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Resumo. Uma das principais etapas no projeto de um sistema de ar condicionado € a avaliagdo
correta do perfil de carga térmica a ser suprido. O dimensionamento incorreto deste perfil pode
acarretar conseqiiéncias s&rias como desconforto térmico dos ocupantes, selecdo inadegquada dos
equipamentos de refrigeracéo do ambiente condicionado e aumento no consumo de energia. Neste
trabal ho é feita uma avaliagdo de trés métodos para célculo de carga térmica: regime permanente,
CLTD/CLF e um méodo detalhado, utilizado no programa de smulacdo denominado BLAST.
Condderou-se o efeito das diversas fontes (internas e externas) de calor na determinacdo das
cargas térmicas pelos trés métodos. Observacgdes especificas para cada método analisado sdo
apresentadas no sentido de permitir uma melhor compreensao de hipéteses que sdo adotadas nos
MesMoS e suas consequiéncias no calculo da carga térmica.
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1. INTRODUCAO

E sabido que gpenas a manutencio da temperatura e da umidade no interior dos ambientes em
niveis pré-estabelecidos ndo é mais suficiente para garantir a satisfacdo dos usu&ios com o
ambiente. A purezado ar interior aparece cada vez mais em destague entre as preocupacdes de uma
pessoa que permanece em um ambiente condicionado. Porém, esta preocupacdo O velo atona uma
Vez que 0s outros dois € ementos (temperatura e umidade) ja estavam em niveis satisfatorios, o que
S0 é conseguido com sistemas de condicionamento corretamente dimensionados.

A determinacéo das cargas térmicas representa 0 primeiro e maisimportante passo do processo
de cdculo em um projeto de umainstalacdo de ar-condicionado, uma vez que os demais e ementos
dedta atividade, como sdegdo de “chillers’, dimensionamento de dutos, distribuicdo do ar, etc.,
dever&o ser desenvolvidos visando o suprimento da carga térmica. Desta forma, a sua determinacéo
s reveste de um carder de extrema responsabilidade para o projetista a0 longo da marcha do
Servico.

Atua mente, tem-se a dispos ¢ao uma série de métodos de caculo e de “ softwares’ implantados
com base em tais méodos, fruto da evolugdo historica das pesquisas na &rea e do desenvolvimento
dainformética, que estdo sendo empregados cotidianamente.

Cada um desses métodos apresenta um grau de detahamento diferenciado. O aumento dessa
caracteristica exige operadores mais qudificados como também implica em uma maior



complexidade executiva. Contudo, isto resulta em um aumento do potencid de producéo de
resultados mais proximos daredidade fisica

Neste trabaho sdo abordados diferentes méodos de clculo das cargas térmicas de
condicionamento dos ambientes, elemento primeiro no cdculo das cargas térmicas da serpentina e
Nos equi pamentos centrais.

2. CARGA TERMICA E GANHO DE CALOR

Inicidmente, € importante esclarecer que serdo utilizados dois termos que ndo Sdo
normatizados do ponto de vista de terminol ogia mas que s80 muito comuns ao meio técnico naarea
de refrigeracéo e ar condicionado. O primeiro deles € “cargatémica’ que significa a quantidade de
caor que deve ser retiradalfornecida de um ambiente para que 0 mesmo mantenha-se a temperatura
constante. O segundo € o de “ganho de caor” que € o fluxo de calor gerado por fontes internas de
energiatérmicaou transferido através das vedagOes.

Veificase, a partir do conceito de que carga térmica sensivel é a quantidade de calor que
devera ser trocada com o ar interno para manté-lo a uma determinada temperatura pré-definida, que
se edta tratando de fendbmenos de natureza exclusivamente convectiva. Isto é vdido, uma vez que,
nas Stuagdes corriqueiras de uso de ar-condicionado, o ar é trangparente aradiacéo.

