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RESUMO

O presente relatério de estagio enquadra-se no ambito da unidade curricular Projeto,
Estagio ou Dissertacdo, relativo ao 2° ano do Mestrado em Engenharia Mecénica,
lecionado no Instituto Superior de Engenharia de Coimbra. Assim, este relatorio tem
como objetivo a obtencdo do grau de Mestre no referido curso e relata as atividades
desenvolvidas no decorrer do estagio curricular efetuado na empresa Climacer -
Climatizacéo do Centro, Lda.

O estagio inicia-se com a introducdo na empresa, tendo como objetivo conhecer o
organograma e os varios departamentos da mesma, bem como o manual de qualidade
e procedimentos. Posteriormente, 0 estagio desenvolve-se nas areas de projeto e
acompanhamento de obra.

O estagio foi dividido em 2 fases:

. Fase de projeto, onde se dimensionaram sistemas para habitacdes
particulares, escritdrios e locais publicos;

. Fase de direcdo de obra, na qual o aluno ajudou na orientacdo de obras, ja na
parte final do estagio;

Com a realizacdo do estagio foi possivel a obtencdo de uma alargada experiéncia,
dadas as exigéncias e dificuldades deparadas ao longo de todo o processo, bem como
a possibilidade estar em contacto com a atualidade do mercado de trabalho.

Palavras-Chave: AVAC, Climatizagéo, Direcdo de obra, Redes de fluidos,
Climatizacéo de Edificios
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ABSTRACT

This internship report falls within the scope of the Project, Internship or Dissertation,
related to the 2nd year of the Master in Mechanical Engineering, taught at the Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra. The purpose of this report is to obtain a Master's
degree in this course and reports the activities developed during the curricular
internship carried out at Climacer - Climatizacdo do Centro, Lda.

The internship begins with the introduction in the company, aiming to know the
organizational chart and the various departments of the company, as well as the quality
manual and procedures. Subsequently, the internship is developed in the areas of
project and work follow-up.

The internship was divided into 2 phases:

* Project phase, where systems for private housing, offices and public places were
designed;

» Construction management phase, in which the student helped to guide the works, at
the end of the internship.

With the completion of the internship it was possible to obtain experience with the
requirements and difficulties encountered throughout the internship, as well as the
possibility to be in contact with the current labor market.

Palavras-Chave: HVAC, Climatization, Construction management, Fluid networks,
HVAC of buildings
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SIMBOLOGIA

H¢ - Perda de carga (m.c.a.)

L - Comprimento (m)

Lequi - Comprimento equivalente (m)

Re - NUmero de Reynolds (adimensional)

v - Velocidade (m/s)

€ - Rugosidade absoluta (mm)
M - Viscosidade dinamica (Pa/s)

p - Massa volumica (kg/m3)



Planeamento, Preparacdo e Acompanhamento de Obras de Climatizacéo

ABREVIATURAS

AQS - Agua Quente Sanitaria

AVAC — Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado

PAM - Pedido de Aprovacao de Material

PIMST - Projeto, Instalagdo e Manutencéo de Sistemas Térmicos
QAI - Qualidade de Ar Interior

UTA - Unidade de Tratamento de Ar

UTAN - Unidade de Tratamento de Ar Novo
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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacao do Estagio

O Mestrado em Engenharia Mecéanica — Especializacdo em Projeto, Instalacdo e
Manutencéo de Sistemas Térmicos, lecionado no Instituto Superior de Coimbra, tem
a duracao de dois anos, tendo o aluno optado, no segundo ano, de entre as op¢cdes
de Projeto/Estagio ou Dissertacao, pela realizacdo de um estagio curricular na area
de Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC).

Devido ao vasto numero de sistemas e equipamentos de AVAC disponiveis
atualmente no mercado, o projetista tem de optar pelas solu¢cdes mais viaveis, tanto
na vertente do consumo energético como no custo previsto para a instalacéo, sendo
este segundo fator, por vezes, o que mais influencia a deciséo do cliente.

O presente relatorio descreve as atividades realizadas no decorrer dos 9 meses de
estagio na empresa Climacer — Climatizacéo do Centro, Lda.
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1.2. Objetivos do Estagio

E importante referir que nos dias de hoje, com o avanco da tecnologia e com o
desenvolvimento do mercado, o mundo do trabalho esta cada vez mais exigente e
competitivo. E importante o conhecimento académico, mas cada vez mais o mercado
de trabalho procura méo de obra qualificada e com experiéncia.

O estagio teve como objetivo integrar o aluno no mercado de trabalho, no setor de
AVAC, por em pratica os conhecimentos teodricos obtidos no percurso académico,
aperfeicoar o trabalho em grupo e perceber o quanto o mercado de trabalho atual é
exigente.

Pretendeu-se também que o aluno desenvolvesse aptiddes que lhe permitissem tomar
decisfes nas circunstancias mais adversas, sempre com o apoio de um Engenheiro
com muita experiéncia na area.

Este estagio teve inicio no dia 5 de novembro de 2018, comecando o aluno por
conhecer os varios departamentos, a hierarquia dos colaboradores e as suas funcées,
tendo ainda procedido ao estudo do manual de qualidade.

ApoOs a integracao, foi decidido que o estagio teria duas fases. Numa primeira fase,
vocacionada para a parte de projeto, o aluno apoiaria a direcdo de obra com as plantas
das obras e, numa segunda fase, o aluno estaria ligado a direcdo de obra, sempre
acompanhado por um engenheiro mais experiente, o qual supervisionaria a evolugao
diaria e os planeamentos.
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1.3. Enquadramento do tema

Desde ha muitos anos que as condi¢des climatéricas obrigam o Homem a procurar
abrigos contra chuva, vento ou calor. Em passados mais longinquos, o Homem
utilizava espacos naturais para se abrigar, evoluindo mais tarde para pequenas
habitacdes simples. Com o0 avanco da tecnologia e exigéncia de conforto, essas
habitacdes simples chegaram ao que vemos atualmente. Ora, tudo isto leva a um
aumento de custos em qualquer obra, pois atualmente é impensavel fazer um edificio
sem espacos climatizados.

Também o consumo de energia aumentou nos ultimos anos, dai as exigéncias na
arquitetura dos edificios, bem como nos equipamentos instalados. Atualmente, os
edificios sé@o responsaveis por cerca de 36% do consumo de energia final do mundo.

Um conjunto de equipamentos de (AVAC) tem como funcdo proporcionar conforto
térmico e qualidade do ar interior (QAI). Normalmente em edificios de pequena
dimenséo, como por exemplo, uma habitacdo, é o préprio empreiteiro a dimensionar
e escolher os equipamentos a instalar. Ja num edificio de média/grande dimenséo é
necessaria outra analise. Ha projetistas que estudam varias op¢des, de acordo com a
exigéncia do edificio, para que a instalacdo seja a mais viavel possivel com o menor
custo.

Existe legislacao a definir condicbes e exigéncias para os sistemas de AVAC, sendo
a mais relevante o consumo energético restrito e, consequentemente a eficiéncia da
instalacéo.

O ramo de AVAC é muito importante para a economia, pois emprega um elevado
namero de pessoas, desde 0s projetistas, contabilistas, instaladores, bem como todos
os trabalhadores diretamente relacionados com a obtencdo de matéria prima até
agueles que se dedicam ao fabrico dos sistemas de AVAC.
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1.4. Apresentacdo da empresa onde decorreu o Estagio

A empresa Climacer — Climatizacdo do Centro, Lda foi fundada em 1990 apostando
na area de instalacdo de sistemas de ar condicionado, ventilacdo, aquecimento
central, eletricidade e canalizacoes.

Até 1993 funcionava com pequenas instalacfes e limitava-se a obras de reduzidas
dimensdes. Nesse mesmo ano, transferiu as instalacbes, aumentando a respetiva
area, e assumiu um carater mais técnico, desenvolvendo a area de projeto, 0 que
permitiu oferecer um servico integrado. Procurando reforcar a autonomia de producéo,
a empresa passou a fabricar algumas condutas para casos especiais e acessorios
para ventilacdo e ar condicionado, tendo aumentado a sua area para o dobro.

Dado o grande crescimento estrutural, em 2006 a empresa construiu novas
instalacdes, onde se encontra atualmente, em Trouxemil. A nova unidade, de maior
dimensao e modernidade, permitiu centralizar os servicos e criar melhores condi¢cdes
de trabalho.

A Climacer — Climatizacdo do Centro Lda € hoje uma empresa sélida e reconhecida
no mercado nacional, tendo ao seu servico uma equipa altamente qualificada,
composta por cerca 5 dezenas de pessoas.

