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Objetivos de Aprendizagem

Identificar e descrever sistemas de condicionamento de ar e de refrigeracdo, determinando as
cargas térmicas associadas.

Avaliar o conforto térmico e QAI, propor medidas corretivas caso se justifiquem.

Aplicar a legislacé@o nacional no &mbito dos projetos de especialidade térmica e AVAC.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

O aluno deve ter conhecimentos sobre climatizagéo e refrigeracdo; sobre classificacéo de
sistemas de climatizacéo, psicrometria, difusdo de ar em espacos interiores, ventilacdo; sobre
aplicagbes do frio, sistema de compresséo de vapor e ainda sobre fluidos frigorigéneos.

Conteudos Programaticos

CLIMATIZACAO
1. Psicrometria
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2. Conforto térmico e accdes climaticas

3. Caracterizacao do comportamento térmico em edificios

4. Sistemas de climatizagéo de edificios

5. Dimensionamento de condutas

REFRIGERACAO

1. Teoria e ciclos de refrigeracao

2. Refrigerantes

3. Estudo dos principais componentes das instalac¢des frigorificas
4. Célculo de instala¢@es frigorificas

Contetdos Programaticos (detalhado)

Climatizacao

1. Psicrometria

1.1 Ar seco e ar atmosférico

1.2 Humidade absoluta e relativa

1.3 Temperatura de orvalho

1.4 Temperatura de saturacdo adiabatica e temperatura de bolbo hiimido
1.5 Carta psicrométrica

1.6 Processos de condicionamento de ar

2. Conforto térmico e ac¢des climaticas em edificios

2.1 Nocéao de conforto termo-higrométrico

2.2 Critérios para o estabelecimento de condi¢des de conforto

2.3 Exigéncias (requisitos) de conforto térmico

2.4 Acles climéaticas

3. Caracterizacdo do comportamento térmico em edificios

3.1 Previsdo do comportamento térmico: determinacao do coeficiente global de transmisséo de
calor

3.2 Balanco térmico: isolamento térmico e inércia térmica

3.3 Métodos simplificados de caracterizacdo do comportamento térmico
3.4 Comportamento térmico de edificios: exigéncias regulamentares. Andlise de casos: aplicacéo
do REH

4. Sistemas de climatizacéo de edificios

4.1. Sistemas de avac

4.1.1. Sistemas tudo ar

4.1.2. Sistemas tudo agua

4.1.3. Sistemas agua-ar

4.1.4. Sistemas com expansao direta dum fluido refrigerante

4.2 Estimativa do niumero de pessoas por recinto

5. Dimensionamento de condutas para ar condicionado

5.1 Condutas de chapas metalicas

5.2 Métodos de dimensionamento de condutas

5.2.1 Método de perda de carga constante

5.2.2 Método de recuperacdo estatica

5.2.3 Comparacao do método de recuperacgéo estatica com o de perda de carga constante
Refrigeracao

1. Teoria da refrigeracéo e ciclos de refrigeragcéo
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1.1 Conceitos

1.2 Principios de funcionamento das maquinas frigorificas
1.3 Parametros de funcionamento

1.4 Ciclo tedrico (ciclo de Carnot)

1.5 Ciclo de compressao de vapor padréo

1.6 Ciclo real

1.7 Ciclo de refrigeracdo em instalagdes com mais do que um andar de pressdo e com multiplos
evaporadores

2. Refrigerantes

2.1 Propriedades gerais dos refrigerantes

2.2 Efeitos na performance de um ciclo de refrigeracéo
2.3 Refrigerantes r22, r134a e r407c; outros refrigerantes
2.4 Seguranca e impacto no meio ambiente2.5 Humidade nas instalagfes
2.5 Secagem em estufa e secagem por vazio

2.6 Afinidade oleo/refrigerante

3. Estudo dos principais componentes das instalac¢des frigorificas
3.1 Compressores

3.2 Evaporadores

3.3 Condensadores

3.4 Redes de fluidos frigorigéneos

3.5 Instala¢@es elétricas de poténcia

3.6 Circuitos de comando e controlo

3.7 Principais avarias nas instalagdes frigorificas

4. Célculo de instalages frigorificas

4.1 Carga total de refrigeracéo

4.2 Perdas

4.3 Obtencéo da carga total

4.4 Sistemas de ar condicionado

4.5 Produtos pereciveis e sua conservagéo pelo frio

4.6 Outras aplicagdes do frio

4.7 Célculo de uma camara frigorifica

Metodologias de avaliagéo

A nota final (NF) de avaliagdo de conhecimentos na disciplina ser& calculada de acordo com o
seguinte critério:

Frequéncia:

2 Trabalhos (50%) + 5 Tarefas (50%):

Trabalho 1 (5 val.) + Trabalho 2 (5 val.) + Tarefa 1 (2 val.) + Tarefa 2 (2 val.) + Tarefa 3 (2 val.) +
Tarefa 4 (2 val.) + Tarefa 5 (2 val.)

