Semana 4 – Exercícios de carga térmica

Motivação – apresentar formas de se reduzir carga térmica dos ambientes

1 Uma fachada de um prédio de 12 andares tem janelas orientadas para o leste com vidros comuns. Cada janela mede 10,00m x 2,00m. Calcule a carga  térmica incidente no período da manhã e da tarde. Compare estes valores se as janelas forem orientadas para o norte ou para o sul. A seguir, compare o que acontece se substituímos este  vidro por vidro duplo, se  instalamos película reflexiva e se colocamos cortinas internas.

Solução: a área de vidros é 12 andares x 20 m2  que dá 240 metros quadrados.  Pela manhã – face leste o cálculo é 240 x 520 (fator sem cortinas) = 124.800 kcal/h.   Pela tarde as janelas estão à sombra – logo a carga térmica é 240 x 40 = 10.080 kcal/h.  Para a face norte basta multiplicar ao 240 x 223 = 53520 kcal/h. Para a face sul também é sombra =  10.080kcal/h.  Ao se utilizar um vidro duplo há um Coeficiente CS = 0,90 que deve ser considerado no cálculo, ou seja há uma redução de 10% da carga. Normalmente as películas reduzem 30% da carga térmica incidente (depende da película e informações do fabricante / laboratórios). Para o caso de cortinas basta multiplicar a área pelo coeficiente de cortina interna – fator 2.
2 A fachada sudeste da Biblioteca tem uma área de 12m x 5m. Calcule qual a redução de carga térmica prevista se instalarmos película reflexiva (30% de redução de carga térmica). Avalie o custo-benefício desta alternativa considerando que a película custa R$35,00 por metro quadrado e cada tonelada de refrigeração instalada custa R$ 1500,00 com custo de manutenção de R$ 20,00 por TR e custo de energia elétrica é de R$60,00 por mês por TR. Faça sua avaliação considerando um período de 5 anos.
Solução: A janela é de 60m2. Calculando-se a carga térmica decorrente desta área de janela pela planilha temos 60 x 354 = 21240 kcal/h que é igual a 7,08TR.  Se a película instalada reduz a carga térmica em 30%, basta multiplicar 7,08TR por 0,3 e obter a nova carga térmica após instalada a película como sendo 4,95TR. A economia instalada é de 2,12TR. Uma redução da carga térmica instalada repercute ao longo dos anos:  2,12 x 1500 = 3180 reais de redução de custo inicial. Já para manutenção são 60 meses a 20 reais por TR por mês o que gera uma economia de 2,12 x 60 x 20 = 2544,00 na manutenção. Já a energia economizada por mês é de 2,12 x 60 x 60,00 = 7632 reais. Ou seja, colocando-se a película a um custo de 60 metros quadrados x R$ 35,00 gastamos R$ 2.100,00 e economizamos R$ 11.256,00. Os valores não são reais mas o exercício mostra que a avaliação deve considerar economia imediata da redução da capacidade instalada e a economia decorrente do uso.
3 No exercício da semana 3, identifique as parcelas de carga térmica em termos percentuais. Calcule também o fator de calor sensível.

Solução: A carga térmica total é de 25.096 kcal/h que corresponde a 100%. Na planilha, basta dividir o valor da carga decorrente das janelas por este valor total e obter 17%. Isso pode ser repetido: paredes 13,5%, teto 24,6%, pessoas 8,3%, equipamentos e iluminação 24%, renovação 11,6%.  Já o Fator de calor sensível é obtido pela relação: 21917 / 25096 = 0,87.
4 Considere duas salas uma ao lado da outra. A primeira tem uma carga térmica 3 vezes superior que a segunda. Considerando que a vazão de ar de insuflamento do equipamento de climatização é proporcional à carga térmica necessária estime a vazão de ar para cada sala. Considere uma vazão aproximada de 680 m3/h por TR e que a carga térmica total seja de 8TR.

Solução: seja “x” a carga térmica da sala 2. Logo a sala um tem carga térmica 3.x. O problema diz que a soma das duas cargas térmicas é de 8 TR. Logo, 4x=8T. Isso significa que x=2TR. Cada TR corresponde a 680m3/h. Logo a sala 1 recebe 4080m3/h e a sala 2 recebe 1360m3/h.

5 A partir de uma carta psicrométrica, estime qual é a carga térmica latente e sensível decorrente de uma vazão de ar de renovação de 900m3/h a 32C e 60% de umidade relativa que deve ser resfriado até a temperatura de 25C e 50% de umidade relativa. Compare com a planilha.

Solução:

Pela planilha basta multiplicar 900 x 2 = 1800 kcal/h de calor sensível e 900 x 6,2 = 5580 kcal/h de calor latente. 

Já pela carta psicrométrica podemos obter a entalpia do ar externo como sendo 79kJ/kg, a do ar interno como sendo 51kJ/kg e a entalpia de um ponto intermediário “o” que forma um triângulo retângulo como sendo 58kJ/kg. 

O fluxo de massa de ar externo é calculado por 900 x 1,129 / 3600  = 0,282kg/s.

A carga térmica sensível retirada é 0,282 x (58-51) = 1,974kW = 1683 kcal/h

Já a carga térmica latente retirada é 0,282 x (79-58) = 5,922 kW = 5051 kcal/h.

Observe que o cálculo pela carta psicrométrica é mais preciso. 

