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INTRODUCAO

Os sistemas de teto radiante representam uma moderna e
eficiente solucdo para aquecimento, arrefecimento e decoracd@o
de ambientes onde as pessoas normalmente permanecem a maior
parte do seu tempo: casas, escritérios, escolas, salas de estar,
hotéis, hospitais, museus, representam 0s principais dmbitos da
aplicacao.

A partir de uma instalagdo simples, os tetos radiantes s@o
sistemas hidrdulicos que equilibram as cargas sensiveis de
espacos climatizados que combinados com sistemas auxiliares,
garantem as condicoes de ventilacdo mais adequadas e mantém
controlados os niveis de humidade.

0 fendmeno fisico que caracteriza a troca térmica entre tetos
radiantes e o ambiente climatizado é conhecido como irradiacdo.

IRRADIACAO,
O ESTRANHO INVISIVEL

Apesar dos sistemas de teto radiante terem experienciado um
crescimento continuo nos ultimos vinte anos, oferecendo a muitas
pessoas a oportunidade de experimentar em primeira-mado a con-
fortdvel sensacdo “radiante”, o preconceito geral de que “o calor
ndo pode vir de cima, pois o ar quente tende a subir” é ainda geral
e os instaladores muitas vezes tém de encontrar uma maneira de
superar — mas apenas com aqueles que ndo estdo ativos neste
setor — esta incredulidade.

Os tetos radiantes, com a sua simplicidade natural, ndo sdo sendo
uma das muitas tentativas bem-sucedidas do homem de traduzir
um fendmeno espont@neo da natureza em tecnologia.

Assim como os avides foram inventados observando o voo de um
pdssaro, também nés podemos encontrar uma correspondéncia
entre o mecanismo baseado em que o sol aquece a Terra e 0s Sis-
temas de teto radiante.

A palavra-chave: irradiacg@o.

A maneira mais simples - e, claro, ndo a dnica - é guem nunca tentou
com uma temperatura de 9-10°C estar sé com uma camisola sob o sol
num dia claro de inverno sentindo-se confortavel?

E quem nunca notou que camisolas de cores diferentes sGo mais ou
menos quentes?

Isso é o que chamamos irradiac@o; NGo podemos tocar o sol, e o ar so
nos pode fazer sentir frio, mas a percentagem de calor de irradia¢do
€ maior do que aquele que o ar frio toma de nos: e a sensacdo geral
€ agradavel.

Explorando o campo de visdo infravermelho, pode-se ter uma ideia
clara do que acontece na vida real quando um teto radiante é usado
para aquecer.

A figura 1.1 refere-se a uma sala aquecida por um teto radiante com
placas de gesso.

10-11 Capitulo 1



fig. 1.1 Visdo térmica de um teto radiante em aquecimento

A agua a 35 °C flui através da serpentina dentro do painel. As dreas
pretas e azuis mostram as temperaturas mais baixas, as vermelhas e
amarelas as mais altas.

Aiimagem @ direita € a mais significativa. Esta mostra o elemento mais
essencial: o pavimento abaixo do painel radiante do teto recebe calor
de forma 6tima e, por sua vez, aquece mais do que 0s outros objetos
- paredes e moveis - dentro da sala; A parede da direita também é
afetada por esta troca térmica e aumenta a sua temperatura.

O efeito da irradiacGo é alterar a temperatura das superficies que
delimitam os ambientes: isso acontece independentemente da
posicdo reciproca das proprias superficies: quanto mais estas estdo
direcionadas entre si, mais intensa é a troca, obviamente nas mesmas
condicoes (temperatura da superficie do teto, materiais, emissividade,
grau de escurid@o do material etc.).

VANTAGENS DOS TETOS RADIANTES

Os sistemas de teto radiante representam uma solugdo eficiente
para aguecimento e arrefecimento. Estes também conferem um alto
nivel de conforto e garantem a realizacdo dos melhores objetivos de
poupanca de energia. Em comparacdo com os sistemas tradicionais
de ar condicionado, os tetos radiantes desempenham um papel
vencedor pelas suas multiplas peculiaridades:

> Poupanca de energia

> Qualidade do ar

> Disponibilidade de espaco

> Reducdo de ruido

> Custos de manutencdo reduzidos
> Reatividade

> Conforto

> Modularidade e flexibilidade

> Instalagdo rapida

> Pré-montado em casa

> Inspecao
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Poupanca de energia

A utilizac@o de tetos radiantes para reduzir as cargas sensiveis permite
reduzir ao minimo as necessidades de ar de ventilacdo, com base no
alinhamento estimado e no uso do espaco.

