SMACPAPER

N°® 68 e 69
Agosto/1999 e BRASIL
Setembro/1999

ANALISE DE UM PROJETO DE PRESSURIZACAO DE
CAIXA DE ESCADA DE SEGURANCA

1. DADOS: Edificio de 13 andares
Tipo: Residencial
Local: Sao Paulo
Pressurizacao: 1 Estagio

2. CALCULOS:

Utilizando a simbologia definida no Smacpaper de 07/99 a respeito do assunto
tem-se:

2.1 Calculo das Vazdes.
2.1.1 Considerando PCF abertas:

Numero de PCFs abertas: 2 (de acordo com a tabela 3 da IT).

Area das PCFs: 1,652 m’ (conforme tabela 2 da IT).
Velocidade: 1,0 m/s (conforme item 3.7.5, sub-item c da IT).
Q =2%1652+10 = 3304 m’/s referidos & condigéo padrao.

2.1.2 Considerando PCF fechadas:

Numero de PCFs: 12 dando acesso ao espaco pressurizado.

01 permitindo a saida do espaco pressurizado.
De acordo com a tabela 2 da IT, tem-se:
Atregas = 12%0,048+1%0,075= 0,651 m’.

De acordo comoitem 3.7.1 da IT:
Q =0827+0,651+50" % = 3806 m*/s (maior do que Quortas abertas):
2.1.3 Vazao total incluindo os adicionais considerados no item 3.7.4 da IT,

relativos a vazamentos néao identificados aplicados ao projeto em causa
e a segurancas:

De acordo com sub-item a:

Qagdic = 35% Qadic = 35%+*3,806 = 1,3321 m%/s
De acordo com sub-item b:

Q=125%(3806+13321)= 6,422 m’/s
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Conforme item 3.7.7 da IT, AQaqic=10m%s a fim de compensar o risco da PCF do
“piso de descarga” (de pessoas) ou de outro piso.

. Qr =6422+10=7,422 m’s satisfazendo portanto a vazao total minima de
6,3 m*/s estipulada no sub-item 6 do item 3.7.1 da IT.

Como a vazéao volumétrica se refere as condi¢cbes padrdes do ar, a vazao massica
total se calcula conforme abaixo:

M = ppad* QT =1204+%7,422 = 8936 kg/s

2.2 Célculo dos Ap e resisténcias correspondentes.

2.2.1 Associados as resisténcias de aspiracado do ar externo.

Conforme item 3.2.1 do Smacpaper de 07/99.
R = +

2%S *p

Adotando portanto pyerzo as resisténcias aumentam bem como a vazao volumetrica
a ser circulada pelo ventilador.

p =f(TBS; TBU; ALTITUDE)
Para Sdo Paulo (ABNT): TBS =31°C

TBU = 24°C
ALT =731m

Utilizando as equaces da Psicrometria p fica explicitado e igual a 1,034 kg/m®.
Extraindo do projeto o trecho de captacao do ar, obtém-se o croqui abaixo:

Veneziana Trox

~ Tipo AWG de
— B\ 1995x990mm
r -
ol W €\

Filtro de Ar
Trox metalico

Duto de chapa
v de 1,0 x 2,0m

J ‘& R Pleno de
Aspiracao

m = 8,936 kg/s

Figura 1
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Resisténcias em série: - veneziana
- filtro
- joelhos com veios
- expansao para o pleno de aspiracéo
- resisténcia distribuida.

- veneziana (que inclui a contragdo na entrada):

Ap =f(V)
8936 2
GEACE = o0 = 4524 kg/m’s
FACE ™ (1995+0,990) J
p 1034

para 4,3756 m/s, Ap =6 mmca = 58,86 Pa
O catalogo supde ar padréo a 1,204 kg/m®.