Exame ou exame recurso:
As tarefas da frequéncia sdo substituidas por prova escrita.

2 Trabalhos (50%) + 1 Prova escrita (50%)

NF = 0.50.PE + 0.25.Trabl + 0.25.Trab2
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Todos os momentos de avaliagédo tém nota minima de 10 valores.

Software utilizado em aula

HAP-Carrier
Psicrometric-Daikin
Diversas folhas de célculo: ventilacédo, Qventila, SCE-ER, ITECONS-monozona, PTnZEB

Estagio

N&o aplicavel

Bibliografia recomendada

- ., .. DL 101D/2020, Regulamento de desempenho energético - Sistema Nacional de certificacdo
energética... ., ...

- Creus, J. (2014). Tratado Pratico de Refrigeracdo Automatica.. Dinalivro. Lisboa

- Stocker, W. (1998). Industrial Refrigeration Handbook.. ., McGraw-Hill. .

- Cengel, Y. e Boles, M. (2017). Termodinamica.. 7, McGraw-Hill. .

Coeréncia dos conteldos programaticos com os objetivos

Os conteudos programaticos da unidade curricular pretendem uma abordagem baseada no
desenvolvimento de competéncias que permitam uma aprendizagem proactiva, dando-se énfase
a componente experimental e de projeto.

O projeto de certificacdo energética aliado aos sistemas de climatizacao pretendem garantir uma
visdo alargada sobre o SCE e as instalagdes de climatizagao. A analise, interpretagdo das
condicdes de conforto térmico e QAI sensibilizam e conferem uma competéncia extra. Os ciclos
frigorificos e a determinacéo da carga térmica conferem competéncias para as instala¢des
frigorificas.

Metodologias de ensino

Projecdo de apresentacdes.

Seréo resolvidos exemplos de exercicios de aplicacao.

Realizacdo de experiéncias laboratoriais demonstrativas dos conceitos apreendidos, projeto
térmico para um espacgo comercial e andlise das condi¢des de CT e QAI.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

Pretende-se despertar a necessidade da aprendizagem auto-orientada e autbnoma, como forma
de garantir atualizacdo em dominios técnicos e tecnolégicos de evolugao continua.

Explorando a capacidade de trabalho em equipa, os estudos e trabalhos praticos pretendem
explorar os conceitos tedricos de base e, ainda, aplicar (a casos reais e/ou ilustrativos) as leis,
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normativas e regulamentos publicados no &mbito da eficiéncia energética, comportamento
térmico e sistemas energéticos acondicionamento de edificios.

A apresentacao e discusséo desses casos praticos pretendem incentivar o desenvolvimento de
competéncias argumentativas nas instalagfes de climatizacéo e refrigeragéo.

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

N&o aplicavel.

Programas Opcionais recomendados

N&o aplicavel.

Observacgbes

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

4 - Garantir o acesso a educacdao inclusiva, de qualidade e equitativa, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

6 - Garantir a disponibilidade e a gestéo sustentavel da agua potavel e do
saneamento para todos;

7 - Garantir o acesso a fontes de energia fidveis, sustentaveis e modernas para
todos;

8 - Promover o crescimento econdmico inclusivo e sustentavel, o emprego pleno
e produtivo e o trabalho digno para todos;

9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagéo inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovagéo;

11 - Tornar as cidades e comunidades inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis;

12 - Garantir padrdes de consumo e de producgdo sustentaveis;

13 - Adotar medidas urgentes para combater as altera¢des climaticas e os seus
impactos;

14 - Conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e 0s recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel;

15 - Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagéo,
travar e reverter a degradacéo dos solos e travar a perda de biodiversidade;

17 - Reforcar os meios de implementacgéo e revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentavel;

Docente responsavel
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