Figura 1 - Climacer LDA, (CLIMACER, 2015)
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2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS AO LONGO DO ESTAGIO

Neste capitulo serdo descritos detalhes do decorrer do estdgio e obras
acompanhadas, pormenorizando aquela em que o estagiario esteve mais presente,
tanto na parte da preparagdo como na parte de apoio a obra.

A obra é “Palmares Beach & Golf Resort” em que o estagiario entrou na ultima parte
do estagio. A obra estava no inicio, ainda na parte de fecho de contrato, quando ficou
decidido que o estagiario iria fazer o acompanhamento até ao final. O estagiario ficou
encarregue por todo o trabalho “back office” da obra, a partir do escritério em Coimbra,
com idas pontuais a obra para resolucdo de problemas, reunifes ou verificacdo de
trabalhos.

2.1. Resumo das atividades ao longo do estagio

Na primeira semana, o foco do estagiario consistiu na integracdo na empresa,
procurando conhecer todos os companheiros, assim como o local de trabalho.
Procurou ainda adquirir o maior nimero de conhecimentos que seriam importantes
para o seu futuro enquanto profissional. Estes conhecimentos foram conseguidos
essencialmente através de livros e catalogos de fornecedores sobre equipamentos,
as suas funcionalidades e respetivas caracteristicas.

Na segunda semana, foi decidido que o estagiério iria integrar numa equipa de direcédo
de obra, entrando assim na Remodelacao do Hotel Barrosinha.

Com a obra ja a decorrer, praticamente a 50%, o estagiario comecou por dar apoio
através do escritério com funcdes ligadas a preparacdo de desenhos no software
AUTOCAD. Outros trabalhos realizados nesta fase foram as medicdes dos tracados
de tubagens e condutas para contabilizacdo do que ja estava feito em obra. Com os
dias a decorrer, a adaptacéo a empresa e ao AUTOCAD era melhor, conhecendo cada
vez mais a obra e explorando as funcionalidades do AUTOCAD. A obra ia avangando
e foi assim que surgiu a necessidade de desenhar condutas.

Com a obra praticamente estabilizada e a necessidade de apoios em outras obras, foi
necessario que o estagiario saisse da obra Hotel Barrosinha e ingressasse na obra
Driscoll’s, ficando apenas o Diretor de Obra para a fase final de ensaios.

Ja com 3 meses de estagio vencidos, o estagiario ingressou na obra da Driscoll’s de
Odemira para dar suporte a parte de preparacao, apoiando sempre o diretor de obra
na linha da execugdo. Em termos de AVAC, esta obra era maior que a do Hotel
Barrosinha, dai uma grande parte do estagio ser passado na Driscoll’s.

Apoés algumas semanas na Obra da Driscoll’s, o estagiario foi destacado para uma
obra que se iria iniciar no Algarve, um Resort em Lagos.
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Ao longo deste relatério, o estagiario falara da obra onde teve uma presenca mais
ativa, o Palmares Beach Resort, em Lagos, descrevendo o processo desde a fase
inicial até a parte da execucao, detalhando aspetos onde esteve em evidéncia.

2.2. Obra “Palmares Beach & Golf Resort”

A obra Palmares Beach & Golf Resort, localizada no concelho de Lagos, Algarve,
consistiu ha construcdo de um edificio para servigco publico, como representada na
imagem seguinte, cujos destinatarios sdo maioritariamente pessoas que frequentam
0 campo de golf de Lagos.

Figura 2 - Palmares Beach em formato BIM

A area do edificio é de aproximadamente 2260 m? divididos em dois pisos, o piso 0 e
piso -1. Do piso -1 fazem parte dois parques de estacionamento, um de buggies
(carrinhos de golf) e outro de automéveis, com aproximadamente 1282 m?, a
lavandaria, o armazém, duas areas técnicas, sala de lixos e o local de cargas e
descargas.

O piso 0 é constituido pelo restaurante, que possui duas salas de refei¢cbes, cozinha
e instalagbes sanitérias. Neste piso situam-se ainda os balneérios e a central técnica
onde se encontra instalada a maior parte dos equipamentos.

A construtora ACA concorreu a obra com varias empresas subcontratadas para as
diversas especialidades, uma das quais foi a Climacer, para a empreitada de AVAC.

A Climacer recebeu os ficheiros de projeto da empreitada de AVAC e comprometeu-
se a estudar o projeto conseguindo alternativas/solucdes para possiveis
incompatibilidades entre especialidades, a fim de ndo haver paragem de trabalhos em
obra.
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A Climacer tem uma plataforma online onde os ficheiros sao partilhados por todos os
colaboradores da empresa e as alteracdes que sédo efetuadas num desenho num
determinado computador sdo conhecidas pelos outros responsaveis pela obra.

As pecas escritas e desenhadas recebidas foram os projetos que entraram em
concurso de todas as especialidades e a memoria descritiva de AVAC serviu para
preparacao dos desenhos de execucao.

Como é normal na especialidade de AVAC, a direcdo de obra reuniu para tomar as
primeiras diretrizes e ficou decidido dividir a obra em 3 fases. Esta divisdo permitiria
uma melhor coordenacdo com a construcdo do edificio, sendo que o mesmo é
maioritariamente em betdo e, caso houvesse uma ma coordenacao, futuramente
irlamos ter que abrir novos negativos para passagem das condutas.

Antes de efetuarmos qualquer trabalho em obra foram mandadas para aprovacao as
PAM'’s dos materiais utilizados em AVAC. As PAM’s sédo pedidos de aprovacao de
materiais ao representante do dono da obra. Trata-se de um ponto importante, pois
esta aprovacdo garante-nos que estamos a instalar material que o dono de obra
aceitou. Sem esta aprovacao, o material ndo poderia ser instalado. Uma PAM de um
material € constituida por certificados, catalogos e especificacdes técnicas do produto.
A PAM tem que ser o mais clara possivel para que a pessoa que a analise, mesmo
nao sendo especializada na area, consiga perceber claramente o seu conteddo. Na
figura 3 podemos ver a lista das PAM enviadas e na figura 4 vemos o documento que
detalha cada material.

PAM 01 - Tubo Spiro

PAM 02 - Condutas Retangulares

PAM 03 - Abragadeira Insonorizada
PAM (4 - |solamente Tubagermn

PAM 03 - Calha Perfurada

PAM 06 - |solamento Condutas

PAM OF - Tubo Gris com Guia

PAM 08 - Tubo PVC

PAM 09 - Tubagem Cobre Frigorigénec
PAM 10 - Portas de visita para condutas
PAM 11 - Registos Regulagdo Caudal
PAM 12 - Ferro Preto

PAM 13 - Protecgdo Corta Fogo para Conduta

Figura 3 - Lista de PAM's enviadas
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IDENTIFICACAO DA EMPREITADA

DESIGNACAO DO EMPREITADA: Lote 109 - ClubHouse - Palmares

CLIENTE:  Palmares - Companhia de Empreendimentos Turisticos de Lagos 5.A.

IDENTIFICACAO DO PRODUTO

APROVACAQ DE MATERIAIS/EQUIPAMENTOS N* 02 AMOSTRANS® -

DESIGNACAOQ DO PRODUTO: | Conduta Retangular

FABRICANTE: FCV; NHCLIMA: Netos do Simdo; Spiravac

FORNECEDOR: FCWV; NHCLIMA; Netos do Siméio;\ Spiravac

LOCAL DE APLICACAO: Geral

ART®*DAPROPOSTAN." 6.24;6.2.5

OBSERVACOES: .
¢ Indicar se é: Base
DOCLT[\.IENTACAO DE CONFORMIDADE ANEXA
[[J Declaragio de Desempenho [ Especificagtes Técnicas [0 Caracterizagio Laboratorial
€] Ficha Técnica do Produto [ Declaragio Conformidade CE | [[]  Estudo de Composigdo
E Certificado do Produto D I}-\'[a.ul ual Ilfﬁtoalaq.a?‘a-’Opema;ﬁo D Ficha de Dades de Seguranca
[ Catilogo Técnico B Relatério Ensaios [0 Outros:
ASSINATURA: Fabio Afonso DATA: (03.01.2020
ENVIO A FISCALIZACAO
SUPORTE PAPEL [ CORREIOQ ELETRONICO [ DATA:
RECEBIDO POR: DATA:
PARECER DA FISCALIZACAO (opcional)
[0 SEMRESTRICOES [0 COMRESTRIGOES [0 REIEITADD

No caso de aceite com restrigdes ou rejertado, deve indicar-se o motivo:

Figura 4 - PAM das Condutas Retangulares

No primeiro conjunto foram enviadas PAM’s de tubo “Spiro”, condutas retangulares,
abracadeiras, isolamento de conduta, isolamento de tubagem, portas de visita para

condutas e ferro preto.

