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INTRODUCAO:

HVAC é a tecnologia de conforto ambiental interno e veicular.
HVAC (pronuncia-se "H-V-A-C" ou, ocasionalmente, "H-vak") é
um acronimo para “Heating, Ventilation and Air Conditioning”
(Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado). O HVAC as vezes
é referido ao controle climatico como um processo de tratamento
do ar para controlar sua temperatura, umidade, limpeza e distri-
buicdo para atender aos requisitos do espaco condicionado.

Seu objetivo é proporcionar conforto térmico e qualidade de ar
interior aceitavel. O projeto do sistema HVAC é uma subdiscipli-
na da engenharia mecanica, baseada nos principios da termodi-
namica, mecanica de fluidos e transferéncia de calor. A "refrige-
ragdo" as vezes é adicionada a abreviagdo do campo, ja que de-
signacao também podem ser HVAC & R ou HVACR.

O HVAC é uma parte importante das estruturas residenciais, co-

mo casas familiares individuais, edificios de apartamentos, hotéis
e instalagBes de convivéncia de idosos, edificios industriais e de

escritérios de médio a grande porte, como arranha-céus e hospi-
tais, veiculos como carros, trens, aviées, navios e submarinos, e

em ambientes marinhos, onde condigdes de construcdo seguras

e saudaveis séo reguladas em relacdo a temperatura e umidade,
usando ar fresco como o ar livre.

Ventilacdo ou ventilacdo é o processo de troca ou substituicdo de
ar em qualquer espaco para fornecer alta qualidade do ar interior
gue envolve controle de temperatura, reposicdo de oxigénio e
remocao de umidade, odores, fumaca, calor, poeira, bactérias
aéreas, dioxido de carbono e outros gases. A ventilacdo remove
cheiros desagradaveis e umidade excessiva, introduz ar externo,
mantém o ar de construcdo interior circulando e evita a estagna-
¢do do ar interior.
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O termo ventilacdo é aplicado a processos que fornecem ar ou
removem o ar de um espago por meios naturais ou mecanicos.
Esse ar pode ou néo ser condicionado. Um sistema de ar condi-
cionado tem que lidar com uma grande variedade de entradas de
energia e saidas dentro e fora do edificio onde é usado.

A ventilacdo muitas vezes refere-se a entrega intencional do ar
externo ao ambiente interno do edificio. E um dos fatores mais
importantes para manter a qualidade do ar interior aceitavel nos
edificios. Os métodos para ventilacdo de um edificio sdo dividi-
dos em tipos mecéanicos/forcados e naturais.

A industria de Ar Condicionado - HVAC - tem sido historicamente
regulamentada por organizacdes e padrées como a ASHRAE,
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) a SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Con-
tractors National Association), Cédigo Mecéanico Uniforme, Cédi-
go Internacional de Construcdo e a AMCA, (Air Movement and
Control Association) estabelecidas para apoiar o desenvolvimen-
to de procedimentos industriais e incentivar altos padroes.

O objetivo de um sistema de ar condicionado - HVAC também é
fornecer condi¢Bes térmicas interiores onde a maioria dos ocu-
pantes achara aceitavel. Isso simplesmente requer que o ar seja
movido a uma velocidade adequada através de equipamentos
adequados. No entanto, o conforto dos ocupantes exigira que um
sistema HVAC adicione ou remova o calor de acordo com os es-
pacos disponiveis de construcdo. A ASHRAE Brasil em sua ulti-
ma conferencia (2020) indica que “compreender a poderosa in-
fluéncia do ar interior sobre 0s seres humanos nao € apenas teo-
ricamente interessante; tornou-se um tépico urgente para todos
nés, para melhorar a prépria saude, produtividade e aprendiza-
do”. Os principais termos técnicos basicos sao:
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CALOR E TEMPERATURA:

 Calor: Pode ser definido como energia de um objeto que esta
em alta temperatura para um objeto de temperatura mais baixa.
Esta transferéncia de calor pode ocorrer pelos mecanismos de
conducéo, conveccao e radiacéo.