A elevada capacidade térmica da dgua comparada ao ar torna a
transferéncia da mesma quantidade de calor mais eficiente com um teto
radiante em comparacdo com sistemas de ar: isto leva-nos @ importante
poupanca de energia diminuindo os custos da energia elétricq,
geralmente consumida por ventiladores tradicionais.

A temperatura da agua exigida pelos tetos radiantes representa outro
valor acrescentado. A poténcia especifica que o teto radiante troca com
a divisGo € a soma de um componente de troca convectiva, pesando
aproximadamente 25% do total, e um componente de intercdmbio de
irradiac@o, igual a um total de aproximadamente 75%.

O intercdmbio convectivo gc entre o teto radiante e o ar da divis@o é
expressada como:

qc =a- (ar da divisdo - superficie do painel

T) [W/m?]

O intercdmbio de irradiacdo gl entre o teto e todas as superficies da
divisGo podem ser expressadas como:

q,=567-10%-&-F-( T - T*) [W/m?]

superficie superficie do painel

Onde:

a = Coeficiente de conveccdo. [W/m? K]
€ = Emissividade das superficies em jogo, valor adimensional.
F= Fatordevistaentre o teto radiante e asuperficie genérica, valor adimensional.

ardadivisao¥ = 1€mperatura do ar da divisgo, em K.

T = Quarta poténcia da temperatura superficial genérica, em K

superficie

T = Quarta poténcia da temperatura da superficie do painel

superficie do painel K
radiante, em K

As férmulas mostram claramente como a temperatura da superficie do
painel radiante, estreitamente ligada @ temperatura da dgua de distri-
buic@o, aumenta durante o intercdmbio de irradia¢do devido ao aumen-
to para a quarta poténcia. Esta é a razdo pela qual tetos radiantes tra-
balham tipicamente com dgua a 15 ° C aquando da refrigeracdo e 35 ° C
aquando do aguecimento. Pelo contrdrio, os sistemas de ar tradicionais
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- onde o intercdmbio térmico ocorre apenas por conveccdo - exigem dgua a 6-7
° C aquando da refrigeracdo e 50-60 ° C aquando do aquecimento. E claro como
os sistemas radiantes fornecem para a exploracdo plena e o melhor desempe-
nho, de modernos sistemas de aguecimento e arrefecimento.

Finalmente, uma observa¢c@o mais profunda do que acontece dentro da divis@o.

Além da relacdo de humidade, a temperatura operativa To, expressa como To
= (Ts + Ta) / 2 é o que determina a sensacdo de bem-estar; Noutras palavras, a
temperatura operativa é a média aritmética entre a temperatura média de todas
as superficies - Ts - que delimitam o ambiente e a temperatura do ar - Ta.

Ao considerar o regime de arrefecimento, podemos esperar que a temperatura
operativa de 25 ° C seja obtida com um sistema tradicional que define a tempe-
raturado ara 23 ° C e as superficies (piso, teto, paredes) a 27 ° C; Por outro lado,
um teto radiante permitiria atingir a mesma temperatura de funcionamento de
25 ° C com ar ambiente a 27 ° C e com uma temperatura média de superficie de
23 ° C. E claro como o calor do ar exterior, que podemos supor estara 35 ° C, em
direcGo ao ambiente é maior quando o ar ambiente estda 23 ° C.

A mesma considera¢do também é valida para o regime de inverno.

Mais uma vez, os tetos radiantes representam a soluc¢do perfeita para dar um
passo decisivo em direc@o a grandes poupancas de energia no edificio.

Qualidade do ar

Os tetos radiantes podem ser explorados numa vasta gama de aplicacoes
prdticas, especialmente quando as cargas sensiveis sGo preponderantes ou em
ambientes onde s@o exigidos niveis elevados de qualidade do ar interior: nGo é
por acaso que tém sido amplamente utilizados nos hospitais nos ultimos quinze
anos.

Estes garantem as melhores condicdes de qualidade do ar nas divisdes, pois sao
complementados por sistemas de ventilac@o para renovacdo do ar e controlo da
humidade.

Noinverno, o teto falso atinge temperaturas superficiais de 28-30 ° C, enquanto a
temperaturadoar,como explicadoemcima paraatemperaturade funcionamento,
permanece em cercade 18-19 ° C, proporcionando imediatamente ar menos seco.

