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Resumo. Foi desenvolvido um software de automagdo de projeto, simula¢do e sele¢do de equipamentos para resfriamento e
aquecimento de ar — Fancoils - através da busca em banco de dados de seus parametros bdsicos de projeto. A partir dos dados de
entrada das correntes envolvidas e critérios de projeto tais como maxima e minima velocidade de face do ar, minima carga térmica,
maximas perdas de carga do ar e do fluido de resfriamento (dgua e etileno glicol), o sofiware busca automaticamente, dentre as
configuragdes dos equipamentos contidos no banco, o conjunto que satisfaz os critérios. O software foi elaborado para ndo
requerer do usudrio nemhuma consulta a outras fonte, trabalha em qualquer sistema de unidades, contém as correlagoes
psicrométricas do ar para qualquer pressdo atmosférica, banco de dados de altitudes das cidades brasileiras, banco de dados de
dimensdes de tubos aletados, configuragoes de serpentinas de tubos aletados, ventiladores, motores, polias e correias.

Palavra-chave: Fancoil, sofiware, projeto, simulagdo.
1. Introducao

Foi desenvolvido um software, no Sistema Operacional MS Windows, para automatizar, uniformizar e consolidar o
projeto e selecdo de equipamentos para a refrigera¢ao de correntes de ar — comercialmente chamados Fan Coil.

Os critérios para o desenvolvimento do software foram:

e Fornecer uma ferramenta de imediato uso com um minimo de treinamento e de facil distribuigao.

e Utilizar a linguagem e nomenclatura da area — ¢ comum, por exemplo, o uso da unidade TR para a
poténcia;

e Sempre apresentar uma resposta, mesmo que o usuario nao disponha de todos os dados (deixando claro os
valores assumidos pelo software);

e Uso auto contido, assim, o usuario deve ter a sua disposi¢do todas as informacgdes e ferramentas
necessarias, ndo necessitando, em situacgdo rotineira, recorrer a tabelas, abacos, calculadoras, etc.

Na fase inicial dos trabalhos os algoritmos de simulacdo de trocadores de calor foram utilizados para definir e
projetar o conjunto de modelos que o Cliente colocaria a disposi¢do de sua rede de vendas (projetistas, montadores ¢
vendedores). No total, com 13 modelos e diversas configuragdes de nimero de tubos e circuitos, o Cliente dispde de
156 opgodes de equipamentos.

Dentre as principais ferramentas do software destacam-se:

e Permite trabalhar com qualquer sistema de unidade;

o Todas as entradas de dados tém um editor de expressdes numéricas, permitindo ao usuario somar, dividir,
etc.;

e (Calculo automatico das propriedades psicrométricas. O usudrio pode entrar com Tbs e Tbu, ou Tbs e Hr,
etc. Todas as outras variaveis sdo calculadas pelo software;

e Banco de altitudes de todas as cidades brasileiras;

e Duas rotinas de selegdo: ou o usuario informa as condigoes das correntes de ar e o software busca o melhor
modelo ou o usuario informa o modelo e o software calcula as condi¢Ses de saida da corrente de ar;

e Através das perdas de carga dos modulos da maquina (serpentina, filtros, externa, etc.) e da vazdo de ar, o
software seleciona o melhor ventilador (modelo, rotacdo e eficiéncia) , o motor indicado e calcula as polias
e correias necessarias.

e Permite exportar a Folha de Dados do Equipamento diretamente para o MS Word.

Sdo descritas as equagodes basicas de balango de massa, de energia e de troca de calor e massa na serpentinas do
lado do ar (serpentina seca, umida e parcialmente imida) e de troca de calor do lado do fluido de resfriamento ou
aquecimento (sem mudanca de fase). Finalmente ¢ apresentado um caso de demonstracao.

Versoes especificas (adaptadas segundo as configuragdes particulares) deste software sdo atualmente utilizadas por
diversas empresas fabricantes de serpentinas e Fancoils: TOSI, Bryant, Springer-Carrier ¢ Hitachi.
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2. Apresentacio do software - Selecio de Fancoils.