Enquanto as aprovacdes iam chegando comecou a ser efetuado o desenho da
preparacao da fase 1 da obra. Ficou definido de antem&o que a fase 1 iria ser a o piso
-1, zona maioritariamente com teto a vista, o que facilita a instalagdo das condutas e

dos equipamentos.
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22.1. Fasel

Com o desenho de preparacdo do piso -1 efetuado, representado na imagem
seguinte, enviamos esta preparacao para que fosse aprovada pela construtora.
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Figura 5 - Planta do Piso -1 — Obra Palmares

Recebemos via emalil a resposta dando conta da aprovacédo da nossa preparagao e
das PAM'’s. Todas as respostas para execucgao ficam registadas via email (Figura 6)
e, para eventuais alteracfes futuras, temos uma base que nos assegura o porqué
daquilo estar feito daquela forma.

Boa tarde,
Apresentamos abaixo o email de validacdo dos PAM realizados:

FAM AVAC 01 —Tubo Spiro — Aprovado

PAM AVAC 02 — Condutas Retangulares — Aprovado

PAM AVAC 03 — Abragadeiras insonorizadas — Aprovado
FAM AVAC 04 — Isolamento de tubagem — Aprovado

PAM AVAC 05 — Calha Perfurada — Aprovado

PAM AVAC 06 — Isolamento de Condutas — Aprovado

PAM AVAC 07 — Tubo Gris com guia — Aprovado

PAM AVAC 08 — Tubo de PVC— Aprovado

FAM AVAC 09— Tubagem de cobre frigorigeno — Aprovado

Figura 6 - Resposta Via email
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2.2.1.1. Equipamentos e materiais utilizados
2.2.1.1.1. Condutas

Todas as condutas instaladas foram do tipo baixa pressao, de secg¢éo retangular ou
circular, contruidas em chapa de ferro galvanizado, tendo-se dado especial atencdo
as ligacbes, reforcos e raios de curvatura. Na figura 7 e 8 vemos condutas utilizadas
em obra.

Figura 8 - Conduta utilizada em obra

10
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As condutas utilizadas em obra foram produzidas por uma empresa subcontratada. A
Climacer enviava o desenho da conduta devidamente cotado e a empresa produzia-a
e entregava-a na obra, garantindo o transporte da mesma.

A producdo de condutas tem que ser bem gerida, garantindo, por um lado, que néo
haja exageros, dificultando a sua arrumacao e, por outro lado, que ndo haja falta, o
que dificultaria o trabalho dos técnicos, por falta de matéria prima.

Normalmente a producédo de condutas é feita por ramal. Enviando um desenho em
planta do ramal da conduta a produzir e uma perspetiva 3D (Figura 9 e 10), a empresa
responsavel pela producéo de condutas consegue produzir sem dificuldades.

Figura 10 - Pedido de conduta: perspetiva

11
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Antes das condutas se encontrarem em obra, o encarregado tem conhecimento do
processo e do material que chegara e para onde se destina. Como tal, sao feitos
desenhos de apoio a obra (figurall e 12), onde se representam as condutas com
cortes e cotas altimétricas para facilitar a montagem.
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Figura 11 — Excerto de desenho de apoio a obra: planta
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Figura 12 - Desenho de apoio a obra: corte

Estes desenhos séo a base para a montagem das condutas nos locais corretos. Como
se pode ver nas imagens anteriores a vermelho, existem cotas que devem ser
respeitadas, pois, para além da nossa, vao existir mais especialidades a passar no
mesmo corredor, logo é importante cumprir as cotas para que nao haja
incompatibilidades futuras.

12
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2.2.1.1.2. Isolamentos

As condutas de insuflacao foram isoladas com |a de rocha para reduzir a permuta de
calor entre o ar que circula dentro das condutas e o ar ambiente, pois 0s ramais estao
instalados pela parte superior dos tetos falsos e espalhados por todos os
compartimentos do edificio.

O isolamento foi aplicado peca a peca antes de a conduta ser instalada. Este trabalho
foi feito por duas equipas de duas pessoas: enquanto uma equipa isolava, a outra
montava as condutas no teto falso.

Depois de montadas as condutas e isoladas com uma fita metélica, foram retificados
0s acabamentos do isolamento para que, no futuro, ndo descole pelas pontas (Figura
13).

Figura 13 - Conduta Isolada — Obra Driscoll’s

13
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2.2.1.1.3. Protecéo Ignifuga

As condutas de desenfumagem tém que garantir que, em caso de incéndio, haja
extracao do fumo. Para isso, as condutas sdo projetadas com uma massa que garante
o funcionamento normal da conduta durante 30 minutos a 400°C (Figura 14 e 15).

Essa massa é um composto de minerais com o objetivo de prevenir ou retardar a
propagacédo do incéndio, neste caso através da conduta.

Figura 14 - Trabalho de Projecdo — Obra Palmares

Figura 15 - Resultado da Projecdo — Obra Palmares

14
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2.2.1.1.4. Forra Mecanica

Em ambos os parques de estacionamento existem condutas de insuflagdo e de
desenfumagem que vao ser revestidas com forra mecanica ou também chamada
protecdo mecanica.

A protegcdo mecéanica € uma chapa fina de aluminio que envolve toda a conduta
(Figural6) e que, além de dar um aspeto mais profissional, protege-a contra a
intempérie climatérica no exterior e preserva o isolamento (I& de rocha ou projec¢éao).
Pelo facto de estarem montadas num parque de estacionamento, onde nao existe teto
falso, estas condutas estdo expostas a choques / pancadas e a prote¢cdo mecéanica
ajuda a evitar estes pequenos choques.

Figura 16 - Imagem retirada de outra obra da Climacer — Obra Driscoll’s

15
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2.2.1.1.5. Compartimentacao de Seguranca Ativa

Existem plantas de compartimentacdo de seguranca ativa que divide por zonas o
edificio em caso de incéndio.

Todas as condutas que atravessem essa compartimentacao, ou seja, que atravessem
de um lado da compartimentagao para o outro levam um registo corta fogo.

}Uﬂﬂﬁ%ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

N N

Figura 17 - Excerto de planta com compartimentacé&o ativa

As linhas a vermelho da Figura 17 representam a compartimentagcdo corta fogo. A
conduta de insuflacdo representada a cor verde estd a entrar numa area
compartimentada, neste caso um armazém, o que obriga a um registo corta fogo.

16
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2.2.1.1.6. Registo Corta Fogo

O registo corta fogo € um equipamento instalado na conduta (Figura 18) e esta
normalmente aberto. Em caso de incéndio, por meio de um sinal eletronico, da-se a
ordem para fechar, ndo deixando atravessar ar de um compartimento para outro.

Figura 18 — Registo Corta Fogo instalado — Obra Palmares
Exemplo de funcionamento:

Supondo que o armazém, por algum motivo (Figural9), se incendeia, a gestdo técnica
centralizada (GTC) da ordem para fechar o registo. Com o registo fechado deixa de

existir insuflagdo de ar neste espaco, o que leva a uma diminuicdo do oxigénio no
armazém e facilitara a extingédo do incéndio.
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Figura 19 — Excerto da planta do armazém — Obra Palamres
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2.2.2. Fase 2

A fase 2, a nivel de condutas, tem menos area mas € mais demorada, pois enquanto
as condutas no piso -1 ndo apresentavam grandes desvios, no piso 0 eram de sec¢ao
menor, mas com muitos desvios.

Como foi referido anteriormente, o piso 0 esté dividido entre a fase 2 e a fase 3, sendo
que a fase 2 (figura20) é a zona habitavel e a fase 3 é a central técnica.

Figura 20 — Imagem da preparacdo da fase 2 — Obra Palmares

Iniciamos esta fase da obra com o envio das PAM’s dos equipamentos destinados a
todo o edificio para aprovacédo. Enviamos os pedidos da aprovacdo com bastante
antecedéncia porgue, nao raras vezes, demoram semanas a ser aprovados. Juntando
a isto a demora das encomendas, quando ndo ha em stock, tudo deve ser gerido com
o devido tempo.

Em termos de preparacdo de desenho, estando concluido, foi enviado para a
construtora da qual chegou a resposta apds duas semanas, com algumas anotacoes.

18
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2.2.2.1. Anotagéo 1

Pelo facto das alturas dos tetos falsos serem insuficientes, havia incompatibilidades
entre AVAC e a especialidade de eletricidade, pois ndo era possivel colocar as
esteiras de eletricidade dentro do teto falso. A solucdo baseou-se em espalmar a
conduta, passando de uma seccao de 700x350 mm (Figura 21) para uma de 800x300
mm (Figura 22).
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Figura 21 - Conflito entre especialidades
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Figura 22 - Imagem da solucéo

Para efetuar estas alterac6es na seccao de conduta, a Climacer tem folhas de célculo
para garantirmos que as velocidades do ar nas condutas ndo sejam elevadas.

