarga vertical, diretamente acoplado a motor elétrico de
velocidade variavel e com pressao estéatica disponivel de 80 Pa na versao
standard.

Devera estar equipada com um compressor do tipo hermético Scroll,
de velocidade variavel que possibilita uma variacdo de capacidade da unidade
entre 14% a 100 % em 37 escaldes de capacidade, e dotada de sistema de
recolha de 6leo de forma a possibilitar a sua correta lubrificacdo em qualquer
regime de funcionamento.

O sistema de variacdo de velocidade do compressor sera realizado
pelo método de variagédo de frequéncia (Sistema Inverter), concebido em total
conformidade com as Normas Europeias de Seguranca e Interferéncias
Eléctricas (89/392/EEC e 73/23/EEC).

A envolvente desta unidade é construida em chapa de aco
galvanizada, devidamente tratada e pintada em estufa e dotada de grelhas de
proteccao dos ventiladores
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Caracteristicas Principais:

Marca de Referéncia (ou equivalente)............ccceerviieiiiiiiiiiiiiineee e DAIKIN
1Yol [=] (o TSNP PPTORRPPIN RXYQ 14
FIUIdO REfIQEIaNTE ........uuiiiiiiiiiiiiiiiii e R-410A
Poténcia de arrefeCimento.............cceeiieeeiiiiiiiice e 40,0 kW
Poténcia de aqUEeCIMENTO .......ccouuuuiiiiiie e e eeeees 45,0 kW
QUANTIAAUE .....ee e e e e e e e e e e et e e e e raa s 1

3.1.2. Sistema VRV - Unidades Interiores

3.1.2.1. Tipo Mural

Serdo proprias para montagem na parede, dotadas de permutador
Fluido Refrigerante/Ar em tubo de cobre alhetado a aluminio, otimizado para
funcionar com gas refrigerante R410a. Possuem ventilador do tipo centrifugo
tangencial, acoplado a motor elétrico de duas velocidades de funcionamento,
eletricamente protegido . S&o dotadas de filtro de ar do tipo lavavel.

O controle deste tipo de unidades é feito por microprocessador do
tipo P.I.D. (Proporcional, Integral e Derivativo), atuando sobre valvula
eletronica de expanséo, de controlo linear de passagem de fluido refrigerante,
entre os 40 % e 100 % da sua abertura. Para o posicionamento da valvula,
esta unidade é dotada de varias sondas de temperatura o que Ihe permite
responder individualmente as solicitacfes térmicas do ambiente onde esta
instalada, informando a unidade exterior do seu posicionamento para que
aquela se ajuste as necessidades térmicas da instalacao.

O controle anteriormente referido comunica também com o comando
remoto desta unidade, providenciando informacdes sobre o seu estado de
funcionamento e fazendo um auto - diagndéstico de avarias, de forma a facilitar
as intervencdes de manutencdo preventiva. Atuando também sobre o
dispositivo automético de variacdo da diregdo do ar insuflado (Auto-Swing),
facilitando a sua fixagao na posicéo pretendida.
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Caracteristicas Principais:

Marca de Referéncia (ou equivalente)............ccceerviieiiiiiiiiiiiiineee e DAIKIN
1Y [ o [=] o PO PPPPRPUPPPR FXAQ 20 P
(@ TUF=T g 1[0 F=To [T PSPPSR 3
Capacidade nominal de Arrefecimento .........ccccoovveiiiiiiiiiiii s v, 2.2 KW
Capacidade nominal de AQUECIMENTO .........ccuvvvieeieeeeeiiiieeieii e e e, 2.5 KW
Caudal de Ar Minimo / Maximo .......ccccuviieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee s .270/ 450 m3/h
Nivel de Pressdo Sonora ( Velocidade Min./ Max.).................. 29/ 35 dB(A)

Dimensdes (Comp. x Prof. X Alt.), emmm .............eceevvneennnn.n. 795 x 230 x 290
PeSO da UNIdAAE .......uvueiiiiiii i e e e e ees aeeeaeeaaaan 11 Kg.
Marca de Referéncia (ou equivalente)............cccceeeeeeiiiiieiiiiiii e, DAIKIN
1770 To L3 (o P FXAQ 25 P
(@ T = o1 10 F= Lo [PPSR 7
Capacidade nominal de Arrefecimento .........ccccooveeiiiiiiiiiii s v, 2.8 KW
Capacidade nominal de AQUECIMENTO ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiaeeee e ceeeeeeenn 3.2 KW
Caudal de Ar Minimo / MAXimO ......cccoveiviieeeeieeeeeeeeeeeeeeeiiii e .300 /480 m3/h
Nivel de Press&o Sonora ( Velocidade Min./ Max.).................. 29/36 dB(A)

Dimensdes (Comp. x Prof. x Alt.), emmm ............coociinene 795 x 230 x 290
PeS0 da UNIAATE .........uiiiiiiiiiiieieeeeee e e 11 Kg.

