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OBJETIVOS GERAIS:

Transmitir ao aluno conhecimentos teéricos e praticos sobre condicionamento de ar. O condicionamento de ar
controla as variaveis temperatura, umidade relativa, velocidade e pureza, e é realizado para o conforto e para um
melhor desempenho ou durabilidade de equipamentos ou processos. Esta disciplina € muito importante para a
formagédo do engenheiro mecénico, pois o condicionamento de ar estd presente em diversos tipos de industria, e
geralmente tanto o projeto quanto a operacdo de sistemas de condicionamento de ar sdo responsabilidade de
um grupo especifico de especialistas em um empreendimento. Portanto, também é objetivo da disciplina transmitir
ao aluno as ferramentas necessarias para 0 seu desenvolvimento profissional.

EMENTA:

Revisdo de conceitos bésicos de termodinamica e transferéncia de calor. Instalagfes de ar condicionado,
ventilacdo e exaustdo. Mistura ar-vapor d’agua. Carta psicrométrica. Umidificacdo e desumiificacdo. Vazéo
necesséria de ar. Calculo da absorcado de umidade do ar de insuflamento. Capacidade dos equipamentos do
sistema de expanséo direta. Capacidade dos equipamentos do sistema de expanséo indireta. Resfriamento pela
evaporacéo. Nocg6es sobre refrigeracdo. Fluidos refrigerantes. Defini¢cdes e indices de desempenho. Sistemas de
refrigeracdo. Consideracdes fisicas da insolacdo. Dados para o projeto. Célculo da carga térmica. Meios de
condugdo do ar. Ventilagdo e exaustdo. Torres de arrefecimento e condensadores evaporativos. Controles
automaticos. Instalacdes tipicas.

Conteudo programético:

1. Revisédo de conceitos basicos de termodinamica e transferéncia de calor.
2. Introducéo.

2.1. Mistura ar-vapor d’agua.

2.1.1. Umidade absoluta e umidade relativa.

2.1.2. Ponto de orvalho (dew point) do ar.

2.2. Carta psicrométrica.

2.3. Umidificacdo e desumidificacao.

2.3.1. Trocas de calor entre o ar e a agua.

2.3.2. Misturas de ar.

2.3. Vazao necesséria de ar.

2.4. Célculo da absorcédo de umidade do ar de insuflamento.

2.5. Capacidade dos equipamentos do sistema de expansao direta.




2.6. Capacidade dos equipamentos do sistema de expanséo indireta.
2.7. Resfriamento pela evaporagéo.

2.8. NocOes sobre refrigeracao.

2.9. Fluidos refrigerantes.

2.9.1. Introducao.

2.9.2. Consideracfes genéricas.

2.9.3. Comparacfes de desempenho.

2.9.4. Compatibilidade dos materiais.

2.10. Defini¢bes e indices de desempenho.

2.10.1. Coeficiente de eficiéncia térmica.

2.10.2. Tonelada de refrigeracéo.

2.10.3. Quantidade de agua de circulagdo necessaria ao condensador.
2.10.4. Coeficiente de eficiéncia do ciclo de refrigeracao.

2.10.5. Efeito refrigerante.

2.11. Sistemas de refrigeracao.

2.11.1. Sistemas de refrigeracéo por absor¢éo.

2.11.2. Sistemas de ejec¢éo de vapor.

2.11.3. Sistemas de compressao de ar.

2.11.4. Sistemas de compressao de vapor.

2.11.5. Sistemas inovadores de refrigeragéo por compressao de vapor.
2.11.5.1. Sistemas de refrigeragdo em cascata.

2.11.5.2. Sistemas de refrigeracédo por compressao em multiplos estégios.
2.11.5.3. Sistemas de refrigera¢cdo com multiplos propésitos em um Unico compressor.
2.11.6. Sistemas termoelétricos.