Redimensionada a conduta, foi enviado para o cliente o novo valor do material para
aprovacao da solugdo apresentada ou dar outra solugdo e avangarmos para a
execugao.
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2.2.2.2. Anotacgéo 2

No projeto base recebido havia uma zona que estava em conflito. Assim, a mesma foi
novamente feita com condutas completamente diferentes, mas respeitando sempre
as velocidades de passagem de ar. A Figura 23 representa as condutas recebidas no
projeto base.
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Figura 23 - Imagem do conflito

A solucdo que se adotou, uma vez que 0 espaco de passagem era reduzido, foi a
substituicdo de 4 condutas de 250x250 mm para uma Unica conduta de 800x500mm
e No cruzamento com as outras duas condutas transformar essas duas condutas, que
vinham inicialmente em tubagem “Spiro” @250mm, para conduta retangular 300x150
mm, como representado na Figura 24. Outra alterag&o foi colocar a conduta a passar
pelo corredor e as tubagens “Spiro” a atravessarem as instalacdes sanitarias.
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Figura 24 - Imagem da solucdao

Como se viu na Figura 25, os 3 ramais de condutas tém registos corta fogo, o que
obriga a implementacéo de alcapdes, representados a cinza com contornos a azul.

Figura 25 - Condutas instaladas em obra — Obra Palmares
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2.2.2.3. Equipamentos e materiais instalados
2.2.2.3.1. Registo Regulacéo de Caudal

Em todos os ramais onde assinalada de projeto que era necessario a regulacao de
caudal para equilibrar a distribuicdo de ar, foi instalado um registo manual para
controlo de caudal. Registo que é constituido no seu interior por uma vélvula do tipo
borboleta, que é ajustada manualmente a fim de s6 permitir passagem ao caudal
pretendido (Figura26, 27 e 28).

Figura 26 - Registo de regulacdo de caudal manual (Systemair, 2016)
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Figura 28 - Registo de caudal manual instalado numa conduta isolada — Obra Palmares
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2.2.2.3.2. Ventiloconvectores

Os ventiloconvectores sdo unidades terminais de sistemas 4gua-ar e destinam-se a
trocar calor entre a 4gua e o ar insuflado no espaco. O conceito consiste no seguinte:
0 ar que chega ao equipamento é impulsionado/forcado com a ajuda dos ventiladores
a atravessar as baterias(s) de aquecimento/arrefecimento no sentido de insuflacéo do
espaco. Quanto a 4gua que entra na bateria, depois da troca de calor com o ar, retorna
arede.

As Figuras 29 e 30 mostram um ventiloconvector desenhado em AUTOCAD com as
ligacdes as condutas de ar e as tubagens de agua; mostra também um registo de
regulacdo de caudal na tubagem “Spiro” que esta a insuflar o espaco e os alcapdes
posicionados estrategicamente para aceder ao interior do espaco.

DNZ0 - 0.248m /b |« -

1516 0m* /b
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Figura 29 - Vista em planta do ventiloconvector

Figura 30 - Ventiloconvector com as ligacGes em Autocad em prespetiva
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2.2.2.3.3. Alcapbes

Os alcapdes séo elementos de extrema importancia em operagdes futuras, pois estes
vao servir para verificar o interior dos tetos caso haja alguma inspecao, manutencéo
ou até mesmo fuga.

Em todos os locais do edificio em que haja necessidade de aceder ao teto falso e o
teto ndo seja amovivel, é necessario algapao.

Estes alcapdes estdo desenhados/previstos nas nossas preparacbes e Sao
analisados com muito rigor e detalhe, pois o objetivo é sempre tentar colocar o minimo
possivel de algapdes, dai procurarmos sempre sitios estratégicos.

Os representantes dos equipamentos instalados no teto falso, identificam na ficha
técnica a dimenséo algapao recomendado para aceder ao equipamento (Figura 31).

Figura 31 - Futuro Alcapéo — CUF Tejo
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2.2.2.3.4. Pedidos de Condutas

As condutas da fase 2 foram divididas em 4 pedidos faseados, com um intervalo de
duas semanas. A maioria das condutas € do tipo “Spiro”, o que facilita o pedido e a
disponibilidade do stock.

Esta gestdo de pedidos tem como objetivo a ndo acumulacdo de material em obra,
dai as encomendas serem geridas a medida que a obra vai avancando.

Os pedidos de conduta retangular sao feitos a rigor, pois as condutas sao geradas por
partes, transportadas para a obra e montadas |4, envolve um grande custo e uma
simples dimenséo errada pode pér em causa varios m? de conduta.

As condutas vém todas numeradas, o que facilita o trabalho dos técnicos. A Figura 32
mostra a divisdo por partes de um pedido de condutas.
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Figura 32 - Divisdo de um pedido de condutas — Obra Palmares
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A Figura 32 é um esboco do produtor de condutas, onde podemos ver a divisao por
partes da conduta pedida.

Este desenho € muito importante para os técnicos na hora da colocacao das condutas,
pois permite-lhes conhecer a ordem de montagem. Acresce a este o desenho de
execucao preparado pela Climacer que lhes permite também saber as cotas a que
ficam as condutas.

Na Figura 34 podemos ver a montagem do pedido de conduta da Figura 33.

Figura 33 - Montagem de conduta — Obra Palmares
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2.2.3. Fase 3

A fase 3 foi a fase em que o estagiério esteve mais presente, sendo o grande objetivo
desta fase a constru¢éo de uma central técnica dentro das limitacdes que existiam a
nivel de espaco e uma rapida evolucdo da obra.

Inicialmente desenhamos a central técnica com base nos projetos recebidos e
concluimos que necessitdvamos de mais espaco para as restantes instalacées (Figura
34).

Figura 34 - Desenho da central técnica com base no projeto — Obra Palmares

Em conversag6es com a construtora, propusemos redesenhar as nossas instalacdes
da central técnica, facilitando acessos para 0s outros equipamentos ou mesmo
passagens para futuras manutencdes.
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2.2.3.1. Equipamentos Instalados na Central Técnica

Neste topico vamos falar sobre os equipamentos instalados na central técnica que séo
a base da climatizacdo dos espacos. Falaremos das UTA’s instaladas na central
técnica, dos ventiladores, do chiller e das bombas circuladoras.

2.2.3.2. Unidades de Tratamento de Ar (UTA)

As unidades de tratamento de ar, como o proprio nome indica, destinam-se a tratar o
ar, impulsionando-o para os espacos a climatizar, de modo a cumprir tanto os
requisitos ao nivel da qualidade como da temperatura. As unidades de tratamento de
ar sdo, na maioria dos casos, unidades modulares, isto €, para o mesmo caudal de ar
a tratar poderemos ter mais ou menos médulos, consoante as condi¢des ambientais
exteriores e de qualidade do ar requerida. (Pitéu,J, 2011)

A UTA instalada na central técnica tem o moédulo de ventilagdo, modulos de filtragem
e baterias a adgua de aquecimento e arrefecimento. Esta UTA tem a finalidade de
tratar, insuflar e extrair o ar das salas do restaurante.

Além desta UTA existe uma unidade de tratamento de ar novo (UTAN), que serve para
tratar e insuflar ar nos balnearios do edificio. Este equipamento possui médulo de
ventilacdo, moédulos de filtragem e baterias a 4gua de aquecimento e arrefecimento.

Tratando-se de uma unidade de ar novo (UTAN), o ar introduzido no edificio tem
origem 100% no exterior. Se, por sua vez, for apenas uma UTA, teremos um modulo
adicional, designado comercialmente de moédulo de mistura que ndo é mais do que
uma caixa de 3 vias com varios registos motorizados e que, consoante 0s inputs
recebidos e o set-point pré-estabelecido, faz a mistura do ar de impulsdo com o ar de
extracdo (Figura 35).

2180
20

Figura 35 - UTA instalada na central técnica — Obra Palmares
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2.2.3.3. Ventiladores

Os ventiladores sao turbomaquinas utilizadas tanto para impulsionar como extrair o ar
através das condutas. Existe uma grande variedade de ventiladores e podem ser
classificados quando a direcdo que o ar toma dentro deles, destacando-se
principalmente os axiais, também chamados “in-line” (uso comercial).

Todos os ventiladores instalados nesta obra sdo axiais porque sao bastante
econdmicos e permitem a sua colocagdo no alinhamento da conduta (Figura 36 e 37).