.. Ap =5886* 1034 _ 5055Pa
1204
- filtro:
Ap conforme TROX =6,0 mmca .. Ap = 6 *szlgi,o34 =5055Pa

- joelho com veios:
¢ = 0,24 (conforme Manual da Smacna)

Ap =C*py
2
Py = G" 5-.8936 _ 468 kg/m’s
2p (20%10)
2
e Ap=024= 4,468 =2316Pa
2%1034

- expansao para o pleno de aspiracao:

Ap =c*pgq com ¢ = 1 (conforme Manual da Smacna)

4.468°

S Ap =1% =1=*
P =2 Pd = 5 1034

=9,65Pa

- Ap distribuida no comprimento do duto:

f=L
Dp,

Ap = *Pg
4%S  4%(10%20)

= =133
Pn  2+*(10+20) L33m

Dy, = diametro hidraulico =

44682

= =9,65Pa
2%x1034

Pd
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L=50m

f = f(NRe)

G*Dh
il

NRe =

H=p*v
v =1506 E-06 m*/s (adotado pela Smacna para o ar)
s u=1034%1506E-06 =1557E-06 Pas

_ 4,468%133

. NRe =381659
1557E-06
0,25
€ 68 ~
f=011%] —+— (Equacéo de Altshul)
D, NRe
e =0,00015m (chapa galvanizada)
0,25
oo f=011% 0’00015+ 68 =0,01436
133 381659
. Ap= 20143650 g e 052Pa
133
Apt = ZApi =5055+5055+232+9,65+052=11359 Pa
Rasp = ok = 25°7 _ 14225 Pa kg2 52
mT 8936

2.2.2 Resisténcia correspondente as frestas das PCFs e as de vazamentos nao
localizados, no interior do espaco pressurizado:

Rf = oo
mT

A_p =50Pa (conforme Tabela 1 do item 3.6 da IT).

50
89362

. Rf= =0,6261 Pa kg2 s?

2.2.3 Resisténcia de “escape”:
Adotando 10 Pa (inclusive para dimensionamento de aberturas de escape
especiais) para conducdao final do ar ao exterior do edificio, tem-se:

10

= =01252 Pa kg * s°
8,936

Resc =

2.2.4 Resisténcia associada ao sistema de insuflacao:

a) Ap associado ao duto de insuflagao de alvenaria de secg¢ao constante no interior
da caixa de escada para distribuicdo do ar pelos andares.
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O croqui abaixo extraido do projeto em causa, ilustra o duto de distribuicdo

supra referido:

Duto de Alvenaria
142,20m 0,50x1,30m (constante)

' 141,24m

. —» —_—
B IE\ Grelhas Trox VAT

6,8m de 425x1225mm
com registros

Dados complementares:
€alvenaria= 0,003m

(conforme Tabela 6.1 do livro
“‘Refrigeragdo e Ar Condicionado” de
Wilbert F. Stoecker)

S efetiva da grelha: 0,27 m?,

Coeficientes de derivacbes: extraidos de
Idelcik — “Memento des Pertes de Charge”.

O “croquis” ao lado corresponde ao

¢ . : L
C esquema adiante em arranjo série-
6,8m paralela, onde as maiores resisténcias se
c - associam  as  derivagbes  a 90°
D 68 especialmente nos primeiros trechos da
oM distribuicdo (nés G e F), sendo que, de
— 1 uma forma geral, a aplicacdo dos
34m coeficientes do ldelsik ao caso, conduz,
' ?jm para uma derivacao genérica
- 1 corrgspond~ente a um nod P ) as
consideracdes abaixo, onde N = n~ de
derivacOes de mesma vazao massica:
Figura 2
Sc Ss:SC
[ ] 1 L[]
m m
Xe g =< —<p (X-1)* [
Cp (coeficiente de “branch”)
Cg (coeficiente de “straight”) = f(
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Gp _ (m%j/sb _Sc,1

AR
Gs _ ((X‘l)_*%)/sc _x-1
GO

com X variando de 1 a N.

@

Na derivacéo terminal, tem-se:

2

mr
N

Figura 4

Das consideracfes acixna fica constatada a independéncia dos coeficientes de
resisténcia da vazdo my e consequentemente propagada a resisténcia fluido-
dindmica resultante e equivalente ao duto da distribuicdo, de acordo com o conceito

expresso no item 3.2.1 do Smacpaper de 07/99 (n° 67).

Esquema equivalente:

NN

Figura b
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A determinacdo da presséo total no n6 G partindo da ambiente para o ventilador
corresponde a uma parcela de Ap da rede de insuflacdo em relacdo a presséo
ambiente (caixa de escada).

As perdas consideradas por simulacdo se referem a perdas distribuidas nos
trechos, nas derivagdes (“branch” e “straight”), na derivagdo terminal e nas grelhas
de insuflacdo, em paralelo.