Nomenclatura
Ths Temperatura de bulbo seco
Thu Temperatura de bulbo umido

Ur Umidade relativa
Umidade absoluta
Indice para a corrente ar
Indice para a corrente fluido (dgua gelada ou fluido térmico)
Vazdo massica da corrente
Temperatura da corrente
Entalpia da corrente
Calor trocado
Calor especifico da corrente
Cocficiente global de troca de calor
Area relativa a troca de calor
Coeficiente de troca de calor
Eficiéncia de troca de calor
Fator de incrustagdo
Espessura
Condutibilidade térmica

c
=
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Para a selecdo de um Fancoil sdo necessarios os seguintes valores:
Corrente de Ar a ser Resfriada
1. Vazio Volumétrica ¢ Velocidade de Face maxima admitida
Com estes valores o programa busca o modelo de menor area de face que satisfaga as condigoes.
ou Capacidade nominal e Velocidade de Face méaxima admitida
Com estes valores o programa calcula a vazio volumétrica do ar (comercialmente a capacidade
nominal é definida pela drea de face e vice-versa).
2. Tbs e Tbu ou Tbs ¢ Ur ou Tbs ¢ Ua
Para qualquer destes pares o programa calcula a condi¢do termodindmica da corrente Ar pois a carta
psicrométrica (Strumillo, 1986) faz parte do codigo fonte.
3. Pressiao Atmosférica local ou Altitude local ou Cidade
Corrente de Agua Gelada (ou de Etileno Glicol)
4. Temperatura na entrada
5. Vazio Volumétrica ou Diferenca de Temperatura na entrada e saida da agua ou Capacidade Nominal
6. Concentracdo de Etileno Glicol, se pertinente
Para o calculo do Ventilador e Motor
7. Tipo de Filtro
8. Perda de Carga Externa

Para fixar a altitude do local desejado existe um banco das cidades do Brasil fornecida pelo IBGE. A fixagdo da
altitude determina automaticamente a pressdo atmosférica do local.

A vazdo de ar de mistura na janela principal pode ser fixada ou calculada. Fixando-se a vazdo de ar e a maxima
velocidade de face admitida na entrada da serpentina o programa procura, dentre os modelos de maquina contidos no
banco de dados (ver Fig. 7), aquele que contém a area de face que resulta na velocidade mais proxima da maxima. Por
outro lado fixando-se o modelo da maquina ¢ a velocidade de face desejada o programa calcula a vazdo de ar
correspondente (por exemplo, a maquina ITC18, correspondente a capacidade nominal de 18 TR, para uma velocidade
de face de 3 m/s, o programa calcula a vazdo de ar em 15142 m3/h, como mostrado na Fig. 1).

No caso em que ndo se tenham as condigdes termodinamicas da mistura de ar de retorno e ar de renovagdo o
aplicativo permite calculd-las com a entrada das condi¢des das correntes individuais que a compdem na janela
denominada de Mistura das Correntes de Ar, mostrada na Fig. 2. Pode-se transferir as condi¢des do ar calculadas
automaticamente para a janela principal.

O programa calcula a vazdo de fluido necessaria, fixando-se a capacidade de refrigeracdo minima (em 18 TR) e
estimando um diferencial conveniente de temperatura do fluido entre entrada e saida na serpentina (aproximadamente
de 5°C). Neste caso a vazdo de ar calculada é de 10842 m3/h, como mostrada na Fig. 1.

Ao se fixar o nimero de fileiras - rows - ¢ 0 nimero de circuitos o programa simulara a performance da maquina
para as condigdes fixadas. Ao se escolher o modo automatico, para nimero de rows e de circuitos, o aplicativo simulara
essas condigdes para todas as maquinas do modelo existente no banco de dados, caso nenhum critério de projeto seja
fixado na janela principal. Os resultados das maquinas simuladas estdo mostradas na Fig. 4. Se os critérios forem
checados na janela principal, como mostrado na Fig. 1, s6 aparecerdo na tabela da Fig. 4 as maquinas que obedecerem
aos critérios de minima carga térmica (18TR), maxima perda de carga do ar (25 mmca) e de fluido (5 mca) e os critérios
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do Ashrae (mostrados na tela de limites, Fig. 6). Neste caso somente as duas Ultimas linhas da tabela da Fig. 4
aparecem.