No Ver@o, j@ nGo s@o necessdrias maquinas de desumidificac@o distribuidas
em multiplos pontos do edificio, eliminando completamente as questdes
ligadas @ manutencdo: as serpentinas humidas e os recipientes de recolha de
condensados sa@o de facto o local ideal para a proliferagdo de bactérias e fungos.
Em contrapartida, um unico sistema centralizado de intercdmbio de ar e controlo
de humidade prevé a desumidificac@o indireta e o ar seco é assim distribuido
através das condutas, evitando a proliferacdo de organismos patogénicos ou
alergénicos com a sua baixa taxa de humidade.

Disponibilidade de espaco

Os maus hdbitos provam a nossa inclinacdo natural para deixar crescer raizes
profundas e definir como “normal” e “esperado” o que ndo é realmente assim.

Do ponto de vista do construtor e do ocupante, o elevado valor econémico dos
volumes é evidente. No entanto, ndo é facil entender que os sistemas de ar
condicionado tradicionais - apenas ar ou com ventiloconvectores - subtraem o
volume dos ocupantes.
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Aiimagem abaixo tem em considera¢cdo o mesmo ambiente, idealmente
climatizado com um sistema sé de ar (1.2 - @ esquerda) e com um teto
radiante + um sistema de ar primdrio combinado (1.2 - direita).

Recuperac@o vertical do espago

Sistema de ar condicionado completo Ar primdrio + sistema de climatizac@o por teto radiante

Fica claro como os sistemas sO de ar requerem espacos verticais
maiores em comparacdo aos tetos radiantes combinados com ar
primdrio; em edificios de varios andares, tipicos do setor comercial,
tal reducd@o de “volumes técnicos” pode rapidamente atingir a altura
equivalente de um piso.

Para tornar este conceito mais facil, basta pensar num edificio de
10 andares onde cada piso requer 50 cm para o sistema s6 de ar,
enguanto um teto radiante precisaria apenas de 20 cm: 30 cm sd@o
recuperados por cada piso o0 gue soma 3 metros em 10 Pisos.

Da mesma forma, a imagem abaixo mostra 0 mesmo ambiente
climatizado com um ventiloconvector + um sistema de ar primdario
combinado (1.3 - esquerda) e com um teto radiante + sistema de ar
primdrio combinado (fig 1.3 - direita).

Recuperacdo horizontal do espago

Sistema de ar condicionado completo Ar primdrio + sistema de climatizacdo por teto radiante

Fig. 1.3 Recuperacdo de espaco na drea
ocupada
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Esta segunda consideracdo pode ser facilmente estendida também
aos edificios residenciais, onde os radiadores e 0s ventiloconvectores
s@o ainda generalizados.

A imagem mostra claramente como a instalagdo de uma unidade
terminal subtrai volume: com as suas dimensdes globais, as
dist@ncias necessdarias para garantir o funcionamento correto e para
permitir gue 0s ocupantes mantenham uma distancia adequada para
evitar desconforto.

Os tetos radiantes n@o subtraem o espaco das dreas ocupadas nem
das paredes.

No final, considerando que os exemplos dados acima geralmente
preveem tetos falsos tradicionais, é fdacil perceber que os tetos
radiantes ndo afetam de modo algum a disponibilidade de espaco.

Reducd@o de ruido

E evidente que, em condicdes equivalentes, um ambiente é menos
confortdvel quanto maior o nivel de ruido percetivel. Quem nunca
passou uma noite num hotel e teve de chamar a rececdo @ meia-
noite para pedir-lhes que desligassem o demasiado barulhento e
pouco sauddvel ventiloconvector?

A drdastica reduca@o do fluxo de ar a ser gerido com tetos radiantes e
a localizac@o remotada mdaquina de renovacado (UTA), em oposicdo
ao espago exigido pelos sistemas de ventilagcdo, proporciona
uma grande reduc¢do do ruido tipico dos sistemas apenas a ar,
oferecendo a todos a oportunidade de desfrutar de uma experiéncia
tranquila e uma vida relaxante.

Custos de manutencdo reduzidos

Os tetos radiantes permitem reduzir consideravelmente 0s custos
ligados @ manutencdo tradicional - sem pecas mecdnicas em
movimento, sem unidade terminal, sem filtros ou motores a
substituir - e asseguram uma vida util mais longa em comparag¢do

com o esperado para sistemas tradicionais.

Reatividade

Os tetos radiantes sdo caracterizados por “transistores térmicos” de
curto prazo.