3.1.2.2. Tipo Cassete de 4 Vias

Sera prépria para encastrar em teto falso, dotada de permutador
Fluido Refrigerante/Ar em tubo de cobre alhetado a aluminio, otimizado para
funcionar com o gas refrigerante R410a. Possui ventilador do tipo centrifugo,
acoplado a motor elétrico de duas velocidades de funcionamento,
eletricamente protegido e dotada de filtro de ar do tipo lavavel e bomba de
condensados. O painel decorativo (Grelha) € de 4 vias, de insuflacdo
periférica e retorno central.

O controle deste tipo de unidades € feito por microprocessador do
tipo P.1.D. (Proporcional, Integral e Derivativo), atuando sobre valvula
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eletronica de expansao, de controlo linear de passagem de fluido refrigerante,
entre os 40 % e 100 % da sua abertura. Para o posicionamento da valvula,
esta unidade € dotada de varias sondas de temperatura que lhe permite
responder individualmente as solicitagcbes térmicas do ambiente onde esta
instalada, informando a unidade exterior do seu posicionamento por forma a
gue aquela se ajuste as necessidades térmicas da instalacao.

O controle anteriormente referido comunica também com o comando
remoto desta unidade, providenciando informacdes sobre o seu estado de
funcionamento e fazendo um autodiagnéstico de avarias, de forma a facilitar
as intervencbes de manutencdo preventiva, atuando também sobre o
dispositivo automatico de variagdo da direcdo do ar insuflado (Auto-Swing),
facilitando a sua fixagao na posicao pretendida.

Caracteristicas Principais:

Marca de Referéncia (ou equivalente)...............uuvevuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns DAIKIN
1Y/ Yo L1 o PP FXFQ 50 A
(@ TUF= 11T = To [T 1
Capacidade nominal de ArrefeCimento ........cccoeeeevvieeiiiiiiiiie e 5.6 KW
Capacidade nominal de AQUECIMENTO ........cooeeviiiiiiiiiiee e 6.3 KW
Caudal de Ar Minimo / MAXIMO .......c.uvviiiiiiieeeieiiiiieeieee e 660/ 960 m3/h
Nivel de Pressdo Sonora ( Velocidade Min./ Max.). ...........cccuuueee. 28 / 33 dBA
Nivel de POtENCIA SONOTA .......cooiiiiiiiiiiieeeee e 50 dB(A)
PEeS0 da UNIAATE. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24 Kg

3.1.2.3. Tipo Conduta Média Pressio Estética

Ser4d do tipo de ligacdo a condutas, proprias para montagem
encastrada em tecto falso, dotadas de permutador Fluido Refrigerante/Ar em
tubo de cobre alhetado a aluminio, otimizado para funcionar com gas
refrigerante R410a. Possui ventilador do tipo centrifugo, de média pressao
estética, acoplados a motor elétrico de duas velocidades de funcionamento,
eletricamente protegido. Sado dotadas de filtro de ar do tipo lavavel e bomba
de condensados.

O controle deste tipo de unidades € feito por microprocessador do
tipo P.I.D. (Proporcional, Integral e Derivativo), atuando sobre valvula
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electronica de expansdo, de controlo linear de passagem de fluido
refrigerante, entre os 40 % e 100 % da sua abertura.

Para o posicionamento da valvula, esta unidade é dotada de varias
sondas de temperatura, o que |he permite responder individualmente as
solicitacdes térmicas do ambiente onde esta instalada, informando a unidade
exterior do seu posicionamento para que aquela se ajuste as necessidades
térmicas da instalacao.

O controle anteriormente referido comunica também com o comando
remoto desta unidade, providenciando informacdes sobre o seu estado de
funcionamento e fazendo um auto-diagnostico de avarias, de forma a facilitar
as intervencdes de manutencao preventiva e ainda alterar a pressao estatica
externa, vencida pelo ventilador de insuflacéo.

Caracteristicas Principais:

Marca de Referéncia (ou equivalente)............cccceeeveeeeeiiieeiiiiiie e, DAIKIN
1Y oo =1 o RSSO FXSQ 63 P
(@ TUF=1¢11[0 F=To [T PP UPPUTRRPPPIN 1
Capacidade nominal de Arrefecimento ...........ccccoevvvvviiiiiiii e, 7.1 KW
Capacidade nominal de AQUECIMENTO ........cceeveeeeiiiiiiiiiiiieee e, 8.0 KW
Caudal de Ar Minimo / Maximo ......coooeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 930/ 1260 m3/h
Nivel de Presséo Sonora ( Velocidade Min./ Max.). .........cccceeeenee... 30/ 35 dBA
Nivel de POtENCIA SONOKA .........cevvuiiiiiieeeieeeeeee e 56 dB(A)

3.1.3. Sistema SPLIT

3.1.3.1. Unidade Interior

A unidade interior sera do tipo mural, prépria para montagem na
parede, dotada de permutador fluido refrigerante/ar, em tubo de cobre
alhetado a aluminio, sendo a circulagdo de ar conseguida por ventilador do
tipo tangencial, diretamente acoplado a motor elétrico de duas velocidades.
Fluido Refrigerante R-410A.