Contudo, todas as trocas térmicas que ocorrem no interior de um recinto, a menos dagquela
associada a infiltracdo de ar externo, tém uma componente radiante presente. Esta componente
radiante sera primeramente absorvida na face interna dos elementos de vedacdo, para,
posteriormente, ser transferida de forma convectiva para o ar. Além disto, a natureza transitéria da
conducéo de cadlor em aguns dementos opacos de vedacdo (paredes e lges) é inquestionave.
Assm sendo, avariave tempo deve ser considerada em todas as andises.

Uma outra definicdo que se faz necess&ria € a de carga térmica latente. Edta referese a
quantidade de caor que devera ser trocada com 0 ar interno para manté-lo a uma determinada
umidade pré-definida. Pode-se dizer que a absor¢éo e a transferéncia de umidade atraves das
vedagOes de uma edificacdo € muitissmo pequena e ocorre a uma velocidade muito baixa quando
comparada com a escala de tempo do processo de condicionamento do ar. Dessa forma, € possive
desprezar qualquer efeito de natureza transitdria associado ao processo de manutencdo da umidade
interna.

3.EVOLUCAO DOSMETODOSDE CALCULO

Ao longo do tempo, os méodos de cdculo da carga térmica vém sendo aprimorados. JA na
década de 40, Mackey e Wright determinaram solugdes para a equacéo de conducdo de caor
aravés de paredes compostas por multiplas camadas de materiais homogéneos (Mackey e Wright,
1946). Tais trabahos consideram os efeitos transtorios existentes na conducéo de caor e desta
forma visavam gprimorar a determinagéo dos ganhos de calor nos ambientes. Suas andises tinham
como condicdes de contorno uma excitacdo senoida de temperatura para a face externada parede e
amanutencdo de um vaor congtante para atemperaturada outraface.

No inicio dos anos 60, a determinacdo das trocas térmicas que se processam entre 0 ambiente a
ser condicionado e o ambiente exterior aravés de dementos opacos, era feita em larga escaa
admitindo-se que o fendbmeno ocorre em regime permanente. Contudo, sabe-se que edta
smplificacdo ndo apresenta bons resultados devido ap armazenamento térmico que se observa em
aguns desses d ementos. A resistiéncia desse armazenamento impde que a questdo sga encarada sob
um ponto de vista dinamico.

Em 1967, a ASHRAE, aravés do seu Handbook of Fundamentals (ASHRAE, 1989)
gpresentou 0 método da diferenca de temperatura tota equivaente (TETD), que consiste em somar
varios componentes dos ganhos de calor, num dado instante, obtendo-se, assm, o ganho de caor



tota ingtantdneo do ambiente. Este ganho é convertido em carga témica de resfriamento
ingtantaneo por uma técnica de rateamento deste vaor ao longo do tempo, que corresponde a
distribuir a componente radiante no periodo de tempo imediatamente precedente. Esse
procedimento complicou os caculos, por exigir aconsulta a diversas tabelas diferentes paratodas as
superficies da edificacéo.

Outro método também proposto pela ASHRAE (ASHRAE, 1989), contemporaneo do método
TETD, é o méodo das fungdes de transferéncia, que aplica uma serie de fatores de ponderacéo aos
ganhos de caor e as cargas térmicas das horas anteriores, bem como aos ganhos de cdor que
ocorrem no ingtante de caculo, para considerar o efeito de armazenamento térmico na converséo
dos ganhos de calor em carga térmica.

Contudo, apesar de gpresentarem bons resultados, os méodos propostos pea ASHRAE
mostravam-se muito traba hosos, sendo mais adequados a aplicagbes computacionais. Sendo assim,
no ano de 1977, esta mesma ingtituicdo apresentou o método das CLTD/CLF (ASHRAE,1989).
Este méodo utiliza uma série de tabel as obtidas através de s mulagbes em computador aplicando o
método das fungdes de transferéncia para algumas vedagtes e ambientes especificos (Hernandez,
1994). O uso dedtas tabdas, nas quais ja estdo implicitos o efeito do armazenamento térmico,
smplificou bastante os caculos.