Os calculos séo feitos em planilhas eletronicas, transcritas adiante e as perdas nas
grelhas e na derivagéo terminal, sdo calculados separadamente como segue:

- Ap nas grelhas em paralelo:

o mp 8936

My 3 =1117 kg/s
1117 3
=_"—"—=1080m"/s
Qgrelha 1034 1
Vef = 1080 =4 m/s

Na tabela da Trox para grelha VAT-DG, tem-se:

Para4 m/s > Ap=12mmca= 11,77 Pa

Como o catdlogo supde a vazdo volumétrica nas condicdes padroes,
_ —117;2*0];1034 ~1011Pa

- APderiv. terminal (trecho 1):

Sc = 0,500 * 1,300
/ = 0,65 m?

>

é
K&‘
Q

°©

Sp = 1,225 % 0,425 /

= 0,5206 m?
Figura 6
1117 2
G. =" =1718kg/m"s
¢ 065 L J
b =Ll _ 2145kgim’s
05206
Go _2145_ 1548 |, =165(1delcik)
G, 1718

Gs=0 - Cg=10
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2 2
_Gc _ 118 457 pa
2+p (2%1034)

APTerm = (165+10)*1427 = 3,78 Pa

Pd.

e Calculo das perdas distribuidas” nos trechos.
Evidenciado na planilha abaixo:

Rugosidade:0,003 m Visc.Din.: 1,5572E-05 Densidade: 1,034 kg/m®
H W Pm Dn S m G
Trechol m M m m® kg/s | kg/m’s NRe
1 0,50 1,30 3,60 0,72 0,65 1,117 1,72 79702
2 0,43 1,23 3,30 0,63 0,52 1,117 2,15 86948
3 0,50 1,30 3,60 0,72 0,65 2,234 3,44 159404
4 0,43 1,23 3,30 0,63 0,52 1,117 2,15 86948
5 0,50 1,30 3,60 0,72 0,65 3,351 5,16 239106
6 0,43 1,23 3,30 0,63 0,52 1,117 2,15 86948
7 0,50 1,30 3,60 0,72 0,65 4,468 6,87 318808
8 0,43 1,23 3,30 0,63 0,52 1,117 2,15 86948
9 0,50 1,30 3,60 0,72 0,65 5,585 8,59 398510
10 0,43 1,23 3,30 0,63 0,52 1,117 2,15 86948
11 0,50 1,30 3,60 0,72 0,65 6,702 10,31 | 478212
12 0,43 1,23 3,30 0,63 0,52 1,117 2,15 86948
13 0,50 1,30 3,60 0,72 0,65 7,819 12,03 | 557914
14 0,43 1,23 3,30 0,63 0,52 1,117 2,15 86948
15 0,50 1,30 3,60 0,72 0,65 8,936 13,75 | 637616
mr: 8,936 kg/s
L Pad Ap
Trecho f m Pa Pa
1 0,029261 6,80 1,43 0,39
2 0,030005 0,10 2,23 0,01
3 0,028617 6,80 5,71 1,54
4 0,030005 0,10 2,23 0,01
5 0,028392 6,80 12,85 3,44
6 0,030005 0,10 2,23 0,01
7 0,028278 6,80 22,85 6,08
8 0,030005 0,10 2,23 0,01
9 0,028208 6,80 35,70 9,48
10 0,030005 0,10 2,23 0,01
11 0,028162 3,40 51,41 6,82
12 0,030005 0,10 2,23 0,01
13 0,028128 3,40 69,97 9,27
14 0,030005 0,10 2,23 0,01
15 0,028103 91,39 0,00
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e Calculo das perdas nas derivacdes para as grelhas.