O movel envolvente é dotado de filtro de ar facilmente removivel e
lavavel, tabuleiro de recolha de condensados, grelha de descarga de ar de
posicao variavel, possibilitando a orientacao do fluxo de ar, bem como recetor
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de infravermelhos, para comunicacdo com o comando remoto, este de cristal
liquido.

Esta unidade devera ainda estar dotada como filtro desodorizante
fotocatalitico, com funcdes anti-bacterianas e anti-microbianas, auto-
regeneravel por exposicao a luz solar.

O sistema de comando e controlo que equipa esta unidade, permite a
comunicacdo e troca de informacdo com a respetiva unidade exterior, de
tecnologia inverter, possibilitando o auto diagnostico de avarias por codigo
alfanumérico exibido no cristal liquido do seu comando remoto, de forma a
facilitar as interven¢des de manutencédo preventiva e corretiva.

Caracteristicas Principais:

Marca de Referéncia (ou equivalente)............cccceeeeeeeeeiiieeiiiiiii e, DAIKIN
1[0 To 1] o TSRS FTXS25
(@ TUF=T g1 1[0 F=To [T PO UPPPTRRPPPIN 1
Capacidade nominal de Arrefecimento ...........ccoeevvviiiiiiii e, 2.5 KW
Capacidade nominal de AQUECIMENTO ........ccceveeeeiriiiiiiiiiii e, 3.4 KW

3.1.3.2. Unidade Exterior

A unidade exterior serd do tipo split para montagem no exterior, de
expansdo direta e funcionamento reversivel, bombas de calor. Possui
compressor do tipo "scroll' horizontal, apoiado sobre amortecedores de
vibragbes, permutador fluido frigorigéneo/ar em tubo de cobre alhetado a
aluminio, com tratamento anti-corrosivo de superficie.

A ventilacdo é assegurada através de um ventilador do tipo axial, de
descarga horizontal, diretamente acoplado a motor elétrico de velocidade
variavel, de forma a permitir o controlo da pressdo de condensagdo em
qualquer regime de funcionamento (em arrefecimento desde -10°C a +46°C
DB e em aquecimento de -15°C a +20.0°C WB) de temperatura exterior.
Fluido frigorigéneo R-410A.

O controlo do compressor desta unidade e feito por tecnologia
inverter, com controle por sistema combinado de impulsos modulados em
amplitude, que, por sistema multiplo de entradas de sinal vindos de diversos
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sensores da unidade, definindo a velocidade de rotacdo mais adequada para
0 compressor.

Cada uma destas unidades possui temporizador de arranque do
compressor, protecdo térmica do compressor e ventilador, bem como um
sistema eletréonico de protecdo contra a formacdo de gelo na serpentina
permutadora e controlo das temperaturas e pressdes de aspiracdo e
descarga.

Todos os componentes anteriormente referidos estdo protegidos por
uma envolvente em chapa galvanizada, devidamente tratada, com pintura de
acabamento e grelha de protecdo mecanica das péas do ventilador.

Caracteristicas Principais:

Marca de Referéncia (ou equivalente)............cccceeeeeeeeeiiieeiiiiiii e, DAIKIN
1Y T o (=] o TSP RXS25
(@ TUF=1 g1 10 F=To [T PO UPPPRRRPPPIN 1
Capacidade nominal de Arrefecimento .............ccoovvvviiiiiiiii e, 2.5 KW
Capacidade nominal de AQUECIMENTO .........cceeveeeeireiiiiiiiiii e, 3.4 KW

3.1.3.3. Controlador Central
Sera instalado um maédulo de gestdo para permitir a monitorizacéo e
utilizacao detalhada do sistema VRV e Split.

Ter& de possuir as seguintes potencialidades:

. Ligar e desligar, em conjunto ou individualmente cada uma das
unidades interiores.

. Escolher individualmente as temperatura de Verdo e Inverno para
cada uma das zonas definidas.

. Visualizar o estado de funcionamento (Ligado / Desligado) dos
diversos grupos de unidades interiores.

.Sinalizacdo e memorizagdo de avarias, por codigo alfa numérico,
para cada unidade interior.