« Calor Sensivel: E o tipo de calor que aumenta a temperatura
do ar. Significa a expressao da excitacdo molecular de uma dada
massa de solido, liquido ou gés.

« Calor Latente: E o calor presente no aumento da umidade do
ar, através da mudanca da matéria de solido para liquido ou li-
quido para gas. O calor necessario para mudar de sélido para li-
quido é chamado de calor latente de aquecimento, e 0 que €
necessario para mudar de liquido para gas é chamado de calor
latente de vaporizagéo.

« Entalpia: E a soma de calor sensivel e latente de uma subs-
tancia, por exemplo, o ar em nosso ambiente é na verdade uma
mistura de ar e vapor de agua. Se a entalpia do ar e a condi¢ao
de conforto desejada também s&o conhecidas, a diferenga entre
eles é a entalpia que deve ser adicionada (por aquecimento ou
umidificacdo) ou removida (por resfriamento ou desumidificac&o).

» Temperatura: E a medida do grau de intensidade de calor. A
diferenca de temperatura entre dois pontos indica o potencial do
calor para se mover do ponto mais quente para o ponto mais frio.
A unidade no sistema inglés é em Fahrenheit, e no Sistema In-
ternacional (SI) é em Celsius.

* Temperatura de Bulbo Seco (DB): A temperatura de bulbo
seco (t) do ar € a temperatura medida com um termémetro co-
mum. A temperatura de bulbo seco é a temperatura do ar é me-
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dida por um termdémetro livremente exposto ao ar, mas protegi-
do da radiacdo e umidade, especificamente, € uma medida da
intensidade da energia cinética das moléculas no ar. E uma das
"variaveis climaticas mais importantes para o conforto humano e
a eficiéncia energética da construcao".

« Temperatura de Bulbo Umido (WB): A temperatura de bulbo
Umido é a temperatura mais baixa que pode ser alcancada ape-
nas pela evaporacdo da agua. E atemperatura que se sente
qguando a pele esta molhada e esta exposta a movimentacao de
ar, especificamente, € a temperatura que o ar teria se parte de
sua energia fosse usada para evaporar a quantidade de agua pa-
ra ficar totalmente saturada.

« Temperatura de Ponto de Orvalho: E a temperatura em que a
condensacédo comeca quando o ar é resfriado.

« Umidade Relativa (RH): E a relacdo entre a quantidade de
agua existente no ar (umidade absoluta) e a quantidade maxima
gue poderia haver na mesma temperatura (ponto de saturacao)
ou presséao real de vapor da mistura de vapor de ar/pressédo do
vapor de agua quando o ar esta completamente saturado na
mesma temperatura de bulbo seco x 100 (%).

* Pressdo de Vapor: E a pressdo exercida pelo movimento de
moléculas de vapor de agua. A pressao de vapor é a pressao
exercida por um vapor quando este esta em equilibrio termodi-
namico com o liquido que lhe deu origem, ou seja, a quantidade
de liguido que evapora € a mesma que se condensa (primei-
ra Lei da Termodinamica do principio de conservacdo de ener-
gia). A presséo de vapor é uma medida da tendéncia de evapo-
racdo de um liquido, mas que depende da quantidade de vapor
de &gua no ar e da temperatura do ar.
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CONCEITOS BASICOS DE TERMODINAMICA:

O maior problema da termodinamica € que, o estudante, iniciante
ou mesmo um profissional possa aprender e reconhecer calor,
trabalho, forca, energia, energia e outros termos técnicos. Por
isso, é muito importante lembrar alguns conceitos abaixo:

Cal: O "Cal - caloria" é a unidade padréo do Sistema Internacio-
nal (Sl) de medicdo para calor. Uma (1,0) caloria é a quantidade
de energia necessaria para elevar a temperatura de um grama
de 4gua de 14,5°C para 15,5°C sob pressédo atmosférica no pa-
dréo de 1,033 Kg/cm? (14,7 psi).