Ao considerar painéis de metal, a sua inércia térmica é praticamente
a mesma da dgua que flui dentro destes; com painéis de gesso car-
tonado a durac@o da transic@o é imposta pela inércia da placa de
gesso cartonado.

Usando uma cdmara termografica podemos ver a evolu¢do da transi-
¢do térmica. As imagens abaixo mostram claramente as fases de ati-
vacao de um teto radiante de metal e um em cartdo gesso. Natural-
mente, as transi¢coes de desativa¢cdo apresentam a mesma din@mica.
Ambos os casos mostram claramente o elevado nivel de reatividade
do sistema.

Sistemas de tecto radiante
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Teto radiante de metal:

269°C 269°C

2

2 *

z

x & ' x

148°C 148 149°c

Desligado Apds 2 min. de ativagdo Ap6s 3 min. de ativagdo

149°C g 149°C

Ap6s 5 min. de ativagdo Ap6s 9 min. de ativagdo

149 149°C 149°C

Apd6s 11 min. de ativacdo Apd6s 13 min. de ativacdo Apds 15 min. de ativacdo

Teto radiante em cartdo gesso:

_

Apds 1 min. de ativac@o Apds 5 min. de ativac@o Ap6s 10 min. de otivogéo

-

Apds 15 min. de ativacdo Apds 20 min. de ativacdo Apds 25 min. de ativacdo

Apds 30 min. de ativagdo

Conforto

Os sistemas de teto radiante representam a melhor solugdo de clima-
tizac@o para alcancar os mais elevados niveis de conforto.

O importante conceito de conforto tem sido amplamente investigado
através de pesquisas no final do século passado; no entanto, na vida
guotidiana, prestamos pouca aten¢d@o aos seus grandes resultados
cientificos e geralmente leva anos até que as “noticias analiticas” se
tornem parte integrante de uma pratica mais consolidada.

Se imaginarmos um ambiente climatizado em termos de conforto, ge-
ralmente concentramo-nos em quente, frio e humidade. Pode recor-
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Transi¢cdo de um teto radiante de metal

Fig. 1.6

Transicdo de um teto radiante em cart@o gesso



dar-se - por exemplo - de um jantar desconfortdvel num restaurante
enguanto estd sentado perto de um difusor de ar que insufla ar frio.

Estas s@o observacoes vdlidas e corretas, mas o conceito de conforto
€ muito mais extenso - como poderiamos adivinhar lendo o paragrafo
dedicado a reducdo de ruido.

Hoje podemos contar com ferramentas e métodos objetivos para
quantificar e n@o apenas descrever em termos de qualidade, o nivel
de conforto de um ambiente

As normas de referéncia sdo:

> ENISO 7730: Determinacdo analitica e interpretacdo do confor-
to térmico com cdlculo do PMV e PPD.

> EN 15251: Critérios para o Ambiente Interior, incluindo a terma-
lidade, a qualidade do ar interior, a luz e o ruido.

> EN 13779: Ventilacdo para edificios n@o residenciais. Requi-
sitos de extrac@o para sistemas de ventilacdo e climatizacdo
das divisoes.

Para efeitos de conforto como um sentimento térmico estrito, sem
considerar fatores como sensacoes de cheiro, luzes e ruido, aplica-se
aregra ENISO 7730, que apareceu pela primeira vez em 1994 e pos-
teriormente integradal.

Em resumo, o nivel de conforto térmico é expresso pela Percentagem
Prevista de Insatisfac@o — PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied).

A fim de entender melhor esta variavel, pode-se imaginar pedir a uma
amostra de individuos em pé numa sala o qudo confortavel eles se
sentem: alguns irdo sentir-se quentes, alguns ir@o sentir-se muito
guentes, outros com um pouco de frio... vamos dizer que temos con-
ferida a ideia.

Esta avalia¢@o é dada em termos de qualidade pelo Voto Médio Pre-
visto — PMV (Predicted Mean Vote), uma varidvel considerando os
par@metros incluidos num intervalo que vai com um zero central, de
-3 (extremamente frio) a +3 (extremamente quente) que expressa o
nivel do bem-estar térmico percebido pela amostra de individuos.

PMV

-3 -2 -1 0 - Neutro 1 2 3
I T
muito frio frio frio leve guente leve quente muito quente

O indice global PPD de conforto térmico é expresso com base no
PMV2, que por sua vez é determinado através de um conjunto de
equacoes paramétricas onde estdo envolvidas as dimensodes fisicas
que caracterizam o conforto - atividade metabdlica, temperatura
do ar do bulbo hdmido e seco, humidade relativa, velocidade do ar,
temperatura média da superficie, temperatura de operativa.