.Inversdo automatica para arrefecimento/ aquecimento

.Optimizacdo do aquecimento

.Limite de temperatura

.Programacéao anual
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.Organizacéao flexivel de grupos em zonas
.Historial
.Segurancga por “password”( dados de configuracao do sistema)

Este sistema permite a ligacdo a unidades do sistema VRV bem
como unidades SPLIT’S (mediante placa adaptadora).

Marca de Referéncia (ou equivalente)............cccceeevieeeeieeeeiiiiiiie e DAIKIN
1Y oo =1 o TS PPERP DCS 601C51
3.2. Ventilacdo

3.2.1 Unidade Recuperadora de Energia

Para renovagdo do ar ambiente interior utilizar-se-& um recuperador
de calor do tipo AR/AR, dotado de dois circuitos de ar (um de insuflagéo e
outro de exaustdo), de fluxos cruzados em permutador entélpico,
possibilitando a transferéncia de calor do ar de rejeicdo para o ar novo de
insuflagdo, conseguindo-se assim uma economia de energia.

Cada um dos circuitos de ar anteriormente referidos é dotado de um
ventilador do tipo centrifugo, que em conjugacdo permitem um equilibrio de
caudais de ar entre a extraccdo e insuflacdo ou um desequilibrio entre esses
mesmos dois caudais, proporcionando uma insuflacdo ligeiramente superior a
exaustdo, de forma a evitar a migracao de odores de umas para outras zonas
ventiladas. De igual modo é possivel fazer o ‘bypass’ ao elemento permutador
evitando a transferéncia em condi¢cdes do ar menos favoraveis.

Caracteristicas Principais:

Marca de Referéncia (ou equivalente)............cccceeeeieiiiiiiiiiiiiie e, DAIKIN
1Yo o 1= o N VAM 2000 F
Caudal de ar nominal ............ouuiiiiii e 2.000 m3/h
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3.2.2  Ventilador “In-Line”

Os ventiladores responsaveis pela extraccdo das Instalacbes
Sanitarias e dos arrumos serdo do tipo helicocentrifugo, dotados de hélice em
PVC e voluta em chapa galvanizada.

Como referéncia consideram-se os ventiladores da série TD da marca
“S&P” (ou equivalente).

VE.IS 1- TD 500/150
VE.IS 2 — TD 500/150

3.2.3 Registos corta—fogo

Serao do tipo borboleta construidos em chapa de aco galvanizado. A
construcdo sera soldada com chapa dupla, dimensionados para resistir ao
fogo durante duas horas. Os registos cairdo por falta de tensdo por acao de
uma mola incluida no atuador e ter&o rearme motorizado.

Incluem também um fusivel termoelétrico regulado para 70°C.

O fornecimento dos RCF incluira aro de fabrica para montagem
dentro da parede e uma porta de visita para montar no troco de conduta
adjacente. Os registos serdo acompanhados de um certificado de
homologacédo passado por laboratério de reconhecido internacionalmente.

A sinalizacdo de estado dos RCF sera feita por dois interruptores de
fim-de-curso, incluidos no fornecimento, para sinalizacdo do posicionamento
em painel especifico do quadro elétrico de AVAC local.

3.24 Redes de Ar

3.2.4.1 Condutas retangulares

Serdo em chapa galvanizada de execucdo rebordada e fabricadas
segundo normas americanas SMACNA, nao sendo no entanto utilizada chapa
inferior ao n°24 BG.

As ligacOes entre condutas seréo feitas por calha do tipo "C" para
dimensdes de lado maior até 500 mm e para valores superiores serdo feitas
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por aros de cantoneira de aco galvanizado. Também todas as mudancas de
direccdo tais como curvas, transformacdes e tés serdo desenhadas segundo
aguelas normas. Em pontos adequados as condutas irdo dispor de registo de
regulacdo inicial de débito de ar.

3.2.4.2 Condutas circulares

As condutas circulares serdo do tipo Spiro, as quais devido a sua
forma circular diminuem em grande parte a vibragdo aquando da passagem
do ar, além da grande resisténcia conferida pela agrafagem helicoidal dos
seus elementos. As ligacdes entre tubos serao feitas pelo sistema spirosafe,
que consiste numa junta com perfil em U de borracha homogénea EPDM,
fixada por uma cinta em aco, obtendo-se gracas ao perfii U uma dupla
vedacao, reduzindo-se assim as fugas de ar.

3.2.4.3 Isolamento Térmico

Todas as redes de condutas do ar serdo dotadas de isolamento
térmico e barreira de vapor, a exce¢do das condutas de extracdo sem
recuperacao, ou seja, com exaustao direta para o exterior.