7 Selecdo de Fan Coil - ITC =]
Arguivo  Mer  Calcular  Sobre
“ M + | & Automatico
rDados Entrada Ar rDados Entrada Fluido
Yazin 15142 mi‘h * _I Yazlo |1 0,242 Imgf.'h j
Ths 22603 ol j Temperatura Entrada I?" Iu:uE j
Thu |15'?55 I':'E j Dif. Temperatura |5 alC j

Umidade Relativa  [50.224 |2 =]
Uridade Absolta  [0.0093774 [adim =]

Fluida I.t'igua EI:

Yelocidade de Face |3 Im;"s j _I i
Yelocidade de Descargal'l 1.081 Imf"s j _I Selegdo de Ventilador
- Filtra | G1 Tela Metalica 1 + G3 Fibra de Vidro 'I'j
Freszao IEEI?,54 I rriHg j
dltitude "[ [25 m = Perda de CargaFilrs |92473  [mwH20 7
b D ST Perda de Carga Externa |2|:| ImmH2Dj
'E | —Critérios de Selegao
Heszfriamento
Processo J [~ Capacidade Tatal |18 |TF| j
b odel ITC18 -
oeee I - [~ Perda de Carga FIuidUIE Imca j
Fows I.ﬁ.utumétlcn j
Circvitos I.-’-‘-.utnmétiu:u:u j [~ Perda de Carga &r |25 ImmHsz
FRI B | [~ Limites ASHRAE Limites |
Di&metra Tubo |1.f'2" j

Figura 1- Tela principal do software Selecao de Fancoils, para entrada de dados de projeto ou simulacao do

equipamento.
Mistura de Correntes de Ar x|
—Ar Retorno Ar Renovagio
'Y azd0 IW m Wazin W m
Tbs [ oo =] | Tes X o
Thu [i5es1  [or ] | Thu fe foo =l
Umidade Relativa IW m Urnidade R elativa W m
Umidade Absoluta Im m Urnidade Absoluta Im m
Presz8o IW Im Freszdo IW Im
Altude 254 [m =] | e [ese — [w =]
—Ar Mistura
‘Y azd0 W m
Ths [zeos [or =]
Tou e [ <
Umidade Relativa |5l3,224 Iz vl
Umidade Absoluta Im m
Prezz8a IW Im
it o I apin | Concela

Figura 2- Tela para calculo das condigdes termodindmicas da mistura de ar de retorno e ar de renovagao na entrada do
Fancoil.
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A

[~ = b »l g o= 5 |campinas Im j

Cidade | UF | Altitude | Categoria | -
|| Campinas SP 854 Cidade
| Campinas do Piaui Fl 230 Cidade
|| Campinas do Sul RS 583 Cidade
|| Campinas RS 450 Yila
|| Campinas RS 780 Vila o
| Campinas S5C 2 Vila

i
Cancelar |

Figura 3- Banco de dados das altitudes das cidades e vilas do Brasil. (fonte: IBGE).

Fonte: IBGE

Ao se escolher o equipamento de 8 rows ¢ 24 circuitos o aplicativo apresenta o resultado da sua simulagdo na tela,
como mostrado na Fig. 4. Pode-se observar, ainda na Fig. 5, a selecdo de um ventilador com o seu respectivo motor
comercial e rota¢do. O software contém as curvas de performance dos ventiladores existente em seu banco de dados e a
poténcia dos motores comerciais , permitindo a sua selegdo automatica, visto que o programa calcula a perda de carga
total do sistema para a vazdo de ar de projeto fixada na janela principal.

O banco de dados mostrado na Fig. 7 pode ser ampliado pelo usuario com novas configuracdes de serpentinas e
tubos.

Finalmente o aplicativo permite a impressao rapida da folha de dados da maquina selecionada ou a impressdo via
Microsoft Word (Fig. 8).

%= Resultados 18| x|
I S| Restriamento Modelo ITC 18 Wentilador  TDA-15/15-T2 Tubo1/2
_Tabela |
ITH jITH jIDC j mrmH 20 jlmca ﬂIDE ﬂlmx’s jl[f\r‘jlrpm j
Fiows| Circuitas I 7] TntaII [ Sengivel I.t’-‘n.l Tbs Saida| Ar Ur Saida |Ar Perda Carga| Fluido Perda Carga| Fluido T Saids|Fluido Vel| Motor | BotacSo ;I
|| 4 2 15891 14912 11.36 93.9 12,394 47 57 . 20692 B 533132
| 4 12 15,169 14,707 11.52 93.9 12,394 13.544 11,23 20461 B 533132
| | 4 16| 1471 14528 11.65 339 12,394 5.5471 111 15346 B 53913
| | 4 241 12,706 12,706 13.03 .8 10,623 1.5721 1054 1,023 B 91746
| | E 12 18,698 16,112 10,44 3.8 17.908 20,367 1221 20461 B 100132
| = 13 1794 15,806 10,68 93.8 17.996 57967 12 1364 B 100232
| = 24| 17.047 15,443 10,95 93.8 18,125 23718 11,75 1,023 B 10038
|| = 36| 16063 15.06 11.25 93.8 18,125 07003 11.48 063205 B 10038
| | 8 12 21117 17.107 9,682 3.8 23.294 2713 1289 20461 5 1061
| | 8 16 20,765 16,961 9.794