Sistemas de tecto radiante
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Escala de Voto Médio Previsto

NOTAS

1 Determinagdo analitica e interpretacdo do bem-estar térmico
através do calculo dos indices PMV e PPD e dos critérios de bem-e-
star térmico local.

2 PPD=100-95. Exp (-0.03353. PMV4 -0.2179 PMV2)



Altrua [cm]

Além deste indice principal, a norma leva em consideracdo os fa-

tores?3 responsdveis pelo desconforto local:

Gradiente vertical de temperatura
Assimetria radiante
Temperatura do pavimento

vV V VvV Vv

Correntes de ar (DR% - taxa de corrente de ar)

E classifica trés categorias de conforto térmico A, B e C.

A tabela a seguir resume a avalia¢do do conforto de acordo com

a norma UNI EN ISO 7730: 2006.

NOTAS
3 Para uma defini¢do detalthada do acima referido veja a UNI EN
ISSO 7730: 2006

CONFORTO GLOBAL DESCONFORTO GLOBAL
Categoria PPD % PMV DR % Temperatua vertical Piso quente oufrio  Assimetria Radiante
° ° do gradiente [°C] Nd] [°C]
A <6 -0.2<PMV<0.2 <10 <3 <10 <5
<10 -0.5<PMV<0.5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0.7<PMV < 0.7 <30 <10 <15 <10

A categoria B, que exige um indice de PPD inferior a 10%, inclui a maior
parte das aplicacdes residenciais e comerciais adequadas para te-
tos radiantes: deve também representar o objetivo de conforto para
novas construcoes e intervencgdes de requalificacdo do patrimdnio

construtivo existente.

Em relacdo ao gradiente vertical de temperatura e tendo em mente
as imagens térmicas mostrando o fenédmeno de radia¢@o, o seguinte

diagrama seria uma representacdo tipica:

r TENDENCIA IDEAL
TETO RADIANTE
VENTILOCONVECTOR
200 RADIADOR
100
0
15 17.5 20 22.5

Temperatura do ar [°C]

ﬁg. 1.8 DistribuicGo da temperatura vertical para sistemas tipicos de aguecimento
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A imagem mostra claramente como um teto radiante estd livre de
gualquer estratificac@o de ar durante o aquecimento. A diferenca de
temperatura entre o nivel do pavimento e do nivel do teto é extrema-
mente contida e é muito inferior @ obtida com os sistemas de aqueci-
mento tradicionais.

Este efeito torna-se um coeficiente essencial para reduzir 0s movi-
mentos de ar - que por sua vez reduzem ainda mais a dispersdo de
calor para as paredes e aumentam consideravelmente os niveis de
conforto: a grande semelhanca entre a tendéncia ideal da tempera-
tura ambiente e o perfil vertical da temperatura dos tetos radiantes
é clara. Este é um resultado que as ideias preconcebidas ndo teriam
tomado em considerac@o.

Como uma prova adicional do conforto esperado dos tetos radiantes,
abaixo estdo os resultados especificos de testes experimentais reali-
zados pela Giacomini S.p.A

Medidas de conforto: a sala de reunides

O primeiro ambiente é um campo de teste resistente para sistemas de
teto radiante: uma sala de reunides onde as cargas latentes podem
causar a distribuicdo de ar que flui para cima em varidveis de até 4-5
vol / h, muito maior do que o tipico 2 vol / h geralmente necessdrio
para escritérios normais - este € um comec¢o ascendente que conside-
ra um alvo de PPD abaixo de 10% e sem correntes de ar.

A sala foi utilizada normalmente durante o teste que foi prolongado
automaticamente ao longo de um periodo de tempo significativo para
a avalia¢do dos niveis de conforto.

0O teste foi realizado num dia de julho, quando a temperatura externa
variou entre 17 °C durante a noite e mais de 32 °C na parte da tarde.

Deve ser observado que o teto radiante permaneceu ativo das 8:30
da manha as 18:30, enquanto que durante as horas em que esteve
inativo, sé a ventilacdo com ar primdrio foi deixada em funcionamen-
to - novamente com uma temperatura de entrada do ar neutra em
comparagdo com o set-point da temperatura ambiente.

fig. 1.9 A sala de reunides utilizada para o teste do nivel de conforto
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fig. 1.10 PPD tendéncia
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As medicOes produziram resultados muito interessantes como mostra-
do abaixo:

A tendéncia de PPD mostra claramente o nivel de conforto obtido com
0s sistemas de teto radiante, bem como a diminui¢@o progressiva da
taxa de conforto a partir das 18:30, momento em que o sistema foi
desligado.