Também podemos caracterizar os ventiladores quanto a sua resisténcia a altas
temperaturas, onde se inserem os ventiladores de desenfumagem instalados nesta
obra que suportam temperaturas superiores (normalmente 400°C/2H).

Figura 36 - Ventiladores da central técnica desenhados em perspetiva

Figura 37 - Ventiladores instalados na central técnica — Obra Palmares
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2.2.3.4. Chiller

Dependendo do tipo de instalagéo e necessidade, temos varios chillers com principios
de funcionamento diferentes. Os chillers podem classificar-se como chiller “sé frio” 2
tubos, chiller/bomba de calor a 2 tubos, chiller com recuperacao parcial, chiller com
recuperacéo total e chiller a 4 tubos. (CEETA, 2011)

Este edificio pode necessitar de aquecimento e arrefecimento em simultaneo. Entéo,
0 projetista optou por um chiller a 4 tubos que tem a capacidade de produzir 4gua
quente e 4gua gelada em simultaneo (Figura 38).

O chiller, nesta instalag&o hidraulica, serd um suporte a agua quente sanitaria (AQS).
O depodsito de AQS no seu interior tem uma serpentina onde circula dgua quente
produzida pelo chiller, fazendo a permuta com a AQS aquecendo-a até cerca de 40°C.

ooavar
T ¢ 1L
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Figura 38 - Chiller instalado na central técnica — Obra Palmares
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2.2.3.5. Bombas Circuladoras

A bomba €& um equipamento que permite a elevacdo ou trasfega de liquidos.
Basicamente podem ser divididas em duas categorias, consoante o principio de
funcionamento e deslocamento do fluido, bombas de deslocamento positivo (bombas
volumétricas) e bombas de deslocamento ndo positivo (bombas dindmicas).

As bombas utilizadas nesta instalacdo sdo da categoria de sentido ndo positivo mais
especificamente bombas centrifugas, utilizadas para fins industriais e da marca
Grundfos. Podendo estas ser colocadas na horizontal, como inicialmente estava
previsto no projeto ou na vertical, como ficaram na instalacédo final (Figura 39).

A instalacao hidraulica foi alterada relativamente ao recebido no projeto inicial. Como
esta bomba estava dimensionada para uma instalagcdo hidraulica diferente do
executado, tivemos que fazer célculos da perda de carga da instalagédo para confirmar
se a bomba suportava a perda de carga total da nova instalacdo ou necessitdvamos
bombas diferentes.

CRACANIRIA™S

24

Figura 39 - Bomba circuladora (retirada do catalogo da Grundfos)
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2.2.4. Instalacao Hidraulica

Inicialmente foi recebido um projeto hidraulico da instalagdo. A Figura 41 mostra o
tracado hidraulico tedrico base para dimensionamento dos equipamentos: a vermelho

a dgua quente avanco/retorno e a azul a agua gelada avanco/retorno.
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Figura 40 - Projeto da central técnica (esquema hidraulico)
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Figura 41 - Projeto do edificio (esquema hidraulico)
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Na Figura 42 podemos ver a distribuicdo dos equipamentos anteriormente falados
pela central técnica e as suas ligacbes ao circuito hidraulico. Podemos também
observar em projeto os caudais distribuidos em cada linha e analisar o percurso mais
desfavoravel da instalacdo que a bomba tem de conseguir vencer.

A Figuras 42 e 43 representam a instalacao hidraulica real, pois este desenho serviu
como base de execucao para a instalacdo das tubagens pelo edificio.

EEED

- Shi : =T
o] _ | —
- T e " S N
oo [ = |
- LIJE

Figura 42 - Desenho de preparacéo da instalacdo hidraulica da central técnica

Figura 43 - Desenho de preparacdo da instalacao hidraulica no edificio
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O novo tracado hidraulico foi desenhado em compatibilizacdo com outras
especialidades, tentando sempre evitar cruzamentos e sendo 0 mais direto possivel
(sem grandes desvios). O valor orcamentado para a tubagem hidraulica teve por base
0 projeto inicial, ou seja, caso apresentassemos uma proposta melhor, onde o cliente
iria pagar menos e nos iriamos ter mais facilidade de execucgéao (menos mao de obra),
todos sairiam a ganhar. Foi 0 que aconteceu quando apresentamos esta solucéo a
construtora, pois a proposta foi aceite e executada.

2.2.5. Tubagem Hidraulica

A tubagem utilizada na instalacdo hidraulica € em aco DIN 2440 e 2448, de parede
normal, da série média, PN10, usualmente conhecido como ferro preto (F igura46).

Os acessorios de ligacdo até DN50 sdo acessorios roscados (Figura 44), para
didmetros iguais ou maiores que DN50 séo flangeados (Figura 45), como € o caso do
chiller, das bombas e dos coletores.

As vélvulas e filtros roscados sao em latdo e as vélvulas e filtros flangeados sédo em
aco.

Figura 44 - Filtro "Y" roscado

Figura 45 - Filtro "Y" flangeado
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Figura 46 — Tubagens de ferro preto instaladas em obra

2.2.6. Perdas de carga dos circuitos da instalacéo

A perda de carga é a perda de presséo de um fluido em consequéncia do escoamento
pela tubagem. Essa perda de presséo ocorre pelo atrito do fluido com as paredes
internas do tubo e pelas perturbacfes ao escoamento provocadas pelos acessoérios
(Figura 47).
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Figura 47 - Esquema de perda de pressdao (PROJETAP 2020)

Para garantir que haja um escoamento entre dois pontos, a bomba tem de conseguir
vencer essas perdas de carga.

A bomba tem de vencer as perdas de carga da tubagem e dos acessorios que fazem
parte da instalacéo hidraulica. As perdas de carga podem ser lineares, como € 0 caso
das tubagens, e localizadas, como € o caso dos acessorios.
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A soma das perdas de carga lineares calculadas para cada diametro de tubagem com
as perdas de carga localizadas de todos os acessorios dos percursos da-nos a perda
de carga total e é esse valor que a bomba tem de conseguir vencer para a instalacédo
funcionar na totalidade.

Na nossa instalacdo, as bombas foram dimensionadas para um projeto inicial. Como
o tracado hidraulico foi alterado, o objetivo aqui é efetuar o calculo da perda de carga
total para concluirmos se a mesma bomba suporta a nova instalacdo hidraulica ou
necessitamos de uma nova bomba. Nas Figuras 42 e 43 esta definido o tracado mais
desfavoravel a cor magenta. O tracado mais desfavoravel nem sempre € o mais longo,
mas sim o0 que apresenta maior perda de carga, portanto foi para esse que as bombas
foram calculadas (Figura 48).

Dados da bomba:

BOMBAS DE CIRCULACAO

REF CIRCUITO CAGUA H.MAN MARCA MODELO VEL POT.ABS. | CONSUMO | TENSAO
(I/s) (kPa) (rom) (kw) (A) (v-f-Ha)

Bl ARREF. 2.498 120 GRUNDFOS  |CRE 10-2 A-A-A-E-HQQE Varidvel 15 7.98 230-1-50
B2 ARREF. 2.498 120 GRUNDFOS |CRE 10-2 A-A-A-E-HQQE Varidvel 15 7.98 230-1-50
B4 AQUEC. 2.845 125 GRUNDFOS  |CRE 10-2 A-A-A-E-HQQE Variavel 15 7.98 230-1-50
BS AQUEC. 2.845 125 GRUNDFOS  |CRE 10-2 A-A-A-E-HQQE Varidvel 15 7.98 230-1-50

Figura 48 - Dados fornecidos pelo projetista

Dados da Instalacdo Hidraulica:

No projeto base da rede hidraulica estdo discriminados os valores do caudal de cada
equipamento, bem como o didmetro da tubagem.

Sendo assim, temos os dados para efetuar os calculos da perda de carga.

2.2.6.1. Calculo das Perdas de Carga
Os calculos das perdas de carga foram divididos em 3 fases:
1. Célculo das perdas de carga lineares da tubagem mais acessorios;

2. Célculos das perdas de carga localizadas;
3. Calculo da perda de carga total da instalacao.

E, de acordo com (Mendes, 2015), foram efetuados da seguinte forma:
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2.2.6.1.1. Céalculo das perdas de carga lineares

A tubagem hidraulica foi dividida em 4 tramos para simplificacdo dos calculos. Sao 4
tramos com seccéo diferente e a soma dos mesmos déa a perda de carga linear.

A férmula utilizada foi a de Darcy, valida apenas para fluidos incompressiveis.