a 48 18067 15,857 10,64 9548 23,569 0,25524

Figura 4- Resultados da simulacdo das maquinas do modelo escolhido na janela principal, sem nenhum critério de
selegdo.
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O programa também calcula a serpentina para aquecimento, utilizando-se das mesmas correlacdes dos coeficientes
de transporte de calor, em regime seco, da serpentina com fluido gelado, pois neste caso ndo ocorre condensagdo do
lado do ar. Neste caso basta acionar o botdo liberar aquecimento da janela da Fig. 7 e voltar a janela principal
adequando os dados de entrada ao processo de aquecimento do ar com agua quente.

Maquina Selecionada |
08
~Serpentina rDados de Saida
Processo IFIesfriamenln
C Témmica |20,102 -
Modelo [ITC 18 arga Témica | [TR [
Tubo |1J'2" Perda de Carga Ar Serpentina |23.4|]1 ImmHZD j
Nimero de Tubos |24 Perda de Carga Agua |3,1 ¥15 Imca j
Altura de Face |0.762 m hd
I I J Taxa de Calor Sensivel |1 6.687 ITFI j
Comprimento Aletado |1 L84 Im j
3.4153 -
Mimero de Filsiras IB— Taxa de Calor Latente I ITFI J
Numero de Circuitos |24 Yelocidade de Face IZ,BSBB Im.fs j
Area de Face |1'4021 I“‘2 j Temperatura Saida Agua |1 2.606 Iul: j
~¥Yentilador
i 10,004 -
Modelo ITDA-15!15-T2L Thz Saida Ar I In[Z J
Poténcia Motor I?.5 IC‘J j Thu Saida Ar |9.933 IDC j
Rotagao |1DBZ’2 Irpm j Perda de Carga Ar Total |52,E43 mmH20 j
Yelocidade Descarga |1 1.06 Im."s j mca . -
polHZ20
rH2N L

Figura 5- Resultados da simulagdo do equipamento escolhido.

x|
|dentificagio 7 Limites ASHRAE |
Minima M ixima
Velocidade de Face |1.|]21 Imfs j I-LUE m/s j
Vel Descarga Ar 13 mfz j
Temp Entrada Etileno |-17.8 IDE j 322 ol j
Teor Massico Etileno [10 z x| [0 z |
VYelocidade do Fluido |0.31 m/s j 2.44 m/s j
Pressdo Atmosférnica |584 mmHqg j 760 mmHg j
Resfriamentao .ﬁ.quecimenlnl
Minima M axima
Ths Entrada Ar |1 0 IDE =] |33 IDE =]
Tbu Entrada Ar 9 oC x| [295 oc ~|
Temp. Ent. Agua 1.7 ol j |1 83 ol j
Retornar aos Yalore: da ASHRAE I
Aplicar Cancelar |

Figura 6 — Tabela de valores limites que podem ser configurados pelo usuario ou pela Ashrae 1978.
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=10 |

i | ."E'JEEI =]

I-mm2 j LLiberar.ﬁ.quecimentD

Modelo I Tuboz |I:n:|rn|:| .-’-\-.Ietadn:nl Altura I Area Face I Yentiladar I ;I 4 » g =G0
_|ITE3 12 650 381 247ESES TDA-9/7L Rows | ;I
_|ITES 16 790 503 4.0132E5 TDA-T212L || 4
_|ITE 8 20 1040 B35 B.604ES TDA15415L || E
B OLCE 20 1180 B35 7.493E5 TDAA5/15L O =
_|ITC10 20 1300 B35 8.285E5 TDA1ZAM2T2L E
Itz 20 1500 B35 9.525E5 TDAIZAN2T2L
_|ITC15 24 1620 B2 1.2344EE TDA-15A15-T2L R T
MITC 18 24 1840 762 1.4021E6 TDA-15/15-T2L Thees | ]
_|ITE 20 30 1730 9525 1.B478EG TDA-1515-TZL b 12
_|ITE25 30 2150 9525 20473EG TDA-18/18-TZL B 1
| |ITC 30 32 2300 1016 2,33B8E6 TDA-18418-T2L —I 24
| |ITC35 32 2700 16| 2.7432E6 TDA18M18-T3L B 45 o
|_|ITC 40 3k 2700 1143 3.08B1EE TDA-18M18-T3L B