O material a utilizar como isolante térmico € a manta de |14 de rocha
aglomerada com resinas e coladas a papel Kraft de aluminio com 30 mm ou
40 mm de espessura, condutividade térmica ndo superior a 0,040 W/m°K e
densidade néo inferior a 12 kg/m3.

A fixacdo do isolamento as condutas executa-se através da aplicacao
de um material adesivo e resistente ao calor. A fixacdo do isolamento nas
faces inferiores das condutas cuja largura seja igual ou superior a 600 mm é
reforcada através de elemento de fixagdo mecénica apropriado.

O isolamento apresentara uma forma continua independentemente
da existéncia de suportes, travessias de paredes ou de tectos.

3.2.4.4 Ligacdes elasticas

As ligacbes das condutas aos equipamentos susceptiveis de
transmissédo de vibracdes, serdo efectuadas com mangas flexiveis de material
apropriado.

Memoéria Descritiva 11/13




SANFIL — POLO DA LOUSA AVAC

3.2.4.5. Grelhas e Difusores

Serao executados em aluminio anodizado a cor natural.

Como referéncia consideram-se as grelhas da marca “France Air” (ou

equivalente).

3.3.

3.3.1

Grelhas de extraccdo/retorno

Serdo do modelo GAV10 + RFS07, de simples deflexdo, dotadas de
alhetas horizontais, de orientacdo independente e registo de
regulacédo de caudal de ar.

Grelhas de insuflacdo

Serdo do modelo GAV20 + RFS07, de dupla deflexdo, dotadas de
alhetas frontais horizontais, de orientacdo independente e registo de
regulacédo de caudal de ar.

Difusores
Serdo do modelo DAU + RFS07, quadrados, de quatro vias de
passagem de ar e dotados de registo de regulacao de caudal.

Grelhas de porta
Serdo do modelo GAV91, dotadas de alhetas horizontais montadas
em V invertido de modo a impedir a visdo através da porta.

Grelhas de exterior

Serdo do modelo GEA, proprias para montagem a intempérie, com
persianas de modo a evitar a entrada de aguas pluviais e dispondo
ainda de rede de anti-insectos.

Tubagem

Tubagem de fluido frigorigénio

Os circuitos frigorificos deverdo ser feitos em tubo de cobre

desoxidado, isento de gorduras e humidade e ambas as linhas deverdo ser
isoladas independentemente a poliuretano expandido com barreira de vapor

préprio para as temperaturas a que ira trabalhar.

Memoéria Descritiva 12/13




SANFIL — POLO DA LOUSA AVAC

3.3.2 Rede de condensados

A rede de condensados sera executada em tubo de PVC e devera ter
uma pendente minima de 1%, devendo o seu tracado ser o mais curto
possivel. A ligacao entre acessorios serd feita por "O-Rings" que assegurem
uma perfeita vedagao.

3.4. Circuitos Elétricos

Faz parte dos trabalhos a realizar a execugédo de todas as ligagoes
elétricas a efetuar entre o quadro elétrico incluidos na presente empreitada e
0S respetivos equipamentos. A alimentagdo ao referido quadro faz parte da
empreitada de eletricidade, devendo contudo o instalador confirmar junto
daquele as poténcias de que necessita.

Todos os equipamentos inseridos do presente projeto terdo de ser
obrigatériamente ligados a terra por condutor de cobre de seccdo adequada.

3.5. Quadro Elétrico

Faz parte das obrigacdes do empreiteiro o fornecimento e montagem
de um quadro eléctrico. QAVAC:

Este quadro sera construido em chapa de aco do tipo zincor com uma
espessura minima de 1,5mm, dobrada a prensa de molde a ndo apresentar
quinas vivas. O acabamento sera feito com duas deméos de esmalte sobre
duas camadas de primario anti-corrosivo.

Como referéncia devera considerar-se a aparelhagem a utilizar de
caracteristicas néo inferiores aos de Merlin Gerin e de Telemecanique.

O Engenheiro Técnico Mecanico
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Enecmocum

FICHA DE ENSAIO DE FUGAS

Obra: N.°
Cliente: Sector:
ENSAIO REALIZADO:
Fluido:
Data:
CONDIGOES INICIAIS | Hora:
Pressao:
Data:
CONDIGOES FINAIS | Hora:
Pressio:
Instalagao Aceite Nao Aceite
Observagoes:

Verificado Por:

Data: ! / Hora:

® Electroclima, Lda. reprodugo proibida
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ANEXO 14 — ARRANQUE DE VRV






REG. NA C.R.C. LISBOA, N° 7127 - CONT.N? 980 157 102 ,

PROCESSADC POR COMPUTADOR

DOMICILIO SOCIAL }
MITSUBISHI = s e o
A ‘ ELECTRIC ORDEM DE SERVI(}O Pagina 2 de 2

MITSUBISHI ELECTRIC EUROPE, B.V.