L+ Lequi v? (1)
* 3
2%g

H¢- Perda de carga (m.c.a.);

L - Comprimento reto da tubagem (m);

Lequi - Comprimento equivalente das curvas e tés da tubagem (m);
d — Diametro interno (m);

f - Coeficiente de atrito (adimensional) retirado do diagrama de Moody; entra-se no
diagrama com o numero de Reynolds na parte inferior e no lado direito com a
rugosidade relativa,

(2)

Re — NUumero de Reynolds (adimensional);
v — Velocidade (m/s);

d — Didametro interno (m);

p - Massa volumica (kg/m3);

v - Viscosidade cinematica (m?/s);

u - Viscosidade dinamica da agua (N.s/m?);
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Tramo 1

Dados:

DN40 — diametro interior da tubagem =42 mm — d = 0.042 m
Q =1.4431/s - Q =0.00144 m¥/s

L=24m

Tes =2 — 2x0.9 (Anexo 2) =1.8m

N° curvas 90° = 8 — 8x1.1 (Anexo 2) =8.8 m

N° curvas 45° =4 — 4x0.6 (Anexo 2) = 2.4 m

Agua:
p = 1000 kg/m3 (Anexo 1)
M = 1.003x10% N.s/m? (Anexo 1)

Aco:

€=0.17 mm

Tt * d? 3
A= = 0.0014 m? @)
4
Q000144 4)
v—A = 00014 1.03m/s
Re = 224 _ 1000-193:00%2 _ 43130 regime turbulento
u 1.003x10
2 = % = 0.0041 vamos ao diagrama de Moody (Anexo 3) — f =0.031
01 L+ Lequi v? 0.031 24+18+88+24 1.03? 148
=f x* * =0. * * =1. .C.
f1=1 d 2+ g 0.042 2 %9.81 m.c.a
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Tramo 2

Dados:

DN50 — diametro interior da tubagem =53 mm — d = 0.053 m
Q=1.8281/s - Q=0.00183 m¥/s

L=456m

Tes=2 — 2x1.1 (Anexo 2) =2.2m

N° curvas 90° =6 — 6x1.1 (Anexo 2) =6.6 m

Agua:
p =1000 kg/m? (Anexo 1)
M = 1.003x103 N.s/m? (Anexo 1)

Aco:
€=0.17 mm
T * d?
= = 0.0022 m?
4
_Q_o000183 _
V=T 00022 083m/s

__ pxvxd _ 1000%0.83%0.053

Re = 43858 regime turbulento

U 1.003x10°
2 = % = 0.0032 vamos ao diagrama de Moody (Anexo 3) — f =0.029
HE? L+ Lequi v? 0.0029 45.6 + 2.2+ 6.6 0.832 1.05
= * ES = U. * * = 1. . C.
f2=1 d 2+ g 0.053 2%9.81 m.c.a
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Tramo 3

Dados:

DNG65 — diametro interior da tubagem = 69 mm — d = 0.069 m
Q =3.9481/s - Q = 0.00395 m?¥/s

L=27m

Tes =8 — 8x1.3 (Anexo 2) =10.4m

N° curvas 90° =6 — 6x1.7 (Anexo 2) =10.2 m

Agua:
p =1000 kg/m? (Anexo 1)
M = 1.003x103 N.s/m? (Anexo 1)

Aco:
€=0.17 mm
% d? 5
= = 0.0037 m
4
~Q 0.00395 107
V=4= 00037 _ L07m/s
Re = 222 _ 20002079099 _ 73609  regime turbulento
U 1.003x10°
2 = % = 0.0041 vamos ao diagrama de Moody (Anexo 3) —
f=0.0265
3 L+ Lequi v? 0.0265 27 +10.4+10.2 1.072 Lo7
= ES ES = U. * * = 1. .C.
13=1 d 2% g 0.069 2%9.81 m.c.a
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Tramo 4

Dados:

DN100 — diametro interior da tubagem = 105 mm — d = 0.105 m
Q =3.9481/s - Q = 0.00395 m?¥/s

L=4m

Tes =2 — 2x2.1 (Anexo 2) =4.2m

Agua:
p =1000 kg/m3 (Anexo 1)
M = 1.003x10% N.s/m? (Anexo 1)

Aco:
€=0.17 mm
T * d?
= = 0.0087 m?
4
_Q_000395 _
V=1 00087 - oASm/s

__ p*vxd _ 1000%0.45%0.105

Re

= 47108 regime turbulento

u 1.003x10°%
2 = % = 0.0041 vamos ao diagrama de Moody (Anexo 3) —
f=0.0016
L L+ Lequi v? 0.0041 4+42 0452 0.02
re=r d 2%g 0.105 2 +9.81 m.c.a

Hflinear = Hf1 + Hf2 + Hf3 + Hf4 = 1.48 + 1.05 + 1.07 + 0.02 = 3.62 m.c.a.
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2.2.6.1.2. Perdas de carga localizadas

Neste passo calculamos as perdas de carga dos acessoérios da tubagem mais
desfavoravel, desde o inicio da linha até a unidade terminal, sendo contabilizadas as
valvulas, filtros e unidade terminal. A unidade terminal € o médulo de arrefecimento
da UTAN, em cuja ficha técnica é dado o valor da perda de carga.

Foi dividida em 3 fases:

1. Acessorios da parte de bombagem;
2. Acessorios na linha da tubagem;
3. Acessorios na unidade terminal.

A féormula utilizada para os célculos da perda de carga localizada é a seguinte
(Mendes, 2015):

v? )
2xg

hr - Perda de carga (m.c.a.);
v - Velocidade (m/s);
g - Aceleracdo da gravidade (m/s?);

k - Coeficiente da perda de carga de um ou de uma soma de acessorios;
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Acessorios da parte de bombagem
Dados:
DN50 — diametro interior da tubagem =53 mm — d = 0.053 m

Q=1.8281/s - Q =0.00183 m3/s

T * d?
A= = 0.0022 m?
4
_Q_o000183 _
V=T 00022 - 083m/s

Acessorios:

4x valvulas seccionamento borboleta (k = 0.86)
2X juntas antivibraticas (k = 2.3)

1x valvula de retencao (k = 3.0)

1x Filtro Y (k = 14.62)

k total = 22.22

Nota: Os valores de k dos acessorios foram retirados do Anexo 4.

2 2

= 22.22 x —

ML=k g 2+9.81

= (0.78 m.c.a.

Acessorios ao longo da tubagem
Dados:
DN65 — diametro interior da tubagem = 69 mm — d = 0.069 m

Q =3.948 I/s - Q = 0.00395 m3/s

T * d?
= 0.0037 m?
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_Q_0003%5
V=T 00037 - LO7m/s

Acessorios:

4x valvulas seccionamento borboleta (k = 0.81)

Nota: Os valores de k dos acessorios foram retirados do Anexo 4.

P v? 1.072
= E3
f 2 % 2 %981

= 1.62 * =0.1m.c.a.

Acessorias da unidade terminal
Dados:
DN40 — diametro interior da tubagem =42 mm — d =0.042 m

Q=1.4431/s - Q =0.00144 m3/s

Acessorios:

4x valvulas seccionamento macho esférico (k = 0.81)
1x valvula regulacéo de caudal (k = 0.86)

1x Filtro Y (k = 14.76)

k total = 16.22

Nota: Os valores de k dos acessorios foram retirados do Anexo 4.

T % d?
A= = 0.0014 m?
4
_Q_000144
V== 0oo1a - L03m/s
3 — ke — 1622+ 07 _ 005
=k * = 16.22 * = 0. .C.

/ 2%g 2981 m.c.a
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A perda de carga do médulo de arrefecimento da unidade terminal foi retirada da ficha
técnica do fabricante (Anexo 5).

hf m.arref = 3.5 m.c.a.

hf localizadas = hf1 + hf2 + hf3 + hf m.arref (6)
=0.78+ 0.1+ 095+ 3.5 =5.33m.c.a.

hf total = hf lineares + hf localizadas = 3.62 + 5.33 (7)
=895m.c.a

A este valor foi adicionado um valor de seguranca de 20% para garantir que a bomba
nao esta perto da capacidade méaxima de funcionamento.

hf total + 20% = 10.74 m.c.a

7

Este valor é inferior & perda de carda admissivel pela bomba (12 m.c.a.), logo
podemos concluir que a bomba vai suportar a perda de carga do circuito mais
desfavoravel da instalagéo.

Nota: Este processo de célculo das perdas de carga repete-se para o calculo das
perdas de carga da linha de aquecimento. N&o se calculou pelo facto de as bombas
serem exatamente iguais, as sec¢des das tubagens exatamente iguais, 0s acessorios
exatamente os mesmos e o caudal para o circuito mais desfavoravel ligeiramente
inferior. Ou seja, como calculamos para o pior caso (linha de arrefecimento),
garantimos que a bomba da linha de aquecimento também vence as perdas de carga.
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2.2.7. Execucdo da central técnica

Com os equipamentos todos definidos, estdvamos em condi¢des de desenvolver uma
central técnica otimizada em relacdo a do projeto inicial.