[ [

A

Figura 7- Banco de dados das configuragdes das serpentinas ¢ modelos de ventiladores para cada modelo de Fancoil.

“- Impressao dos Dados da Serpentina - |5’ |5|
BEE K> 1 |ES5 EE| Cose
ArEntrada Ar Saida L
Vazdo = 15142,5% n3/h
Ths = za,61 oC Ths = 10,00 oC
Thu = 15,75 oC Thu = 9,95 oC
T rel = 50,2 % U rel = 99,5 %
U abs = 0,0 idin U ahs = 0,8 %
Prezszdn = 697,585 nmHeg
Fo = 1,1 kg/n3
AguaEntrada Agua Saida
Vazdo = 10,8 w3i/h Velocidade = 1,0 m/s
Tenp = 7,00 aC Tenp = 12,61 oC
Serpentina: Resfriamento ITC 18
Mamero de Tubos = 24 Carga Térmica = 20,10 TR
4ltura de Face = 0,762 m Perda Carga Ar = 23,4 mnH20
Comprimento Aletado = 1,540 m Perda Carga ,ﬂ.gua = 3,2 mca
Minero de Fileiraz = & Carga Latente = 3,42 TR
Minero de Circuitosz = 24 Carga Sensiwel = 16,62 TR
hrea Face = 1,4 n2 Velocidade de Face = 3,0 m/s
Aleta: L
Material = Aluminio FrI = 8/pol
Espessura = 0,132 mm Pazs=o = 3,175 nm
Tubo:
Material = Cohre Di = 12,5 mm
In = 172 De = 13,31 um
Conexdo Fluido = 2 L/2" Fator Incrustagdo = 0,044 nZoC/kW LI

| 0% |Page 10f 1

Figura 8- Impressdo da Folha de Dados da maquina selecionada.
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3. Equacdes basicas de balanco de energia e de troca de calor e massa na serpentina do Fancoil.

|_|:, —| & altura da aleta
— ki largura da aleta
C: comprimento aletado Secq ! Dmida

— o :ﬁ;:gamem enire tnar, tar1, har1 : tar3, har3 i

. Ty

_/_d ,—; g: disténcia entre tubos Serpenting

b | a  f disténcia ertre filsiras — ! —Flu

6)6)6) ) tag3, hagd ] mag, tag1, hag

6)@ ) ) Fronteira
6) 6) 6) ) tar2, har2

1] tag2, hag2
-é——é)@ :‘ _E/ sentica do fluxo de ar

] —_———}
Hoos [
¢

Figura 9 - Geometria da serpentina e esquema da serpentina com a fronteira umida e seca.

O esquema da Fig. 9 ilustra a nomenclatura utilizada para descrever o fendmeno de transporte de calor na
serpentina. Quando a serpentina estd sob regime completamente seco (sem condensagdo da umidade do ar) a
nomenclatura valida é a da fronteira para a esquerda, caso contrario, ¢ a da fronteira para a direita.

3.1 Calculo da Serpentina seca
A serpentina é considerada operando em regime completamente seco quando a temperatura de orvalho do ar na
alimentag@o da serpentina é sempre menor que a temperatura da superficie aletada em qualquer ponto de passagem do

ar. Os balangos de energia sdo:

Energia retirada do ar:

Q :murcpar (turl _tarZ) (1)
Energia recebida pela dgua gelada:
Q = mag Cpag (tag3 - Z‘agZ ) (2)

Equacao constitutiva de transferéncia de calor :

(tarl - tag}) - (tarZ - tag2)