SUCURSAL EM PORTUGAL
SAT/Fornecedor

Telefone Fax

ORDEM: 120004129782 Joseé Antonio

Causa avaria

Texto

Operagao: RTECAC 5,0 HRS
Operagé@o: RDIETA 600.0 HRS

Conforme Cliente




PROCESSADO POR COMPUTADCR

REG. NA CR.C. LISBOA, N° 7127 - CONT.N® 980 157 102 /

MITSUBISHI
JNA ELECTRIC

MITSUBISHI ELECTRIC EUROPE, B.V.
SUCURSAL EM PORTUGAL

DOMICILIO SOCIAL:
Av do Forte , 10 - 2794-019 Carnaxide .
TEL. 00351214255600 - FAX 00351214204219

ORDEM DE SERVICO

Pagina 1 de 2

SAT/Fornecedor

Telefone

Fax

ORDEM: 120004129782

José Antonio

Equipamento ”' '

N° de série 7
Material

Dados aparelho
Centro 1880

PtoTrabalho resp. SATAC 1880

SATAC

Data 16.10.2014

Pedido/Data

Utilizador SILVAM

Autor Pedido

Responsavel comercial

110300128439 10.10.2014

Notas:

Arranque agendado para 16/10/2014 pelas 10h00

luri Fonseca - 239433690

Destinatario da mercadoria

Solicitante

Direcgao

Telefone

1100110720

Direcgédo

3021-99COIMBRA
APARTADO 8104

Direcgao Ordem

ELECTROCLIMA-ELECT.DE CLIMAT.,LDA
PONTE DE EIRAS - ADEMIA

Telefone 239433680

CTT

Gouveia

Comentarios:

Telefone 239433690

Sintoma avaria 170
Texto

PUESTA EN MARCHA
Arranque de sistema PUHY-P450YJM-A

Notas:

1* PEFY-P200VMHS-E
2 * PCFY-P100VKM-E

1* PCFY-P63VKM-ER1
3 PKFY-P15VBM-ER2

1* AG-150A-J




102 - Conservatoria Registo Comercial de Lisboa Mat. n.® 7127

4, 0.2 10, 2794-019 Carnaxide — Tel. 214 255 600 — Fax. 214 204 219 - Contribuinte n.% 9¢

Mitsubishi Electric Europe, B.V. — Sucursal em Portugal — Av. D:

MITSUBISHI
ELECTRIC

Changes for the Better

1. Instalador

» Ref. ou ID do Local: = Gama:
= Sistema Ref. n.% = Pag.n.®
0 Empresa Autorizada: = Técnico:

RELATORIO DE COMISSIONAMENTO

o 0378

7Qien£e N® Designagao: gégfﬁ Tn ﬁ é&/ﬂ/ Telefone: Fax:
Técnico: B U/ Télemovel: Email:
2. Utilizador
Nome ou Designagao: T D £ 6’: 0 4 / /y 5// 4 Telefone: Fax:
Morada: ﬂ}_ 0’/ //i/'ﬁ ’ T Localidade; Cod. Postal:
Responsavel no o Local: Ern/g_ | rfal Telefone: Email;
3. Requisitos: i
Foram cumpridos os seguintes requisitos para efectuar o Comissionamento e a Instalagao encontra-se conforme? [Unidade. Exterior] [BeControler] [Unidades. Interiores)
3.1 » Requisitos prévius_e_m_c:)nfcrmidade7 B sim T Nao 3.4 » Manutencio e Acesso J¢ sim ™ Nao I~ sim [~ Nao kg7sim ™ Nao
3.2 » Comprimento de tubagem admissiveis? M sSim T Nao 3.5 = Ligagdes Eléctricas X Sim ™ Nao I~ Sim ™ Nao r;(Sim T N&o
3.3 = O Comissionamento pode ser efectuado? Wsm I~ Nio 3.6 = Ligagdes Mecanicas # sim ™ Nao [~ Sim ™ Néo & Sim ™ Nio
4. Unidade Exterior:
0s/oC Modelo SIN M1M2[V] L1L3 [V] L'1L2 V] L2L3 V] LIN[V] L2N [V] L3N [V] NT[V]
st |pubt] P4E0 STRA 4610340820 400 |40 (400 | 230 239 \l20
Vacuo[Bar] s n / Presséo Azoto [Bar] é _'), Carga Adicional [Kg] /.ﬂ’ /éj Tipo Refrigerante n 4 /[, 4
5. BG-Controler e £ e LS
Ref. Modelo SIN M1M2[V] LN [V] SW12 SW11 Nota
Maln
Sub 1
Sub2
7. Unidades Interiores:
N° Modelo SN MIM2[V) LN [V] SWi2 SwW1n1 SW14 Comando Nota
' | PCFY P63 30/ 1730 ©0 | A
2 KFlL ¢ /5 30 230|202
: PkFY P IS 30 220 | o |3
« PCLE] P /00 30 X3 | 0 |4
s pcF) Pl 30 231 | o |5
o \PKFY P /5 20 R32 | 0 |E
" \PEFE) P e 30 |230| &2 | #
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
a) = Bomba = Modelo = Q[m3/h] «Ped. [Bar » P. Ag[Bar] = Vol. [Lts]
b) * FluxiPd. ™ sim I Nao = Filtro sm I Nao  =TEag1[°C] » TSag1(°C) « TEag2(“C] » TSag2{°C]
c) = Redutor M sim I Nao = Caudalimetrc ™ Sim T Nao = SWON] » SW[ON] = SW[ON] = SWION]
18
a) = Bomba * Modelo = Qm3/h} *Pe.d. [Bar] » P, Ag[Bar} = \ol. [Lts]
b) = Flux/Pd. M sim I Nao » Filtro T sim T Nao = TEag1[°C] = TSag1[C] = TEag2("C] = TSag2["C]
¢ * Redutor T sim I Nao = Caudalimetry I~ Sim I Nao = SW[ON] = SW[ON] = SW[ON] = SWION]
9. Controlador Centralizado:
* Modelo: [L 6: //{ﬂ «Pin SIN -Ip * Sub Mask " - Gateway
T Web Monitor 1 Annual Schedule T~ Charge I™ Mail Error I~ Saving EC ™ Peak Cut I~ Personal Web I~ Bacnet I PLC