Para uma preparacéo exequivel de uma central técnica ha dois pontos
imprescindiveis:

. Perceber o esquema de principio;

. Saber as dimensfes da central técnica, area técnica e equipamentos;

2.2.7.1. Esquema de principio hidraulico

O esquema de principio permite-nos ver o percurso do fluido pelos equipamentos,
constituindo uma simplificacdo do que se vai fazer na realidade.

Na Figura 49 podemos ver o esquema de principio hidraulico da central técnica (Anexo
7).
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Figura 49 - Esquema de principio hidraulico
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Convém recordar que a agua produzida nesta central técnica é para fins de
climatizacao, vai abastecer 3 UTA’s e 2 ventiloconvectores e havera permuta com o
ar insuflado nos espacos.

Ambos os circuitos fornecem agua aos equipamentos de climatizacdo da mesma
forma, mas o circuito de agua quente tem uma particularidade, ou seja, faz um suporte
ao circuito de AQS.

Na central técnica temos um chillher a 4 tubos, que produz agua quente a 45° e agua
fria a 7°. Nas linhas de avanco, a agua é armazenada em dois depdsitos de inércia de
1000 | cada (Figura 50), um de agua quente e outro de agua fria. Estes depdsitos tém
uma fungdo muito importante no circuito, pois sempre que ha uma necessidade de
aguecimento ou arrefecimento temos disponivel agua a temperatura desejada, ja que
o chiller mantém a dgua no depdsito de inércia a temperatura indicada para utilizacao.
Se ndo houvesse depositos de inércia sempre que existisse necessidade de
aguecimento ou arrefecimento, obrigava o chiller a arrancar. Por mais pequena que
fosse a necessidade, o chiller teria que arrancar, o que originava um desgaste maior
do chiller e um consumo de energia mais elevado.

Figura 50 - Depésitos de inércia

A agua sai do deposito de inércia e abastece o coletor de ida, que esta ligado a um
vaso de expansédo e também esta ligado em paralelo a duas bombas.

O vaso de expanséao é de 80 | (Figura 51). Trata-se de um vaso relativamente
pequeno, mas adequado a dimensdo da instalacdo. Havera alturas em que, por
fatores climatéricos, a temperatura vai aumentar, o que fara também aumentar o
volume da agua que sera, entdo, compensado pelo vaso de expanséao instalado.
Funciona pela diferenga de pressao, tendo no interior uma membrana que cria uma
separacao com uma camara de azoto a 6 bar que comprime e aumenta o espaco para
a agua quando a instalagdo aumentar a pressao.
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Figura 51 - Vaso de expanséo (retirado do catdlogo Reflex)

Do outro lado do coletor temos duas bombas em paralelo, ambas com um filtro em “Y”
na entrada. As bombas circuladoras tém a funcdo de fazer chegar agua as unidades
terminais e a 75% tém de garantir que o sistema trabalha em pleno, ou seja, a carga
maxima. Foram instaladas na vertical e a saida tém uma valvula de retencdo para
garantir que figuem sempre com agua no interior.

Apoés a passagem pela valvula de retencao, a agua € pressurizada para a tubagem,
chegando até a unidade terminal.

No caso da agua quente, quando esta é pressurizada para a tubagem do edificio, ha
uma derivacao que vai ligar a serpentina de um depdsito de AQS, sendo a restante
dirigida para os equipamentos de AVAC. O Chiller/Bomba de Calor produz agua
guente a 45°C e quando é necessario agua a uma temperatura superior ha uma
resisténcia elétrica instalada no circuito de AQS que ajuda nesse processo.

Depois da troca de energia com o ar, no caso de aguecimento, o fluido vem a uma
temperatura mais baixa, chegando a um coletor de retorno. Todos os coletores da
instalacdo sdo DN 100 e o coletor de retorno tem um “by-pass” a DN 65 que esta
ligado ao coletor de ida. O “by-pass” garante o equilibrio do sistema, mantendo as
pressdes da ida e do retorno iguais.
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2.2.7.2. Dimensoes da Central Técnica

Durante a implementacédo da central técnica ha fatores que temos de salvaguardar,
tais como passagens e espacos para futuras inspecoes.

No caso das UTA’s e ventiladores temos de garantir que ha espago de passagem para
inspecdes de mandmetros, termdmetros, e em caso de manutencéo para substituicdo
de filtros.

Na linha hidraulica, nomeadamente na bomba, chiller, depdsitos e vaso de expansao
temos de garantir espacos para inspecfes a manometros, termOmetros e
espagcamentos para abertura ou fecho de valvulas.

Na Figura 52 esté assinalado a vermelho o Unico acesso a central técnica e na Figura
53 a distribuicdo dos equipamentos.
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Figura 52 - Acesso a central técnica — Obra Palmares
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Figura 53 — Central Técnica, hidraulica com equipamentos
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2.2.7.3. Modelacao 3D da Central Técnica

O desenho inicial recebido da central técnica, também em 3D, trazia algumas
incompatibilidades, principalmente a nivel futuro, porque ficariamos sem acesso a
valvulas e mandmetros. Na Figura 54 podemos ver o desenho recebido inicialmente
com a preparacgdo da central técnica.

Figura 54 - Perspetiva 3D inicial da central técnica — Obra Palmares

No desenho da central técnica inicialmente recebido ndo tinham sido implementadas
as valvulas, dai algumas partes desenhadas da central técnica ndo serem exequiveis
na realidade.

As bombas circuladoras estavam representadas na horizontal, mas da forma que
estdo representadas na Figura 55 ndo temos espaco para colocar todas as valvulas.
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Figura 55 - Perspetiva inicial das bombas circuladores

Um dos objetivos nesta construcdo da central técnica era simplificar a perspetiva
inicial, gastando o menos possivel em tubagem e acessorios. Na Figura 56 podemos
ver a quantidade de desvios que as tubagens faziam inicialmente para chegar ao
equipamento destinado.
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Figura 56 - Perspetiva inicial das tubagens
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Iniciamos a preparacao da central técnica definindo o local de cada equipamento, para
gue as tubagens facam o minimo de cruzamentos, pois obriga a subidas e descidas
e, por sua vez, mais tubagem.

Optamos por rodar as bombas e coloca-las na vertical, uma forma de aproveitar o
espaco e simplificar a instalacédo, pois entre coletores ndo existe nenhuma curva a
90°. Conveém referir que, inicialmente, entre coletores havia no total 16 curvas a 90°.

Os depositos de inércia encontravam-se, inicialmente, a esquerda das bombas o de
agua fria e a direita o de agua quente. Optamos por juntar os 2 depdsitos a esquerda
das bombas para que ndo houvesse desdobramento das tubagens. Andam sempre
0s 4 tubos em paralelo, o que torna a instalagcdo mais simples.

Os ventiladores foram ajustados de forma a ficarem alinhados entre si, pois a central
técnica é um espaco onde os equipamentos ficam todos a vista e o aspeto final tem
bastante impacto. Nas Figuras 57 e 58 conseguimos perceber a diferenca entre a
perspetiva 3D da central técnica no final e a perspetiva inicial.

Figura 57 - Perspetiva final da central técnica — Obra Palmares
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Figura 58 - Perspetiva final (simplificacdo da tubagem)

Nas Figuras 57 e 58 sdo visiveis as alteracfes feitas na central técnica que se
refletiram na simplificacdo da central técnica. Ganhamos muito espaco para futuras
inspecdes e para instalacdes de equipamentos de outras especialidades.

Todos estes desenhos serviram de apoio a obra, foram entregues a frente de obra
(técnicos) com cortes e cotas altimétricas, para implementacédo dos equipamentos nos
locais previstos.

Os coletores foram produzidos no local, pois sdo coletores DN 100 feitos por uma
equipa de tubistas e soldadores no local de instalacdo (Figura 60). Para que fosse
possivel a sua producéo, foram realizados desenhos de apoio (Figura 59).
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Figura 60 - Producéo dos coletores na central técnica
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2.2.7.4. Estado atual da central técnica

As equipas em obra encontram-se atualmente na constru¢éo da central técnica. Os
coletores posicionados sdo o ponto de partida para montar as valvulas e as bombas,
fazendo as ligacdes aos outros equipamentos. Na Figura 61 vemos como seréao
montadas as bombas e as valvulas nos coletores.