Btu - British Thermal Unit: O "Btu" (Unidade Térmica Britanica)
€ a unidade padrao inglesa de medicéo para calor. Um (1,0) Btu
€ a quantidade de energia necessaria para elevar a temperatura
de uma libra (0,453 kg) de a&gua de 58,5°F para 59,5°F sob
pressédo no padrao de 30 polegadas de mercurio (14,7 psi).

CONVERSOES DE UNIDADES DE ENERGIA:

Unidade Multiplique por Para obter

1 Btu 0.252 kcal
107.7 Kgf.m.
778.7 ft.Ibf

1 Cal 0.00396 Btu
0.00000116 kW.h

1 kcal 1000 cal
3.9604 Btu
0.001 kW

1 Watt (W) 0.00134 hp
0.0002387 kcalls.
44.2 ft.Ibf/min.




Ar Condicionado — HVAC — Célculos & Aplicacdo

1 Watt (W) 0.000948 Btul/s.
0.000284 ton (refrig.)
Unidade Multipli-- | o 2 obter
que por
0.3002 ton (refrigeracéo)
1 Btu/s 1.055 kW
1.435 hp
106.6 kgf.m/s
778.8 ft.Ibf/s
0.001 kilojoule/kilograma/°C =
1 joule/kilograma/K kJ/(kg.°C)
=JI(kg.K) = 0.000239 | kilocaloria /kilograma/°C
= kcal/(kg.°C)
1 joule/kilograma/°C | 0.000239 | Btu/pound/°F =
=J/(kg.°C) = Btu/(Ib.°F)
0.000423 | Btu/pound/°C =
Btu/(Ib.°C)
18 Btu/pound/°C =
1 Btu/pound/°F = ' Btu/(Ib.°C)
Btu / (Ib.°F) joule/kilograma/°C =
4186.8 3(kg.C)
kilojoule/kilograma/°C =
4.1868 kJ/(kg.“C)
Libra-forca
778.2 pé/libra/°’R
Obs.:

1.0 Watt-Hora = 0,000948 (Btu/s) x 60 x 60 = 3,412 Btu/h;
1.0 Btu/h = 0,293 Watt/h = 0,000293 kW/h = 0,252 kcal/h.
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 Celsius: Também conhecido como centigrado, € a escala de
temperatura que leva o nome do cientista sueco Anders Celsius
(1701-1744), que desenvolveu uma escala de temperatura seme-
Ihante dois anos antes de sua morte. Em seguida, nominalmente,
0°C foi definido como o ponto de congelamento da agua e
100°C foi definido como o ponto de ebulicdo da agua, ambos
sob pressado da atmosfera padrdo de 1.033 Kg/cmz.

Obs.: Peso especifico da agua = 1,0

 Fahrenheit: E a escala de temperatura proposta em 1724 pelo
fisico Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736). Na escala Fahre-
nheit, o ponto de congelamento da agua € de 32°F e o ponto
de ebulicdo da agua é de 212°F na pressdo atmosférica padrao
de 30 polegadas de mercurio ou 14,7 psi.

* Presséo (P): E a forga unitaria aplicada em uma direcéo per-
pendicular & area de um objeto (Forca / Area). A pressédo absolu-
ta (também considerada como gage pressure) € a pressao relati-
va a pressao atmosférica ou ambiente local.

pound-force

Unit Pascal bar atmosphere | Torricelli por
(Pa) (bar) (atm) (Torr) | pol. quadrada
(psi)
1Pa '1N/m2 |0.00001 0.000009867 |0.0075006|0.000145
1 bar 100000 106 dyn/cm? 0.9867 750 14.5
lat |98066 0.980665 0.968 735.5 14.223
1latm 101325 1.01325 1 atm 760 14.7

1torr 133.322 |0.013332 0.0013158 1 mmHg 0.0193
1 psi 0.006894 0.068948 0.068046 51.72 1 Ibf/in?
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