De acordo com o PPD registado, hd uma velocidade do ar reduzida no
espaco ocupado pelos individuos: o grafico estd praticamente abaixo
de 0,1 m/s, exceto pelos picos causados por individuos que se movem
perto dos instrumentos extremamente sensiveis.

Este € um resultado extraordindrio quando se considera o fluxo de ar
introduzido no ambiente e - como comprovado pela imagem da sala -
a auséncia aparente de terminais de difus@o de ar.

0O uso de um painel de teto micro-perfurado como meio para introduzir
ar permitiu melhorar a qualidade da instalag@o, pois melhorou a
absorc@o de som e reduziu a velocidade do ar na darea ocupada. Um
valor t@o baixo quanto 0,25 m/s teria sido um grande resultado com
um sistema tradicional.

Teste de maquete: da teoria do conforto ao projeto final

0 segundo exemplo é uma andlise aprofundada realizada na sala de
teste para identificar o painel radiante mais adequado em termos de
conforto-alvo para um escritério com uma janela sujeita a radiacdo
solar direta e caracterizado pela ventilac@o introduzida perto da
propria janela.

E um exemplo de planeamento de instalacdo com limites de conforto.

el el s

_____________

fig. 1.12 Representacdo do escritério e as condicdes de teste do sistema de arrefecimento
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A realizac@o de ambientes modelo e o recurso a simulacdes de testes experimentais sao
fundamentais para selecionar a solu¢@o mais adequada entre as opcoes disponiveis.

A imagem abaixo mostra a configuracdo do ambiente de teste. O objetivo de temperatura

é gjustado a 24 °C.

z [cm]
300 -28.0
280 I I I I I I ~26.0
260 -24.0 <— temperatura
de projeto
240 -22.0
220 -20.0
200
180 245 Ll 24k 263 28, 2tk 246 267 2t
160 -
140
<=
120 242 42 25, 242 242 243 2k 246 25, -
100 : : b [ Legenda Quarto
Zona ocupada EN 13779 <= [a0or0 X

80 Teste %

2k.2 4.1 24, 24.2 24.2 24.2 24.1 24.3 24.5 <=
60 -
40
20 2h. 3.9 23. 2.

I 1 1 1 1 I 1 I 1

0
500 480 460 440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 O

ALCANCE DA TEMPERATURA: 23.4 ... 24.6 °C

Fig. 1.13 Distribuicdo de temperatura — Arrefecimento
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Fig. 1.14 Tendeéncia da velocidade do ar
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Fig. 1.15 Taxa de corrente de ar - corrente de ar
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Fig 1.16 PPD — Arrefecimento
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Todas as medidas a seguir mostram as principais dimensoes fisicas
em diferentes pontos da chamada “zona ocupada”. Como demons-
trado, os resultados sdo excelentes.
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-20.0 pleaneada
240 -19.0
220 -18.0
200
180 «
160 p=
140
120 |
100 Legenda  Quarto
Plano -~-
80 < Quarto:v
Teste >°c¢
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Fig. 1.17 Distribuicdo de temperatura — aquecimento

Quarto

z[cm]
300 -15.0
_J L J L J L_ oo
280 — — -100
260 75
-5.0
240 -25
220 -0.0
200
180
<=
160 <=
140
120
¢ Legenda
100 Plano -~-
4= |Quarto~
80 Teste >°c
€= |pontos
60 «
40
20
0
500 480 460 440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 O
x [cm]
PPD: 50..7.3 ENISO 7730/ Categoria B
PPD < 10%

Fig. 1.18 PPD — Aquecimento

O aquecimento tem conduzido a resultados muito semelhantes.
Abaixo temos as distribuicdes de temperatura do ar (set point 21 °
C) e do PPD, s@o as unicas mostradas.
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Se compararmos os resultados de todas estas andlises experimen-
tais, fica claro que diferentes aplicacbes oferecem 0s mesmos niveis
de conforto gracas ao engenho dos sistemas de teto radiante.

Modularidade e flexibilidade

O simples fato de que os tetos radiantes representam um recurso
importante em termos de poupanca de energia, oferecendo niveis
de conforto superior e disponibilidade de espaco, sem duvida que
merecem grande atengdo.