Concomitantemente a0 desenvolvimento destes métodos, foram criados programas de
computador que redlizam uma smulacdo detahada do comportamento térmico da edificacéo por
meio de baangos de energia no ar interior e nos eementos de vedacdo para determinar as
componentes convectivas dos ganhos de cdor. Tas programas utilizam um modeo matemético
complexo que smula o efeito do armazenamento térmico e das trocas radiantes que ocorrem no
interior de ambientes. Isto € feito através da montagem e solucdo de n equaces lineares a n
incognitas, sendo n 0 nimero de superficies que congtituem o recinto a ser condicionado, como é
feito nos programas NBSLD (Kusuda, 1976), BLAST (Pedersen, 1993) e ESP-r (Clarke,1993).

Nas décadas de 80 e 90 ndo foram desenvolvidas inovagtes na area que chegassem a ser
caracterizadas como novos métodos de caculo. Neste periodo, assstiu-se a criacdo de programas
em versdo para computadores pessoais de dguns dos agoritmos € aborados nas décadas anteriores,
como é 0 caso do programa BLAST e do programa DOE-2 (Birdsall,1994).

4. METODOS SIMPLIFICADOS

Estes métodos, ainda utilizados no Brasil devido a sua smplicidade, gpresentam como
caracterigtices:

a) cdculosem regime permanente;

b) ndo separacéo das componentes radiante e convectiva dos ganhos de cdor; e

C) determinacdo apenas do vaor maximo diaio da carga térmica, consderando apenas as
condigdes mais rigorosas de exposicéo, e que o ingtante de ocorréncia do vaor maximo
diario deradiacéo coincide com o do vaor maximo da temperatura de bulbo seco externa.

Deda forma, a determinacéo da carga térmica (CT) devido a transferéncia de cdor por
elementos opacos, reduz-se, Smplesmente a equacao:

CT=U -A-(TAr—soI _Tint) (l)

onde:



— U =cosficiente globd de troca de cdor entre o ambiente interno e o meio externo, funcéo
dos coeficientes de pelicula que englobam tanto os efeitos de conveccéo como de
radiacéo;

- A =é&eado demento de vedacéo;

— T = temperaturade bulbo seco de projeto do ar interior;

—  Tarso = temperatura Ar-Sol. Temperaturaficticiadeterminada por:

a.l
TAr—SoI = Teq + h_ (2)

e

—  Te¢ = temperaturade bulbo seco de projeto do ar exterior;

- o = absorténcia aradiagéo solar daface externado el emento de vedagéo;

— | =radiagéo solar incidente no e emento;

— he = codficiente de troca de caor combinado conveccéo+radiacdo, na face externa do
elemento de vedacéo.

A carga térmica sensivel totd é determinada pela smples adicéo de todos os demais vaores
méximos de ganhos de caor (pessoas, equipamentos, |ampadas, radiagdo pelas janelas, componente
sensivel da infiltracdo) com a somatoria dos ganhos de calor por conducéo aravés de todos os
elementos opacos (todas as paredes, portas e teto).

5.METODOSDETALHADOS

A determinacdo da carga térmica sensivel é feita gplicando-se a 12 lei da termodindmica a um
volume de controle que contém todo o ar do recinto a ser condicionado. S&o assumidas as hipdteses
de que o ar é um fluido isotérmico, incompressivel e com propriedades congtantes e que a sua
capacidade térmica é desprezivel. Desta forma, a equacéo para a determinacéo da carga térmica
torna-se:

CTt = mnf 'Cp'(Tint,t _Text,t)+ i[hj,t'(TSj,t _Tint,t)] (3)
=

onde

- Mix : vazdo em massade ar externo de infiltragao;

C,- Calor especifico do ar, a pressdo constante;

h: coeficiente de convecgéo naface interna do € emento de vedagao;
TS: temperaturasuperficid do e emento de vedacéo;