9. Ohservagoes Finais:

= Comissionamento efeciuadicom Sucesso?

I F'intos a cyrrigir ou melhorag,(*)

I~ sim NI™ Nio /msta foi “ndo" indicar P motivlo.

I_quuern

fyistoria (')

Hora Entrada

= Data:

L= 40-0l,

= Hora Saida:

L6

LEv0 74

! = Mitsubishi Elec;;'

= Instalador .'







ANEXO 15 - RESULTADOS PROGRAMA CYPE






Produzido por uma versdo educativa de CYPE
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Anexo. Listagem resumo de cargas térmicas

Turi Data: 11/12/14

1.- PARAMETROS GERAIS

Localizacdo: COIMBRA

Latitude (graus): 40.2 graus

Altitude sobre o nivel do mar: 140 m

Temperatura seca Verdo: 31.30 °C

Temperatura himida Verdo: 20.60 °C

Oscilagdo média diaria: 11.6 °C

Oscilagdo média anual: 31.7 °C

Temperatura seca de Inverno: 3.30 °C

Humidade relativa de Inverno: 80 %

Velocidade do vento: 3 m/s

Temperatura do terreno: 10.00 °C

Percentagem de majoracdo devida a orientagcdo N: 20 %

Percentagem de majoracgdo devida a orientacdo S: 0 %

Percentagem de majoracdo devida a orientacdo E: 10 %
Wpercentagem de majoracdo devida a orientacdo W: 10 %
CSupIemento de intermiténcia para aquecimento: 5 %
%‘Percentagem de cargas devido a prdpria instalagdo: 3 %
.gPercentagem de majoracao de cargas (Inverno): 0 %
§Percentagem de majoracao de cargas (Verao): 0 %

=)
©

82.- RESUMO DOS RESULTADOS DE CALCULO DOS
SCOMPARTIMENTOS

FArrefecimento

S Conjunto: 1

:5 Subtotais Carga interna Ventilagdo Poténcia térmica

o Recinto Planta Estrutural | Sensivel interior | Total interior | Sensivel Total Caudal | Sensivel | Carga total | Por superficie | Sensivel Total

o W) W) W) (W) W) (m3/h) W) W) (W/m2) W) W)

o Sala de Espera Rés-do-chdo 1544.16 1949.40 2493.69 3598.37 | 4142.65 | 387.09 761.65 1274.26 69.97 4360.02 | 5416.92

N TAC Rés-do-ché&o 134.56 856.52 949.56 1020.82 | 1113.86 | 192.08 | 377.93 632.29 72.73 1398.75 | 1746.14

.g Consulta Cardiologia |Rés-do-chdo 96.77 504.64 551.16 619.45 665.97 115.60 227.45 380.53 72.42 846.90 1046.50