2.11.7. Sistemas de refrigeracao a gas.

2.12. Considerac0es fisicas da insolagéo.

2.12.1. Definicdes.

2.12.2. Determinacdo da elevacéo do sol.

2.12.3. Determinacéo do azimute do sol.

2.12.4. Intensidade da radiacao direta sobre uma superficie.

2.12.5. Radiacao solar total recebida na superficie da terra.

2.12.6. Transmisséo da radiacao solar através dos vidros.

3. Dados para o projeto.

3.1. Condicdes de conforto.

3.2. Requisitos exigidos para o conforto ambiental.

3.3. Sistemas de ar condicionado.

3.4. Tipos de condensacéo.

3.5. Tipos de instalagéo.

3.6. Estimativa do nimero de pessoas por recinto.

3.7. Sugestdes para a escolha do sistema de ar condicionado mais indicado.
4. Calculo da carga térmica.

4.1. Carga de conducao.

4.2. Carga devida a insolagéo.

4.2.1. Transmisséo de calor do sol através de superficies transparentes.
4.2.2. Transmissao de calor do sol através de superficies opacas.

4.3. Carga devida aos dutos.

4.4, Carga devida as pessoas.

4.5. Carga devida aos equipamentos.

4.5.1. Carga devida aos motores.

4.5.2. Carga devida a iluminacéo.




4.5.3. Carga devida aos equipamentos de gas.

4.5.4. Carga devida as tubulag6es.

4.6. Carga devida a infiltracéo.

4.6.1. Método da troca de ar.

4.6.2. Método das frestas.

4.7. Carga devida a ventilagao.

4.8. Carga térmica total.

4.9. Total de ar de insuflamento.

4.10. Célculo da absorgéo da umidade dos recintos.

4.11. Célculo do calor latente.

4.12. Célculo do calor total usando a carta psicrométrica.
4.13. Determinacéo das condi¢des do ar de insuflamento.
4.14. Estimativa de carga térmica de verao.

4.15. Métodos rapidos para avaliagdo da carga térmica de verdo para pequenos recintos.
4.15.1. Unidades compactas (self-contained).

4.15.2. Unidades de ar condicionado individuais.

4.15.3. Unidades individuais com condensador remoto externo e evaporador interno com controle remoto.
4.16. Exemplo de calculo da carga térmica de uma instalagéo central de ar condicionado.
5. Meios de conducéo do ar.

5.1. Dutos de chapas metdlicas.

5.1.1. Métodos de dimensionamento de dutos.

5.1.1.1. Método da velocidade.

5.1.1.2. Método da igual perda de carga.

5.1.1.3. Método da recuperacao estatica.

5.1.1.4. Bitolas recomendadas para as chapas galvanizadas.
5.1.2. Perdas de pressdo em um sistema de dutos.

5.1.2.1. Perdas de presséao estatica.

5.1.2.2. Perdas de pressao dinamica.

5.1.2.3, Perdas de carga acidentais.

5.1.2.4. Presséo de resisténcia de um sistema de dutos.
5.1.3. Isolamento e juncao dos dutos.

5.2. Distribuic&o de ar nos recintos.

5.2.1. Grelhas simples e com registros.

5.2.1.1. Escolha da altura da grelha de insuflamento.

5.2.1.2. Distancia entre as grelhas de insuflamento.

5.2.1.3. Selecéo das grelhas de insuflamento.

5.2.1.4. Determinacao da vazao de uma grelha.

5.2.2. Difusores de teto ou aerofuses.

5.2.3. Difusores lineares tipo fresta.

5.2.4. Difusores lineares através de luminarias do tipo integradas.
5.2.5. Distribuicdo de ar em teatros e cinemas.

6. Ventilagdo e exaustao.

6.1. Generalidades.

6.1.1. Leis dos ventiladores.

6.2. Ligacdes e tipos de ventiladores.

6.3. Ventiladores centrifugos.

6.3.1. Partes essenciais.

6.3.2. Tipos.

6.3.3. Arranjos.

6.3.4. Tipos de descarga.




6.3.5. Tipos de rotores.

6.3.6. Velocidades recomendadas para o ar.

6.3.7. Especificacfes de ventiladores.

6.3.8. Especificagbes das correias em “v” de transmissao.
6.3.9. Especificacfes para motores de acionamento.
6.3.10. Como escolher um ventilador.

6.4, Trocas de ar nos recintos.