J: indice que denota o elemento de vedagéo;

t: instante do cdculo;

A fim de se utilizar a Eq. 3, devem ser determinadas a taxa de infiltracdo de ar externo no
ambiente e as temperaturas superficiais dos e ementos de vedacdo. O primeiro d emento € em gerd
um dado assumido a partir de tabelas ou, em casos especials, pode ser determinado por meio de
dgoritmos de cdculo (Clarke, 1993). Ja a determinacdo das temperaturas superficias é fetaingtante
aingante, juntamente com o caculo das cargas térmicas gplicando-se novamente a primeirale da
termodindmica agora a um volume de controle ao redor da superficie interna do eemento de
vedacdo. A equacdo dai resultante &



Qcondj,t + hj,t'(TSj,t _Tint,t)+ Z FFj,k-hr (Tsm _TSj,t) + Radj,t =0 (4)
=1

sendo:

- Quongj,t= fluxo de calor por conducéo que atravessa a superficie de controle;

— k=indice que denotaos demais eementos de vedacdo do ambiente;

— FF=fator de formageométrico entre as superficiesj ek;

- hy = codficiente linearizado de troca de calor por radiacéo;

— Rad = fluxos de cdor radiante devido a fontes internas e a radiacdo solar que atravessa
elementos trangparentes da edificagéo.

O termo que representa os fluxos de caor por conducdo podem ser determinados de diversas
maneiras, como por exemplo, empregando-se a técnica das diferencas finitas (Clarke, 1993) ou o
método dos fatores de resposta térmica (Kusuda, 1969). Em gerd, o uso de qualquer uma destas
técnicas, requer que sga feito um balango de energia na face externa do elemento de vedacéo nos
mesmos moldes que o redlizado paraaface interna

6. METODOSINTERMEDIARIOS

Neste caso, a carga térmica é determinada através de equagtes mais smplificadas que as dos
métodos detahados que, contudo, utilizam fatores que tentam reproduzir o efeito do
armazenamento térmico das componentes radiantes dos ganhos de cdor e da natureza transitoria da
conducéo de calor nos elementos de vedagéo. Entre tais méodos destaca-se 0 das CLTD/CLF de
uso corrente nos EUA, seguindo recomendagtes da ASHRAE (1993), e que comega a ganhar forgca
no Brasil, cujas principais equacoes sao:

CT, =My G, Ty ~Ter )+ YU, CLTD, , + Red, CLF, 5)
=
com:

— CLTD = diferenca de temperatura equiva ente entre o ambiente interno e externo, na qua
esta embutido o efeito transitorio de condugdo de calor e sua converséo em carga
térmica;

— CLF = faor de ponderacéo para conversdo da componente radiante dos ganho de calor em

cargatérmica, especifico para cadafonte de energiaradiante.

7.PRATICASCORRENTESDE PROJETO

Atuamente, no Bradl, utilizam-se, rotineiramente, procedimentos de caculo baseados em
métodos simplificados. Alguns projetistas que buscam maior rigor em seus dimensionamentos
utilizam os denominados métodos intermediarios, algumas vezes operaciondizados aravés de
programas de computador distribuidos por produtores de equipamentos de ar condicionado.

Contudo, tem-se notado uma busca por métodos que ndo sgam “patrocinados’ por estes
produtores, com caracter de maior independéncia e neutrdidade. Neste contexto, o método
CLTD/CLF divulgado pda ASHRAE (1993) tem ganhado espaco.



8. EXEMPLO ANALISADO

Para 0 estudo das diferencas entre os méodos de cdculo de carga térmica, foi andisada uma
academia de ginagtica com paredes de vedacdo com capacidade térmica reativamente devada,
representativa das préicas condrutives auals, e que goresenta perfis de utilizacdo bastante
diferenciados.