9 Sala de RaioX Rés-do-ché&o 130.74 825.94 918.98 985.38 | 1078.42 | 184.02 | 362.09 605.78 73.22 1347.46 | 1684.19

o Mamografia Rés-do-chdo 135.46 492.92 539.44 647.23 693.75 107.35 112.10 269.25 71.77 759.33 963.00
Recepgdo Rés-do-ché&o 15.32 159.28 219.76 179.84 240.31 27.52 58.70 99.45 61.74 238.53 339.76
Consulta Rés-do-chdo 550.45 437.78 484.30 1017.87 | 1064.39 | 97.99 192.81 322.57 113.23 1210.68 | 1386.96
Consulta2 Rés-do-ch&o 884.80 501.72 548.24 1428.11 | 1474.63 | 114.83 | 225.94 377.99 129.07 1654.05 | 1852.63
Comando TAC Rés-do-chdo 137.54 423.03 469.55 577.39 623.91 94.11 185.17 309.80 79.37 762.56 933.71
VEST Rés-do-ché&o 0.00 164.35 435.33 169.28 440.26 30.80 65.71 111.33 292.22 234.99 551.59
Vestiario Rés-do-chdo 10.48 174.70 445.68 190.73 461.71 41.69 88.94 150.70 239.68 279.67 612.41
Vestt Rés-do-ché&o 0.00 157.87 428.85 162.61 433.59 23.98 51.16 86.68 354.00 213.77 520.27
Vestiarios Rés-do-chdo 0.00 179.05 450.03 184.42 455.40 46.28 98.72 167.26 219.56 283.14 622.67
Vestiario Pessoal Rés-do-ch&o 193.17 221.66 268.18 427.27 473.79 40.32 72.66 119.87 117.80 499.92 593.66
Fisioterapia Rés-do-chdo 1395.70 1542.21 1681.77 3026.04 | 3165.60 | 355.34 | 699.17 1169.73 97.60 3725.21 | 4335.33
Ecografia Rés-do-ch&o 769.32 545.24 591.76 1353.99 | 1400.51 | 126.28 | 248.48 415.71 115.06 1602.47 | 1816.22
Arrumos Rés-do-chdo 0.00 117.13 177.61 120.64 181.12 15.54 33.15 56.17 76.35 153.79 237.29

Total 2000.8
Carga total simultanea 24548.3
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Anexo. Listagem resumo de cargas térmicas

Turi Data: 11/12/14
Aquecimento
Conjunto: 1
. Carga interna sensivel Ventilagdo Poténcia
Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie | Total
(m3/h) (W) (W/m2) (W)
Sala de Espera Rés-do-chdo 1392.85 387.09 2181.44 46.17 3574.29
IS publico acessivel S |Rés-do-chdo 11.89 54.00 152.16 46.04 164.05
IS publico acessivel H |Rés-do-chdo 12.03 54.00 152.16 45.58 164.18
IS TAC Rés-do-chdo 10.55 54.00 152.16 51.49 162.71
TAC Rés-do-chdo 433.02 192.08 1082.43 63.12 1515.45
Consulta Cardiologia |Rés-do-chdo 320.95 115.60 651.43 67.30 972.38
Sala de RaioX Rés-do-chdo 486.99 184.02 1037.04 66.25 1524.03
Mamografia Rés-do-chdo 395.39 107.35 604.94 74.55 1000.32
Recepgao Rés-do-chdo 59.59 27.52 155.06 39.01 214.65
Consulta Rés-do-chdo 333.71 97.99 552.22 72.33 885.93
Consulta2 Rés-do-chdo 888.62 114.83 647.10 106.99 1535.72
Comando TAC Rés-do-chdo 410.19 94.11 530.35 79.95 940.54
w \VEST Rés-do-chdo 6.30 30.80 173.58 95.30 179.89
C Vestiario Rés-do-chdo 77.15 41.69 234.96 122.15 312.11
g Vestt Rés-do-chdo 4.91 23.98 135.15 95.30 140.06
© Vestiarios Rés-do-chdo 9.47 46.28 260.79 95.30 270.26
'g Vestiario Pessoal Rés-do-chdo 649.75 40.32 227.21 174.01 876.96
S IS Pessoal H Rés-do-chdo 296.14 54.00 152.16 157.26 448.30
° IS Pessoal S Rés-do-chdo 330.62 54.00 152.16 176.93 482.78
e Fisioterapia Rés-do-chdo 1794.25 355.34 2002.48 85.48 3796.73
%’ Ecografia Rés-do-chdo 658.83 126.28 711.67 86.82 1370.49
; Arrumos Rés-do-chdo 10.38 15.54 87.57 31.52 97.95
g Total 2270.8
5 Carga total simultanea 20629.8
o
o

33.- RESUMO DOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE

SCOMPARTIMENTOS
o
Arrefecimento
. Poténcia por superficie | Poténcia total
Conjunto (W/m2) (W)
1 76.9 24548.3
Aquecimento
Conjunto Poténcia por superficie | Poténcia total
(W/m?2) (w)
1 64.6 20629.8
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