0=U,4, (3)
ln (tarl - tag3)
(turZ - tag2 )
Combinando-se as equagdes (1), (2), ( 3) e mudando-se as variaveis obtém-se:
- “4)
mar Cpar
N )
magcpag
Z=ExplU,4,(X+Y)] (6)
W=XZ+Y )
Entdo a temperatura do ar de saida da serpentina é:
X[Z -1]
tarZ =lan — W (tarl - tagZ) (10)
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A temperatura de saida da dgua dos tubos da serpentina ¢ dada por:

Z[X +Y]
ZLag3 :tarl _T(tarl - tagZ) (11)
onde:
1
U—:AO[Rm+Ri+Rf+RD] (12)
RU:; (13)
A,1.m,
e
R =—1 14
" kA, ()
R ——— (15)
4.1,
F
R, . =— 16
) (16)
A
=1-2(1- 17
7, Ao( nr) (17)

Para confirmar se a serpentina estd sob regime completamente seco € necessario que a temperatura da superficie
aletada da serpentina, na saida do ar, seja maior que a temperatura de orvalho do ar na entrada. Por isso, a temperatura
da superficie aletada na saida da serpentina do lado do ar é dado por:

R, +R +R,
+
R,+R +R, +R,

(Zars2) =l [tarz - tagZ] (18)

3.2- Cilculo da Serpentina Umida

Na serpentina totalmente imida considera-se que o transporte de calor é dado pela diferenga de entalpia entre o seio
do ar e o seio da agua gelada, uma vez que do lado do ar existe mudanga de fase. Neste caso sera necessario admitir
que no limite quando houver equilibrio entre o ar e a 4gua gelada a entalpia do dgua gelada terd que ser igual a entalpia
do ar saturado para que os fendmenos de transferéncias cessem. Por isso admite-se que a entalpia da dgua gelada ¢
igual a entalpia do ar saturado a uma dada temperatura, que sera admitida como uma reta na faixa de operagdo da agua
gelada. Assim a entalpia da dgua gelada é dada pela seguinte expressao:

hag :a+btag (19)

As equagdes de energia sdo:
Energia retirada do ar:

Q = mar (harZ - har3 ) (20)
Energia recebida pela agua gelada:

Q :mug Cpag (tagZ - tugl) (21)
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Substituindo-se a equagdo (19) na equagdo (21) temos :
- mll C a;
Q = %(hagl _hagZ) (22)

A equagdo constitutiva de transferéncia de calor tendo como forga motora o diferencial de entalpia é dada por:

(hal‘Z - hagZ) - (har3 - hagl)

0=U.A4,, (23)
ln (harZ - hagZ)
(har3 - hagl )
Combinando-se as equagoes (20), (22), (23) e mudando-se as varidveis obtém-se:
, 1
X'=— (24)
mar
-b
Y'=— (25)
m agcpag
Z'=ExplU,A,, (X'+Y")] 27
W'=X'Z'+Y' (28)
A entalpia de saida do ar da serpentina ¢ dada por:
X'+Y' X' zZ'-Y'
har3 = ( ) harZ + ( ) hagl (29)
WV 1
A temperatura de saida da agua dos tubos da serpentina é dada por:
—a [Z'(X'+Y' ya-2
SN co 0 PR iy 0
A determinagdo da temperatura do ar de saida descrita no ARI standard é:
A
tar3 = tarv3 + (tar2 - tarvz )Exp - fmonmo (3 1)
‘ ‘ Cpar ar

As temperaturas da superficie aletada na entrada e saida do ar respectivamente sdo determinadas pela equacdo de
igualdade de fluxo de calor entre o seio do ar e o seio da agua e da superficie externa do tubo aletado e o seio da dgua
em cada um destes pontos.

1 R
(tars2) = m |:7X (harZ - a) + tag2:| (32)
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1 R
(tars3) ZM{ bx (har3 _a)+ tagl:l (33)
R +R +R
R = ZEAmf R, (34)
mo mo’]mo
[Ptre, )
1
U_ = Amab[Rm + R, + Rf + Rmo] (35)
onde:
C
R,, = W (36)
A

A

mo

m,.,m, -/ Vazdo massica de ar e de fluido na serpentina de resfriamento do ar

ar?