Na Fig. 1 é gpresentada uma planta baixa desta edificacéo. Para este estudo, gpenas a sda de
musculacdo, de aerdbica, a lanchonete e a loja foram condderados como ambientes com
temperatura e umidade controladas (24°C e 50%). Estes quatro ambientes foram agrupados em duas
zonas, separadas pelo corredor central, ndo condicionado: a primeira composta pelas sdas de
aerdbica e de musculagdo e a segunda compreendendo a loja e a lanchonete. Na Tabdla 1 séo
goresentadas caracteristicas do sistera de iluminacdo e o nimero de ocupantes da edificacdo. Nos
cdculos, consderou-se que 80% destes ocupantes estivessem na zona aerdbicalmusculagéo e os
20% restantes nazonalojallanchonete.
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Figural - Plantabaixa daacademia.

Tabea 1. Ocupacéo de pessoas eiluminacéo.

Hor&rio Ocupacao (n° de pessoas) [luminacdo
7:00as9:00 50 Lampadas fluorescentes com
9:00 as 11:00 20 poténcia instdada de 20
11:00 5 13:00 40 W/m?, sem retorno de ar,
13:00 35 18:00 30 ativas das 7:00 as 21:00 horas.
18:00 as21:.00 50

As &eas envidracadas dos ambientes sdo:

—  Lanchonete: 2 m?, voltada paraNorte::

— Loja2 m? voltadapara Norte e 8 m?, voltada para Leste:

— Sdadeaerébica: 4m?, voltadapara Sul e 16 m?, voltada para Leste;

—  Sdademusculagn:4 m?, voltada para Sul e 8,4m?, voltadaparaOeste; e
— Banheros 4 v, voltadapara Norte:



Foram consideradas as vedacOes e respectivas camadas apresentadas na Tabedla 2. Os cdculos
foram redlizados para um diatipico de veréo na cidade de Sdo Paulo com freqiiéncia de ocorréncia
de 10% (Akutsu et.d., 1987) - temperatura de bulbo seco méxima 31,4 °C; temperatura de bulbo
umido: 25,6°C; velocidade média de vento : 2,7 m/s (sentido sudoeste-nordeste). Além disso, foi
adotado o perfil de equipamentos apresentado na Tabela 3.

Tabda 2. Propriedades térmicas dos € ementos de vedacZo.

Paredes externas
Cdor Condutividade .
Camada | Materia Es[pnﬁ”a Especifico |  Térmica D[el'(‘gsl‘r‘:]?,fe
[J(kg°C)] | [WIm.°C)]

1(externd) |granito 10 740 35 2700
2 argamassa 20 780 0,80 1790
3 concreto macico 140 750 15 2250
4internd) | gesso 10 1090 0,52 1300

Paredesinternas.

1(internd) | gesso 10 1090 0,52 1300
2 Concreto maci co 140 750 15 2250
3(interna) | gesso 10 1090 0,52 1300

Teto

1(externa) | Telhadefibrocimento 6 1000 0,25 1090
2 L g e de concreto macico 80 780 0,8 1790
3(interna) | Forro deladevidro 15 1090 0,52 1300

Janelas
Gnica | Vidro liso incolor | 6 | 850 | 0,81 | 2500
Tabela 3. Equipamentos.

Ambiente Equipamentos Dicsg BQSEV)
aerdbica/ |3 hicicletas détricas, 3 edteras détricas, 3 steps déricos, 12 1800
musculacdo | aparelhos de musculacdo
loja/ 1 grelha com coifa (1,0 m x 0,80 m); 1 maguina de café 1 4540
lanchonete | liquidificador; 1expositor; 1 freezer grande; 1 geladeiragrande

Com base nos dados da edificacéo e de condigOes internas e externas de projeto, foram
cdculados os pefis de carga térmica para a academia para trés diferentes métodos. regime
permanente, CLTD/CLF e o méodo detdhado. Para este Ultimo, foi empregado o programa de
smulacdo BLAST.