r?1;: 8,936 kg/s

M Ms me Ge Gb Gs
Trechol yars) | (kars) | (kars) | (kgim?s) | (kgim?s) | (kg/m?s) | ©P/CC
1 1,1170 | 2,2340 3,4370 1,7185
2 1,1170 2,2340 3,4370 2,1455 0,62
3 2,2340 | 3,3510 5,1554 3,4370
4 1,1170 3,3510 5,1554 2,1455 0,42
5 3,3510 | 4,4680 6,8739 5,1554
6 1,1170 4,4680 6,8739 2,1455 0,31
7 4,4680 | 5,5851 8,5924 6,8739
8 1,1170 5,56851 8,5924 2,1455 0,25
9 5,5851 | 6,7021 | 10,3109 8,5924
10 1,1170 6,7021 | 10,3109 2,1455 0,21
11 6,7021 | 7,8191 | 12,0293 10,3109
12 1,1170 7,8191 | 12,0293 2,1455 0,18
13 7,8191 | 8,9361 | 13,7478 12,0293
14 1,1170 8,9361 | 13,7478 2,1455 0,16
15 8,9361 13,7478

my: 8,936 kg/s
Trecho| G/G. Ch Cs Pd, APp APs
(Pa) (Pa) (Pa)

1 0,50 0,25 571 1,43
2 1,16 571 6,62
3 0,67 0,09 12,85 1,16
4 1,07 12,85 13,75
5 0,75 0,07 22,85 1,60
6 1,03 22,85 23,54
7 0,80 0,04 35,70 1,43
8 1,01 35,70 36,06
9 0,83 0,03 51,41 1,54
10 1,01 51,41 51,92
11 0,86 0,02 69,97 1,40
12 1,01 69,97 70,53
13 0,88 0,02 91,39 1,83
14 1,01 91,39 91,94
15
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e Calculo das perdas totais nos trechos.

Trecho Pd Apdistrib. ApDeriv. Apgrelha ApTer minal ApTotal
Pa Pa Pa Pa Pa Pa
1 1,43 0,39 1,43 10,11 3,78 15,71
2 2,23 0,01 6,62 10,11 16,74
3 571 1,54 1,16 2,70
4 2,23 0,01 13,75 10,11 23,87
5 12,85 3,44 1,60 5,04
6 2,23 0,01 23,54 10,11 33,66
7 22,85 6,08 1,43 7,51
8 2,23 0,01 36,06 10,11 46,18
9 35,70 9,48 1,54 11,02
10 2,23 0,01 51,92 10,11 62,04
11 51,41 6,82 1,40 8,22
12 2,23 0,01 70,53 10,11 80,65
13 69,97 9,27 1,83 11,09
14 2,23 0,01 91,94 10,11 102,06
15 91,39 0,00 0,00 0,00

Determinacéo dos niveis de presséao total nos “noés”:

A planilha abaixo determina os niveis em cada nd por comparacdo entre os 2
caminhos associados a cada um, acumulando com o nivel maximo correspondente
ao no6 anterior (em negrito).
A planilha permite também explicitar os Ap de balanceamento em cada derivacao,
gue deverao ser consumidos pelos registros de cada grelha respectiva.

Nos:

A

B

C

D

E

F

G

Caminhos

A-1

15,71

A-2

16,74

B-3

19,44

B-4

23,87

C-5

28,91

C-6

33,66

D-7

41,17

D-8

46,18

E-9

57,20

E-10

62,04

F-11

70,26

F-12

80,65

G-13

91,74

G-14

102,06

DpBAL.

1,03

4,43

4,75

5,01

4,84

10,39

10,32

b) Célculo do restante da rede de insuflagéo.
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A partir do ponto G em dire¢do ao ventilador até a descarga do mesmo, como
segue, de acordo com o “croquis” abaixo extraido do projeto em causa:

O restante da rede de insuflacdo até a descarga do ventilador acha-se abaixo
“croquisado”.

1,30x0,50

m = 8,936 kg/s

Duto horizontal

vertical s -
junto ao piso
Figura 7
APG_H
L=90m Dy= 4*10%050 _ 4 se6m
2%(10+050)

u=1506E-06+1034=1557E-06
€ =0,00015(chapa)

perda distribuida: }
8,936

= 8930 _1787kgss
10+050
NRe = S*Dn _ 1787*0666 _Jq) 467
W 1557E-06
0,25
( _114(000015 68 00146
0666 764467
2 2
pa=—— = 287 _15442pa
2%p (2%1034)
ap = b g, = 00146%90 15445 _ 3046Pa
Dr 0,666

e Ap referente a 3 joelhos com veios:
Ap =3%0,24%15442=11118Pa

e Expansao abrupta de 1,0+0,50 a 1,30+050.