10 e e (5

Figura 61 - Desenho de apoio a obra

Ha ainda cerca de 5 semanas de trabalho pela frente para se conseguir concluir a
central técnica ao nivel das nossas especialidades. Estamos em condicbes em obra
para receber todos os equipamentos que, a medida que chegam, sdo direcionados
para o local da respetiva instalacéo.

Dentro de 6 semanas daremos inicio a parte final da fase 3 que séo os ensaios dos
egquipamentos na instalacéo e na linha hidraulica.

Os ensaios da linha hidraulica séo feitos enchendo a linha com agua a uma pressao
de 10 bar durante 24 horas. Passado esse tempo, observamos 0 mandmetro. Se a
pressdo se mantiver nos 10 bar, o ensaio esta concluido e aprovado. Caso a pressao
tenha diminuido, teremos que analisar a tubagem, descobrir por onde perde presséo,
reparar e refazer o ensaio.

Os ensaios da linha aerdlica sio feitos a 10% da instalac&o. E realizado um ensaio a
um trogo de conduta, colocando um ventilador a pressurizar uma extremidade do trogo
e tamponando a outra extremidade do tro¢o. Mede-se a presséo a entrada e a saida
do trogo e ndo havendo variagdo na presséo esta aprovado. Caso haja diminuicédo da
pressao ao longo do trogo teremos de analisa-lo e perceber onde € a fuga, retificar e
posteriormente refazer o ensaio.
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2.2.8. CondicGes de manutencéao

Nos primeiros 5 anos de funcionamento da instalacdo, a Climacer presta garantia
sobre anomalias ou qualquer indicio de mau funcionamento da instalagdo produzida.

As instalagbes e 0s equipamentos serdo objeto do plano de manutencéo preventiva,
onde serdo descritas claramente as tarefas de manutencdo previstas para cada
equipamento, tendo em conta a boa pratica da profissdo, as instru¢cdes do fabricante
e a regulamentagao.

Todas as alteracdes introduzidas a posteriori serdo obrigatoriamente registadas no
livro de registo de ocorréncia, que fara sempre parte integrante dos procedimentos de
manutencao do edificio.

Os elementos que compdem a instalacdo serdo devidamente sinalizados com
autocolantes produzidos pela Climacer e os equipamentos identificados com a chapa
de identificagéo (Figura 62).

Os equipamentos e componentes da instalagdo de climatizacdo e ventilagao
instalados pela Climacer tém previsto um acesso para manutencao através de
alcapdes.

Na semana antes da inauguracao da obra, os técnicos/trabalhadores terdo formacéao
para saberem como proceder em caso de emergéncia.

Figura 62 - Identificagd@o das linhas hidraulicas
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2.2.9. Conclusao da obra

O Palmares Beach & Golf Resort € uma obra ainda em execuc¢do e no prazo de trés
meses estard em funcionamento. Com o decorrer da obra tudo indica que o prazo seja
respeitado, pelos avancos das estruturas e das instalacoes.

Esta obra deu ao estagiario a oportunidade de adquirir conhecimentos proveitosos
para a sua experiéncia profissional, visto que teve contacto com a obra desde a fase
inicial, tanto na parte burocratica como na execucao.

Os objetivos das fases, até ao momento, estdo assegurados, pois estamos a cumprir
0S prazos de execucgao, entrega de preparagdes para aprovacao e equipamentos.
Continuaremos a trabalhar para cumprir os restantes prazos.
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2.3. Outras atividades desenvolvidas ao longo do Estagio

Neste topico serdo apresentadas algumas tarefas realizadas pelo estagiario ao longo
do percurso de estagio.

A medida que as obras v&o avancando, vao precisando de mais ou menos apoio em
cada semana, dependendo do tamanho da obra e de prazos de entregas para o
cliente. Assim, surge a necessidade de ajudar obras de outras coordenacdes e realizar
tarefas diferentes.

2.3.1. Modelacédo da Central Técnica, Hidraulica Ludovice

Uma das tarefas realizadas foi a modelacao de uma central técnica, hidraulica de um
hotel em reconstrugcéo no Bairro Alto.

Foi um trabalho de elevada dificuldade, pois o espaco era reduzido para a quantidade
de equipamentos a instalar. Na Figura 63 podemos ver a planta da cave onde esta
assinalado a vermelho o espaco da central técnica, com cerca de 33 mz.

5

Figura 63 - Planta da cave do Hotel Ludovide
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Inicialmente, com a ajuda do diretor de obra, escolhemos sitios estratégicos para
posicionamento dos equipamentos, pensando nas futuras ligages e travessias.

Os equipamentos previstos para a central técnica foram:

. 2 depdsitos de 1000 I,

. grupo hidropressor;

. central de incéndio;

. 4 coletores (agua fria, agua quente avango, agua quente retorno e incéndio);
. sistema de tratamento de agua;

. bombas circuladoras;

. contadores.

Além destes equipamentos foi também prevista a rede de incéndio da propria central
técnica que é composta por 2 “sprinklers”, instalados o mais junto possivel a laje
superior.

Nas Figuras 64, 65 e 66 vemos o resultado da modelacéo da central técnica, vista em
planta, vista 3D e alguns cortes. A modelacédo da central técnica teve como base o
esquema de principio da central técnica e os projetos das especialidades (aguas de
abastecimento de incéndio). O principio de funcionamento base nunca é alterado,
apenas tentamos economizar material e rentabilizar o espaco.
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Figura 64 - Vista em planta da central hidraulica
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Figura 65 - Modelagdo 3D da Central Técnica,Hidréulica

CORTE A

Figura 66 — Cortes da central técnica

Esta modelacéo, depois de concluida, foi enviada para o cliente, visto que ele é que
tem a ultima palavra.
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No momento atual o cliente esta a analisar a modelacdo e a estudar possiveis
alteracdes. Apos a informacédo do cliente, prosseguimos, quer seja para fazer as
alteracdes que o cliente nos pedir quer para, em caso de aprovagao, avancarmos para
a execucao da central técnica.

2.3.2. Plantas de alcapdes

A marcacao de algcapdes nas plantas de tetos ou preparacfes para execugao € uma
funcdo da coordenacdo de AVAC. Os algcapbes sdo marcados de acordo com as
necessidades dos equipamentos. Normalmente os tamanhos dos algapdes séo 400
mm x 400 mm, salvo em casos em que haja troca de filtros ou manutengcbes com
acessos dificeis.

No caso dos ventiloconvectores os alcapdes sao normalmente ajustados pelo
tamanho e orientag&o do filtro, pois necessitamos do algapéo para conseguir fazer a
substituicdo do filtro e a inspec¢éo das valvulas.

Na Figura 67 vemos parte de uma planta com alcapdes, em que o estagiario realizou
a marcacgao dos mesmos (representados a cinza), de forma a conseguirmos aceder
da melhor forma ao equipamento.
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Figura 67 - Pormenor da planta de alcapdes
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3. CONCLUSAO

ApoOs o periodo de nove meses de estagio curricular, conclui-se que o0s objetivos
propostos inicialmente foram atingidos com sucesso, permitindo a aplicacdo pratica
de conhecimentos teoricos adquiridos ao longo do Mestrado em Engenharia
Mecanica. Acresce a isto a integragdo no mercado de trabalho na Climacer Lda, a
empresa que facultou o estagio.

No decorrer das atividades desenvolvidas ao longo do estagio, foi na &rea de apoio a
direcdo de obra que a aprendizagem foi mais elevada, pois foi ai que o estagiério
esteve presente por mais tempo.

A passagem pela fase de projeto concedeu ao aluno a oportunidade de aprender a
dimensionar sistemas de redes de condutas, tubagens e desenhar em AutoCAD MEP.
Este processo teve a orientagdo de um engenheiro da empresa, que auxiliou sempre
que necessario.

O aluno terminou esta etapa com a certeza de que a area de AVAC é bastante extensa
e se reveste de enorme importancia, ndo sé no conforto térmico, como também no
controlo da qualidade do ar interior.

Todos os colaboradores da empresa Climacer estdo sempre dispostos a ajudar-se
mutuamente. Esta simbiose resulta num excelente trabalho e espirito de grupo,
contribuindo para a resolucéo de problemas e alertando para possiveis necessidades
futuras, mesmo em obras de outras diregcdes/coordenacdes. Este é o lema de trabalho
que distingue a Climacer de outras empresas do ramo de AVAC.

Conclui-se este trabalho com a certeza de que esta foi a melhor opgéo para terminar
o0 mestrado, pois s6 assim se pdde ter o devido contacto com a realidade que permite
uma melhor perce¢édo do mercado de trabalho, seguindo as regras da boa arte.
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Anexo 1 — Tabela de Propriedades da Agua
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