6.5. Velocidades recomendadas para o ar.

6.6. Ventilacdo geral.

6.6.1. Volume de ar a insuflar.

6.6.2. Tipos de ventilagéo.

6.6.3. Projeto de uma instalacéo de ventilacao geral.
6.6.4. Ventilacdo em residéncias.

6.7. Exaustao.

6.7.1. Captor.

6.7.2. Dutos de ar.

6.7.3. Ventilador.

6.7.4. Chaminés.

6.7.5. Exemplo de dimensionamento.

6.7.5.1. Dimensionamento do captor (coifa).

6.7.5.2. Dimensionamento dos dutos.

6.7.5.3. Chaminé.

6.7.5.4. Ventilador.

7. Torres de arrefecimento e condensadores evaporativos.
7.1. Introducéo.

7.2. Torres de arrefecimento.

7.2.1.Tabelas climatolégicas.

7.2.2. Escolha de uma torre de arrefecimento.

7.2.3. Perdas de agua.

7.2.4. Esquemas de instala¢Bes de resfriadores compactos.
7.2.5. Quantidade de agua de circulagéo.

7.2.6. Escolha da bomba da agua de circulagéo.

7.2.7. Poténcia da bomba da agua de circulacéo.

7.3. Condensadores evaporativos.

7.3.1. Introducao.

7.3.2. Partes constituintes.

7.3.3. Funcionamento.

7.3.4. Dados préticos gerais para 0os condensadores evaporativos.
8. Controles automaticos.

8.1.Generalidades.

8.2. Sistemas de controle automaticos.

8.3. Controles elétricos.

8.3.1. Generalidades.

8.3.2. Funcionamento do circuito de controle elétrico de um condicionador compacto.
8.3.2. Funcionamento do circuito de controle elétrico de um sistema de agua gelada.
8.3.3. Controles do compressor.

8.3.4. Tipos de controle no recinto.

8.3.5. Diagramas de controle.

8.3.6. Valvula de trés vias.

8.4. Sistemas pneumaticos.




8.5. Sistemas autbnomos.

8.5.1. Funcionamento de uma vélvula de expanséo termostatica (vet).

8.5.2. Escolha de uma valvula de expansao termostatica.

9. Instalagbes tipicas.

9.1. Esquema hidraulico de um sistema de expansao direta.

9.2. Esquema hidraulico de um sistema de expansao indireta de agua gelada.
9.3. Projeto de uma instalacéo de expanséo direta e condensacao a ar.
9.3.1.Estudo preliminar.

9.3.2. Elaboracéo do anteprojeto.

9.3.3. Projeto definitivo.

9.3.4. Memorial descritivo e especificagbes do ar condicionado central do restaurante.
9.4. Selecéo e detalhes de montagem de uma unidade resfriadora de liquido.
9.5. Selecdo de uma unidade de resfriamento evaporativo.

9.5.1. Introducéao.

9.5.2. Ar de suprimento e de exaustao.

9.5.2. Projeto dos dutos.

9.6. Selecao e célculo do sistema de dutos.

Metodologia:

- Aulas tedricas apoiadas pela literatura apresentada na bibliografia e Aulas praticas (laboratério de termociéncias)
com a utilizagéo do sistema de treinamento modelo t7082 da amatrol®. O sistema t7082 trata-se de uma bancada
para o aprendizado de ar condicionado, refrigeracdo e bomba de calor. O sistema t7082 possibilita ao aluno o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a operacao, instalagédo, andlise e ajuste das trés possibilidades de
aprendizado mencionadas. Os componentes séo instalados em uma estacéo de trabalho mdével, e compreendem
instrumentagdo para medicdo das variaveis (pressdo, temperatura e vazao do refrigerante; corrente de
alimentacdo do compressor), dispositivos para variagdo das condicfes operacionais (valvulas, dampers) e um
moderno sistema de controle de temperatura. Trechos transparentes de tubulacdo permitem a visualizacdo do
estado fisico do refrigerante em diversos pontos do sistema.

CRITERIO DE AVALIACAO:
- Provas escritas e praticas de laboratério.
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