Para 0 método CLTD/CLF aradiacéo solar incidente em superficies trangparentes foi obtida a
partir das tabelas apresentadas no Handbook of Fundamentals da ASHRAE (ASHRAE,1989),
sendo estes mesmos valores usados para 0 método de regime permanente. No método detdhado, os
vaores de radiacdo foram calculados utilizando-se as proprias rotinas do programa BLAST, para
condigdes de céu limpo.



9. RESULTADOS

Nas Figs. 2 e 3 s20 apresentados, respectivamente, os vaores horarios da carga térmica tota
para as zonas aerObicalmusculacdo e lojallanchonete. Pode-se observar que 0 método das
CLTD/CLF gera um perfil de carga térmica com vaores mas eevados que os obtidos com o
BLAST, para os dois ambientes condicionados, porém bem menores que os do méodo em regime
permanente.

w
a1
L

g %0 z
% 25 - LD g ——CLTD
E 20 ——BLAST B : BAST
‘é 15 — Reg.Perm. 8 Reg.Perm.
8 10/ 8
5
0 T T T 1
0 4 8 12 16 20 24
Tempo [h] Tempo [h]
Figura2 - Pafisde cargatérmicatotd parao Figura3 - Perfisde cargatérmicatotd parao
conjunto sala de muscul acéo/aerdbica. conjunto lanchonete/loja.

Separando as componentes sensivel e latente da carga tota nos ambientes, pode-se observar que o
comportamento verificado no perfil de cargatérmicatota repete-se para o perfil de carga sensive,
gue representa uma grande parte da carga térmica totd (Figs. 4 e 5). Além disso, verificase nos
resultados obtidos com o BLAST uma devacdo dgnificativa da carga sensivel na zona
aerdbicalmusculacdo na primeira hora do periodo em que ha incidéncia de radiagdo solar sobre as
aress envidragadas. Para 0 método das CLTD/CLF, observou-se 0 mesmo efeito ao fina do dia,
coincidindo, porém, com a “entrada’ de um nimero maior de pessoas no ambiente, fato néo
observado nos resultados obtidos com 0 BLAST. Iss0 indica uma diferenca na transformacéo da
parcelaradiante do ganho de caor em convecgdo, eemento bésico de quaquer método. No método
detdhado, observa-se que esta componente radiante € mais atenuada ao longo do tempo do que é
feito pdo mé&odo CLTD/CLF.
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£ 209 ——BLAST £ —e—BLAST
T 15 —— Reg.Perm 5] — Reg.Perm
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8§ 104 8
.
0 x T ; : X
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Tempo [h]
Figura4 - Perfil de cargatérmicasensive e Figura5 - Perfil de cargatérmicasensive e
latente para o conjunto muscul acéo/aerdbica latente para o conjunto lanchonetelloja.

Edgte fato ja ndo ocorre no conjunto lanchonete/loja, onde o nimero de pessoas e a energia
radiante que aravessa asjanelas € menor.

A fim de andisar mas detdhadamente os resultados, sdo gpresentados nas Figs. 6 e 7,
respectivamente, os vaores hor&rios das componentes de carga térmica sensivel devido ao uso
(ocupacdo, iluminacdo e equipamentos) e aenvoltoria NaFig. 6, observa-se que os perfis devido a0



uso, obtidos pelo trés métodos, sdo bem proximos. Andlisando-se a Fig. 7, constatase que as
diferencas obtidas nas cargas térmicas sensivel e totd dos ambientes se devemn a componente
transferida pelaenvoltéria.
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Figura6 - Perfil de cargatérmica sensivel devido
aocupacdo, iluminaco e equipamentos.