2
C= (1—£j =0,053
13
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Ap =0,053%15442 =822 Pa

e Contracéo abrupta de 1,35+%0,40 para 1,0+050.
c =004 (ASHRAE)
Ap =0,04%15442 =617 Pa
Apg_H =3046+11118+8,22+ 6,17 =15603Pa

Trecho H-I:
e Ap distribuida:
L=340
S =135%0,40
8936
" (135%0,40)

o 16,552

47 (2%1034)

Dy, = 23135040 _ 617p,
2%(135+0,40)

G#Dy, 1655%0,617

1) 1557E-06

0’00015+ 68
0,617 65583

- Ap=001501% >0
0,617

=1655kg/m’s

=13245Pa

NRe = = 655834

0,25
f= 0,11*( 4] =0,01501

*13245=1095Pa
S APHo = 1095Pa

Trecho 1-J:

e Contracdo do pleno vertical de descarga para o duto.
¢ =050 (Smacna)

_ 8936 _giokgim’s
(2,45+%0,40)
2 2
Pd G” _ 912" _4000pa

" 2%p  (2%1034)
- Ap=050+4022=2011Pa

e Ap distribuida:
L=315m

_ 4%(2,45%0,40)

~ 2%(2,45+0,40)

_ G*Dp, _912+0,688

~ u 1557E-06

h =0,688m

NRe = 402826
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0,25
f-011% 0,00015+ 68 _ 00154
0,688 402826
~00154%315

x40,22 = 2,84 Pa
0,688
e Ap joelho irregular com veios:
C = 0,24+ Ceontabrupta (INCidentes sobre respectivas pressoes dinamicas)

135
C ASHRAE) = f| —— |=1(055)=0,18
contabrupta( ) (245j ( )

pdentrada na cuna 4022 Pa

pdsal'da - de—l =13245Pa

- Ap=0,24%4022+018+13245 =3349Pa
S APy = 2011+ 2,84+ 3349 = 56,44 Pa

Trecho J-K:
Pleno l
Vertical de 1,0m 1,15m
Descarga I —— /
~ 1 * 'K
J - 0,71m K
“ + Ventilad
Z entilador
2.95m o~ de Reserva
-—
/ l
L» | !
Corte
5 0,69m _
A v Ventilador
— Higrotec
S8& |, & Air Foil
£s o e Des.: 20
>9 o - ) 5 Tam.: 710
oA é } 8
c A
oo ©| y o
oo —
/% ] i ]
Y % _—
7 7 0,69m
» A ¥
Ante Cémara/ < 1,35x0,40m -
|
Planta \/O
Figura 8
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e Expanséo no pleno vertical:
c=(1+0,07):],07 sendo 0,07 o correspondente ao damper 100% aberto
(TROX)

_ 8936 466 kg/m’s
160=0,71

2 2
G~ _ 1866 =2992 Pa

Pd = e T (2+1034)
Ap =107%2992 =3201 Pa

e Ap distribuida:

L=215m duto: 0,71 (&;ZLBO) =0,71%1332

_ 8936 4 5kgim?s
(0,71x1332)

2
" Pqd = G = 945 =4317Pa
2+p (2%1034)
- 4x071%1332 _ 1goc
2+(0,71+1332)
_ G*Dp _945%0926 _ ., o
w  1557E-06

0,25
0,00015+ 68 001426
0926 562186

_001426%215 +4317 = 143Pa
0,926

NRe

f= 0,11*(

e Expansao gradual:

1,0m
[
0 h(0’2675

\ 5 =ATA

-.0=2995°~30°

j =1497°

-
| ot

1,60m
0,2675m

0/2

-l

Figura 9

c =059 (ASHRAE)
(G1-Gp)

Ap=C=*
p 2%p
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1= 8936 _ 1181 kgims
(0,71%1,065)
8936

="~ =7866 kg/m’s
2~ (0,71160) J

(1181-7,866)

- Ap=0,59% =444 Pa
(2+1,034)
e Efeito do sistema na descarga (Smacna):
G 1181
Let =25%D V, =——=—"T-—=980m/s
ef eq std desc 1204 1204
Deg :\/4*a*b _ \/4*0,71*1065 _ 0981
T T
. Lef =25%0981=245m
115

% Lof =——=047 (47%
0 Lef 245 (47%)
OBS.: O comprimento da expansao gradual ndo pode ser incluido no comprimento

efetivo devido ao angulo da mesma ser superior a 7  (conforme obs. no
Manual da Smacna).