C par> C pag Calor especifico do ar e do fluido de resfriamento respectivamente

Lorolaast agl” f, 02" Temperatura de entrada e saida do ar e do fluido respectivamente, na parte seca da serpentina
L 435143 - Temperatura de saida do ar e do fluido respectivamente, na parte imida da serpentina
A,,A4

tubos) e area secundaria.

oms ;5 A - Area de troca de calor externa total e externa imida (superficie aletada), interna (superficie dos
U,,U,,f ,f,.>[:» Coeficiente global de transferéncia de calor para serpentina totalmente seca, totalmente

umida, coeficiente do lado do ar para serpentina seca, coeficiente do lado do ar para serpentina imida (os dois tltimos
determinados experimentalmente), e coeficiente do lado do fluido (1), respectivamente

> My - Eficiéncia da aleta retangular seca e imida calculada de acordo com Kreight (1977).
F - Fator de incrustacao.
e, k,- espessura dos tubos e condutibilidade térmica do material dos tubos

Ryishynsh

1o Naras h,,, - Entalpia de entrada e saida do ar e do fluido respectivamente, na parte seca da serpentina
h - Entalpia de saida do ar e do fluido respectivamente, na parte umida da serpentina

agl? "Cag

ar3?® hag3

3.3- Calculo da Serpentina Seca e Umida
Se a condensagdo do ar comega no meio da serpentina, entdo parte da superficie externa aletada sera seca e a outra
parte umida . A fronteira entre a superficie seca e imida € determinada localizando o ponto na superficie externa da

serpentina onde sua temperatura ¢ igual a de orvalho do ar na entrada.
Para a parte seca da serpentina:

harZ - harl = Cpar (tal‘Z - tarl ) (38)

A temperatura da agua na fronteira entre serpentina seca e imida pode ser determinada combinando-se as equagdes
(10), (30) e (38):

10
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kst g1 = % +[Y'(A=-Z2)/1(bwHl(h,, -[X(Z-1)/W]C,,t,.)
fag2™ 1-[X(Z-D)/WIY'(A-Z)(bW)IC,, 2
A temperatura no seio do ar no ponto da fronteira é:
by =l —[X(Z =1/ W], — t,4) (40)
A temperatura da superficie da fronteira do lado do ar :

(R, +R +R,)

e =l T R TR AR (T ~laga) (1)
onde :
A, = AFator. A, (4rea externa umida) (42)
A, = (11— AFator). A, (4rea externa seca) (43)

A temperatura do seio do 4gua na saida da serpentina ¢ dada por:

t :tarl - [(X + Y)Z/W](tarl - tagZ) (44)

ag3

A entalpia do seio do ar na saida da serpentina:

By =[(XHY) W' TR, +[X(Z-1)/ W' N(a + bt (45)
A temperatura do ar na superficie de troca na saida da serpentina é:

Larss = [ty + R, /B (1, —a@)]/(R, +1) (46)
A temperatura do ar na saida é:

Lars = s + (s = L2 ) EXP(= A,y [0 [ (1, C0)) (47)

Para calcular o fator de area ¢ preciso fazer uma convergéncia em que se admite um valor e calcula-se a a
temperatura do ar na superficie da fronteira (eq.41). Compara-se esta temperatura com a de orvalho do ar na entrada da
serpentina (umidade do ar neste ponto ¢ a mesma da entrada). Se for diferente da temperatura de orvalho reinicia-se a
convergéncia com um novo fator de area até que elas sejam iguais a menos de um erro.

Para célculo da perda de carga na serpentina seca e imida do lado do ar foram utilizada correlagdes experimentais e
para a perda do lado da dgua foram utilizadas correlagcdes do Memento de Perda de Carga, 1960.

4. Conclusao
A automagdo de Projeto, Selecdo e Simulagdo de Fancoils ja € um fato. O software promove maior confiabilidade,
qualidade e padronizagdo nos calculos de projeto ¢ simulagdo. Reduz o tempo de selecdo e disponibiliza todas as

informagoes técnicas dos equipamentos em um mesmo local. Este software estd sendo utilizado por fabricantes e
montadores dessas maquinas e esta disponivel em sites dos mesmos.

11
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Abstract- The fan cooling coil design, simulation and selection automation software was developed. It works by searching, in a
database the equipment configuration, which satisfies the cooling load requirements, for a given air and fluid (water and Ethylene
glycol) entering conditions. This software also makes simulations for different air and fluid entering conditions for a given
equipment configuration fixed by the customer in a database (ie. numbers of rows, circuits, tubes, fins/inch and dimensions of a
rectangular finned tubes).

Keywords: Fancoil, software, design, simulation.
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