Hd, contudo, outra caracteristica crucial que faz com que os sistemas
de aquecimento e arrefecimento radiante valham uma grande
apreciacdo: estes fornecem designs com mais possibilidades de
interpretar o espaco e definir a base para o planeamento flexivel.

Gracas @ vasta gama de versdes e dimensdes do painel, as
necessidades arquitetonicas e de instalacdo mais exigentes podem
ser satisfeitas.

Instalac@o rapida

Os componentes da estrutura de suporte sdo montados com
parafusos ou juntas para uma instalacdo rdpida e precisa. A
ligacdo aos coletores de distribuic@o inclui ligagdes rapidas e tubos
de pldastico, ou kits pré-montados especiais que tornam toda a
intervencdo extremamente facil e confiavel.

Fig. 1.19

Montagem dos painéis radiantes

Pré-montagem

Os painéis radiantes sdo pré-montados em fdabrica para uma
instalagdo extremamente facil e rapida.

Inspecdo

Uma das caracteristicas mais benéficas dos tetos radiantes de metal
€ a sua inspeccionabilidade. Inspecionar o teto falso ou trabalhar no
espaco acima, sem desligar o sistema, é extremamente pratico, facil
e seguro.

Na verdade, o acesso ao teto falso e aos sistemas internos, a
modificag@o ou a manutencdo de instalagoes elétricas, informaticas,
de iluminacdo, de som e outras s@o muito confortdveis.

Sistemas de tecto radiante



TIPOS DE TETOS RADIANTES

Todas essas intervencdes podem ser realizadas de forma segmentada e seletiva.

A'inspecdo dos coletores de distribuic@o através de um alcapdo especial e prdtico estd também garantida para
as versdes com painéis de cart@o-gesso.

A ampla gama de sistemas de teto radiante Giacomini pode satisfazer os mais variados requisitos de projeto e
instalac@o que caracterizam o campo de aplicacdo.

Toda a familia de sistemas de teto radiante é desenvolvida em duas classes de produtos:
> Painéis de acabamento em metal, principalmente adequados para hospitais e edificios comerciais em geral.
> Painéis de acabamento em gesso cartonado, particularmente indicados para edificios residenciais.

Os préximos dois capitulos descrevem em profundidade todos os sistemas de teto radiante Giacomini para melhor
orientar os profissionais na identificagdo da solu¢cdo mais adequada de acordo com as suas necessidades.

26 - 27 Capitulo 1



| Sistemas de tecto radiante



GIACOMINI

WATER E-MOTION

O setor comercial moderno: liberdade arquiteténica, valorizacdo total da
superficie e do volume do edificio, salubridade maxima e conforto de primeira
classe.

E por dltimo, mas nGo menos importante, a poupanca de energia tangivel.




=

RADIANT
SYSTEMS

Capitulo 2

Tetos radiantes de metal




INTRODUCAO

A classe dos tetos radiantes de metal consiste em duas solucoes
bdsicas; a tabela abaixo demonstra-as em detalhe:

modularidade

Série modelo [mm x mm activacao
GK60 600x1200 C75-A220
GK
GK120 1200x1200 C75-A220
GK60x60 PSV 600x1200 C75-A220
GKPSV
GK60x120 PSV 600x1200 C75-A220

Antes de analisar cada sistema de teto radiante de metal, € acon-
selhdavel descrever a base do sistema.

TIPOS DE PAINEIS GK E GK PSV

Os painéis metdlicos podem ser ativos ou inativos. Os painéis
ativos proporcionam um intercdmbio térmico radiante baseado
num sistema de ativa¢do integrado, enquanto os painéis inativos
tém obviamente apenas uma fung¢do estética.

Ambos os painéis sdo feitos com a¢o galvanizado e estdo disponiveis
em liso ou micro perfurado; A micro perfurac@o (R2516 padrdo)
possui furos de 2,5 mm em toda a superficie do painel, com exce¢do
de uma faixa de 15 mm de largura ao longo de todo o perimetro. A
percentagem de perfuracdo é igual a 16%, ou seja, 16% da superficie
do painel é feita por furos. Outros tipos de perfuracdo estdo
disponiveis mediante solicita¢do.

1.