Para Lgt =47% — curva W

Ve =980 m/s } APetsgema = 1121+1034/1204 = 9,62Pa

curva W

Apj_k =3201+143+4,44+9,62=5221Pa

APG_K = APG_H + AP|_3 +Apj_k =15603+1095+56,44+5221= 27563 Pa
APins = APduto alvenariatAPG-K

APguto = 10206 Pa (nivel de presséo no ponto G em relagdo a caixa

de escada conforme item 2.2.4 sub-item a).
. APjps = 27563 +10206 = 377,69 Pa

37769

_ > =47298Pa kg? s
8,936

2.3 Calculo da pressao total do ventilador.
PT, = PTyesc —IOTaSp
PTasp = Patmosf ~ (Apasp +APefsitema )

Patmost = 0 (referéncia)

APefsisema = f(%) conforme Manual da Smacna

L=0,69} L e Apee -0
D-071 D= Pef.sist.
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APagp =11359Pa (conforme item 2.2)

Pasp =0—Apagp =-11359Pa
PTiesc = Patmosf +APins + APcaixa escadatAPesc. = 0+377,69+50+10 = 437,69Pa
PT, =Pl ~PTa, — 43769 (-11359)=55128Pa

2.4 Pontos de operagéo real e de referéncia do ventilador.
2.4.1 Ponto de operacéo real:

Vazio: o930 _ 8,642 m’/s (31112 m’/h)
1034

Pressao total: 551,28 Pa

2.4.2 Ponto de operacao de referéncia (catalogo):

Vazéo: 8,642 m’/s (31112 m*/h)

Pressdo total: 22+28*4204 _ ¢1191pa
1034
311123600
= 02224900 1143 mis
dese = (071+1065)
2
_ 114371204 _ ~063pa

pddesc

.. Pressao estatica: 641,90 — 78,63 = 563,27 Pa

As curvas do catalogo do fabricante se referem a pressdes estaticas em mmca.

56327

.. Pressao estatica = =574 mmca

Entrando nas curvas do ventilador com 31112 m%h e 57,4 mmca obtém-se os
valores da rotacao e eficiéncia estatica abaixo:

N=1180 rpm
Nest = 72%
Como poT = Q*Py , tem-se
Q*pg, Q*P1, . = Nest *PT,
= S T=—""""—
Nest nr Psv
nr =725 24391 _ g0
56327

2.4.3 Condic0es reais de operacao do ventilador:
Qreal = Qref -~ Q=28,642 m®/s =31112 m*h
Nreal =Nref -~ N=1180 rpm
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MMy = NT -+ NT =82%
PTyey = 55128Pa
8,642+55128
T 082
motor acoplado: 10 CV

PoT =5810 W =581kW =789 CV

2.5 Interacao entre ventilador e sistemas.

2.5.1 Curvas dos sistemas

As curvas dos sistemas em termos de vazdes volumétricas na densidade de
aspiracao do ventilador e pressodes totais correspondentes, acham-se expressas no
Smacpaper n° 64 de Julho/99 abaixo reproduzidas:

a) Para PCF supostas fechadas:

P1, =[(Resc +Ri+Ragp) *pgsp] *QZ +Ap

Res =01252Pa kg_2 s? conforme item 2.2.3
R = 4,7298 Pa kg2 s? conforme item 2.2.4
Ragp =14225 Pa kg~2 s? conforme item 2.2.1
Pasp = 1034 kg/m’ conforme item 2.2.1

Ap =50Pa

" Ress +Rj+Ragp = 62775 Pa kg2 52

- pr, = 62775¥1034° *Q* +50

pr, =6.7116%Q +50

Substituindo Q pela vazao de operacao, tem-se:
Pt = 6,7116%8,6422 + 50 = 55125Pa confirmando a presséo total de operagéo real

determinada no item 2.4.1.
Para Q em m’h, pr, = 6,7116+(Q/3600)* + 50 = 51787E —07*Q? + 50

b) Para PCF supostas abertas:

Conforme Smacpaper referido, a curva do sistema corresponde a expressao abaixo:

2 2
PT, = [(Resc +Ri+Ragp +Rp) ¥pagp]*Q
1

P~ 2
ap

R

. . . 1
com a,= “abertura” fluido-dindmica = —

p /Rp
8p = apcrF *afni.

sendo as,; a abertura correspondente as frestas ndo indentificadas.
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De acordo com o item 2.1.3, para Ap =50Pa,
Qfpj. = 25%+3806+10 = 19515m/s

" r%f_n_i_ =19515%1204 = 2,349kg/s e portanto R¢,j = % =9,0615 Pa kg_2 s? e
1 05 oy o1
afni =————=03321Pa " kgs
f.ni. 9.0615 g
c
Rpcr = PPN "

S =1652 m’ conforme tabela 2 da IT.
c = 2,74 (Idelcik)
2,74
2416522 1034
11

JRpce 10,4854
Na suposicao de 2 portas abertas (conforme Tabela 3 da IT), tem-se:
apcp = 2+14352=28704Pa ?° kg s}
" @ =apcF +afp;, = 28704+03321= 32025

1 1

a: 320252

As demais resisténcias foram calculadas anteriormente e, como ndo dependem de
vazao e pressdo, mantém-se constantes, sendo:

- 04854 Pa kg™ s?

- Rpcp =

. apcF = =14352Pa % kg st

" R =0,0975 Pa kg2 s?

p:

Reg =01252Pa kg2 s2
R = 4,7298 Pa kg2 s?
Rasp = 14225 Pa kg 2 s?

e R=YR; = (01252+4,7298+14225+0,0975) = 6375Pa kg s2

A equacdo do sistema nas mesmas condicfes expressas para PCF fechadas,
resulta:

pr, =6375+1034° *Q” = 6,8158+Q°
para Q em m*h

Q 2
pr = 6,8158*( j ~—5259F —07*Q
v 36007

Resumo:
Curva a) (PCF fechadas) para Q em m’h e pt, em Pa.

pr, =51787E-07+Q” +50
Curva b) PCF abertas para Q em m*h e pt, em Pa.

pr, =5259E —07+Q”
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2.5.2 Curva do ventilador a 1180 rpm.

O levantamento da curva do ventilador para as condi¢des reais em pressoes totais
em funcao das vazdes volumétricas, obtém-se conforme tabela abaixo, onde:

2
3600 V,
Sgesc = 0.756M°  Vyeg: = Q/3600 = 2dest 1204
desc desc Suos Pdgesc >
~ ~ Pv; 1034
PT, =Ps, *981+ pddesc nT =Nsy * pVS Treal — m * pTref
(3? Pest. Nest Vdesc. | Pdgesc | PTier, PTca nr
(m7h) mmca| Pa (%) (m/s) | (Pa) (Pa) (Pa) (%)
30000 63 618 76,0 11,02 73,14 691 593,5 84,99
31000 59 579 73,0 11,39 78,10 657 564,1 82,85
32000 52 510 68,7 11,75 83,22 593 509,5 79,90
33000 44 431 64,6 12,12 88,50 520 446,7 77,84
34000 36 353 61,2 12,49 93,95 447 383,9 77,48
35000 30 294 54,0 12,86 99,55 394 338,2 72,26
2.5.3 Curvas dos sistemas.
Py = 51787E-07 *QZ +50 (PCF fechadas)
PT, ) = 5:2591E-07+ Q? (PCF abertas)
? pTv(a) pTV(b)

(m*/h) Pa Pa

30000 516 473

31000 547 505

32000 580 538

33000 613 572

34000 648 607

35000 684 644

2.5.4 Pontos de operacéo (vide gréafico na figura 10 adiante).
O cruzamento da curva pTa(Q) com a curva do ventilador confirma o ponto de
operacao ja explicitado do item 2.4.3.

O ponto de intersecédo do PT, (Q) com a curva do ventilador explicita o ponto de
operacdao caracterizado por:

Vazéo : 31650 m*h (8,7916 m°/s)
Presséao Total : 520 Pa=0,52 kPa
Eficiéncia Total . 80,7 %

8,7916%0,52

pOTAbsorvida = W =5,66 kW (7,69 CV)
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Figura 10

2.6 Determinacédo das vazdes massicas atraves das PCF abertas.

Qp = 8,7916m*/s (conforme item 2.5.4)

" r?lb =8,7916+%1034 =9,0905kg/s

A vazao massica sai pelas PCF e pelas frestas nao identificadas.