Figura7 - Perfil de cargatérmicasensivel
devido aenvoaltoria

Na Tab. 4 sho apresentados os vaores da carga térmica méxima de condicionamento, de suas
componentes sensivel e latente e horério de ocorréncia. Com base nestes valores, verificase que o
método utilizado pelo BLAST retarda a ocorréncia da carga maxima em uma a duas horas em
relacéo ao método das CLTD/CLF. SO esta diferenca nos horérios ja gera valores de carga térmica
latente diferentes no momento do dimens onamento dos “fan-coils’, uma vez que este parametro €
funcdo direta do regime de ocupagéo.

Tabda4. Vdoresde cargatérmica

Musculacdo/Aerébica
Método Cargatémica Hor&iodeocorrénciada | Cargatérmica | Cargatémica
maxima kW] cargatérmicamaxima sensivel [kW] | latente [kW]
CLTD 26,3 18 21,5 4,8
Detahado 17,5 19 128 47
Reg. Perm. 34,2 sempre 294 4.8
Lanchonete/Loja
CLTD 14,2 11 13,0 1,20
Detdhado 9,64 13 9,08 0,56
Reg. Perm. 164 sempre 15,7 0,70

10. COMENTARIOSFINAIS
Em virtude do exposto anteriormente, alguns comentarios podem ser feitos:

- O uso de méodos/programas exigem do seu operador um conhecimento bastante
consigente dos mesmos e das condigdes a que estes se aplicam. Erros na avdiacéo de
propriedades térmicas de materiai's, entrada de dados inconsistentes, escolha inadequada de
fatores de ponderacdo podem levar a conclusdes totamente diferentes para um mesmo
problema.

- Ospefisde radiacdo solar bem como das temperaturas externas de projeto devem ser bem
definidos e 0 mais precisos possiveis, pois influenciam em muito no perfil de cargatérmica

- As CLFs no caso do méodo das CLTD/CLF séo fatores que levam em consideracéo o
armazenamento térmico da componente radiante dos ganhos de cador dos ambientes



condicionados. Negte trabaho, para avdiar o efeito destes fatores foi adotado como
hipdtese que os ambientes deveriam estar condicionados 0 tempo todo. Isto néo € a
redidade, porém caso isto nédo fosse feito, a hipotese indicada pelo método seria de adotar
um vaor Unico e unitério para as CLF. Esta hipétese vem do fato do método ter sido
desenvolvido nos EUA, pais onde as préticas congrutivas de ato isolamento térmico das
vedaghes e elevada edtanqueidade dos caxilhos, impedem a eiminagdo dessas
componentes radiantes, caso 0 ambiente ndo sga continuamente condicionado.

- O méodo em regime permanente, uma pratica anda muito utilizada nos projetos,
normamente superdimensiona o perfil de carga térmica sensivel, tomando como base os
vaores obtidos peo méodo detad hado. Ja o uso do método de CLTD/CLF também produz
valores maiores que agueles conseguidos com o método detalhado, porém as diferencas
observadas nesta Gltima Situagc&o s80 muito menores que as Verificadas na comparacdo com
0 méodo em regime permanente. IS0 ocorre principamente quando a componente de
ganho de cdor por radiacéo € devada, como por exemplo em situagdes com grandes areas
envidragadas, como € o caso do ambiente de musculacéo/aerdbica. Desta forma, todos os
equipamentos dimensionados pelo regime permanente tem capacidade muito maior que a
necessaria
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COMPARATIVE ANALY SIS OF COOLING LOADS CALCULATIONS

Abstract. One of the main stages in an air conditioning system design is the correct cooling load
evaluation. An improper determination of these values can produce serious consegquences like
thermal discomfort, inadequate refrigeration equipment selection and energy consumption
increasng. In this paper a discusson of three methods for cooling loads calculations is made:
deady state, CLTD/CLF and detailed analysis (performed by BLAST). Several heat sources
(internal/external) are considered and its effects on the cooling load profile are evaluated. For each
method, several congderations are made concerning a better understanding of the hypothesis
adopted by themand its consegquencesin the cal culation of the cooling load profiles.

Keywords: Air Conditioning, Heat Transfer, Mathematical Modd.