Conforme item 2.5.1 b), a,=32025 pa 0> kgs_1 e apcg (para 2 portas) =

2,8704Pa % kgs 2.

As vazdes massicas se distribuem na proporcao das aberturas fluido-dinamicas em

paralelo.
. 28704
m = *9,0905 = 81478kg/s
PCF = 32025 J
cabendo a cada porta 81478 = 4,0739kg/s

Area da PCF = 1,652 m?

.G 20739, se6kgls
PCF 1652

ou seja, o ventilador em equilibrio com o sistema na condi¢do b promove saida de

SmacPaper N*. 68 e 69 P&gina n°. 20



{S,M%GH.E SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors' National Association -

Chapter Brasil
BRASIL

2,466 kg/s por cada PCF.

Em termos de vazdo volumétrica em condicdes padrdes do ar

=%=2,048m/8, correspondendo  ao dobro da velocidade minima

estabelecida na IT, de 1,0 m/s através das PCF abertas.

2.7 Determinagcdo do Ap remanescente na caixa de escada com o0 sistema
operando com as PCF abertas.

Ap—Ra2 = L2
8.2

apcr _ 28704 _ 4 4350 pa05 kgs1

porta 2

L kg/s

m=40739 950

. Ap = ;2 +(4,0739F = 806Pa
(14352)

2.8 Verificacdo das dimensoées do “damper” de alivio.

Reportando-nos ao esquema elétrico equivalente da figura 1 do Smacpaper n° 67
de 07/99, tem-se:

[ ] [ J o

m=ms + My

Q; =3,806m°/s conforme item 2.1.2, referidos ao ar padréo.
" r?wf =3,806%1204 = 45824kg/s

[ J

m= 8,936 kg/s (conforme item 2.1.3)

. My =8936—-45824 = 43535Kg/s
Para limitar a pressao na “caixa de escada” em 50 Pa tem-se:
50 50
Rd =
m3 43535

Supondo a abertura para o damper de alivio constituido por damper de sobre-
pressdo TROX, tem-se 0s seguintes coeficientes de resisténcia em série:

= 2,638Pa kg2 s?

/
\

7 Ny

Figura 11
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- passagem de pleno para pleno com c = 2,74 conforme ldelcik.

Cdamperde sobre—pressio -
Conforme catalogo da TROX.

Para V =2m/s Ap=19mmca com p=1204Kg/m’
1,9 mmca =1,9%981=1864Pa

2
pg = 22294 _ 5 408Pa
c=18%4 _774
2,408

Y .Ci=274+774=1048

Rg=——— .~ S=|—o
d 2*52*p h 2*%Ry*p

Ry = 2638 Pa kg2 s°

S= \/ 1048 =138m’
2%2,638%1034
[
Gface = % = 4f:§5 =315 kg/m’s que corresponde a Vpadrao = %, =2,61m/s

Obs.: Operando por Apjimite = 60Pa a area se reduz conforme abaixo:

Ry = &2 = 31657 Pa kg2 s?
43535
e S= \/ 1048 =12646m°
2*31657%1034
[ ]
my _ 43535 ) 344
G =—= = =3,44 kg/m°s que corresponde a V, 5= — = 2,85m/s
face = g 12646 g q P padrdo 1204

00000
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Referéncias:

Programa Smacna de Educacao Continuada em Tratamento de Ar
Instrucé@o Técnica IT — 010/33/99 do Corpo de Bombeiros.
ASHRAE - Fundamentals.

Smacna — HVAC Systems Duct Design

Idelcik — “Memento des Pertes de Charge”

TROX Tecnik — Catélogos.

Higrotec — Catélogos.

Nota:

O assunto tratado neste SmacPaper e no anterior foi feito com a colaboracao do
tenente Carlos Cotta Rodrigues, coordenador da Comisséo de Estudos do CB24 da
ABNT, que prepara a Norma Brasileira sobre o tema, tendo sido também integrante
da Sesséao de Atividades Técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo,
gue elaborou a Instrucdo Técnica referida, juntamente com o0s representantes da
ABRAVA e da SMACNA.

BRASIL
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