O O O O
O 0O O O
O 0O O O
— 0O O O O

0O

Fig. 2.1 R2516 Painel de metal micro perfurado
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O SISTEMA DE ATIVACAO

Os painéis radiantes metdlicos estdo disponiveis com dois sistemas
diferentes de ativac¢do, cada um adequado para campos especificos
de aplicacGo. O manual de especificacdes técnicas do produto
descreve em detalhe cada tipo de ativacdo para cada painel, mas
iremos aqui considerar o painel GK60 como um modelo para ilustrar
a natureza das duas opgoes.

ATIVACAO TIPO A

A troca térmica em painéis com a ativacdo A220 é feita por um tubo
de pldastico de 16x1,5 mm com barreira anti oxigénio acoplado a um
par de difusores de aluminio anodizado 220x700 mm. O grupo do
sistema de troca térmica do painel é pré-montado em fabrica.

ATIVACAO TIPO C

A troca térmica em painéis com a ativacdo C75 é feita por um circuito
hidrdulico realizado com uma serpentina de cobre de 12x1 mm
acoplada a um grupo de quatro difusores de aluminio anodizado
75x100 mm. O grupo do sistema de troca de painéis térmicos é pré-
montado em fabrica.

Tetos radiantes de metal

Painel
Tubo de plastico
Difusores térmicos

() casquilho de reforco

fig. 2.3

Sistema do teto radiante de metal:

Ativacao tipo A

Painel
Difusores térmicos

Serpentina de cobre

fig. 2.4

Sistema do teto radiante de metal:

Ativagao tipo C



SISTEMA DE PAINEIS RADIANTES
DE METAL GK120

PORQUE GK120

+ particularmente indicado para - totalmente inspeciondavel
ambientes open-space

- facil instalacdo dos elementos de
iluminag@o na estrutura

+ disponibilidade de painéis
pré-cortados e suportes

+ dois sistemas de ativac@o

- personalizavel a pedido

mais detalhes em

i iacomini.pt
* estrutura de suporte em padrdo 9 P

cruzado




INTRODUCAO

GK120 é um sistema de teto radiante de metal particularmente
indicado para aquecimento e arrefecimento de ambientes
open-space, tais como escritorios, saldoes, espagcos comerciais,
aeroportos e edificios escolares.

K120C Micro perfurado
> Modularidade: 1200x1200 mm
> Ativacdo: Cobre

Caracterizado pela sua modularidade 1200x1200 mm, GK120
prevé a instalagdo de uma estrutura suporte de padrdo cruzado
gue absorve completamente cada painel.

O sistema de suspens@o € projetado para-oferecer a melhor
planaridade do teto falso.

K120LC Liso
> Modularidade: 1200x1200 mm
P > Ativacdo: Cobre

Os painéis p&em ser micro-perfurados ou lisos. A compensacdo
lateral é feita geralmente com placa de gesso cartonado.

N

K120A Micro perfurado
> Modularidade: 1200x1200 mm
> Ativacdo: Plastico

K120LA Liso
> Modularidade: 1200x1200 mm
> Ativacdo: Plastico

K120A Micro perfurado
> Modularidade: 1200x1200 mm

> Inativo a8
——— f

i
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i
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SISTEMAS DE PAINEIS GK120
TETOS RADIANTES DE METAL

%

Painel de aco galvanizado, espessura 8/10, 1030x1030 mm.
R2516 painel micro-perfurado ou liso.

Instalacdao em estrutura de suporte exposta, com suporte de base
de 150 mm.

Sistema de abertura em rotagao.
Fecho com molas de fixagao.

Ativacdo do difusor de aluminio e serpentina de cobre - C75 ou
plastico - A 220.

Cores basicas: RAL9010 - branco RAL9o06 - prata. Outras cores dis-
poniveis a pedido.

Modulo de teto falso 1200x1200 mm.
Particularmente indicado para ambientes open-space.

Possibilidade de instalar uma esteira termo acustica para melhorar o
desempenho do sistema.

Facil integracao de elementos de iluminacao no teto falso gracas a
painéis e suportes pré-cortados em fabrica.

Sistema de inspecao.
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SERPENTINA DE COBRE.

DIFUSOR. SUPORTE

ESTEIRA TERMO ACUSTICA PAINEL ATIVO. p
PRIMARIO.

[\

‘ W\
-

SUPORTE SECUNDARIO.
SUPORTE DE APOIO PRINCIPAL.

KIT DE LIGAGAO.

SUPORTE.

PAINEIS E SUPORTES GK120

N

K120C Micro perfurado K120LC Liso K120A Micro perfurado K120LA Liso

K120T Micro perfurado K120 Micro perfurado K861 Suporte de apoio principal K851 Suporte primdrio para a
para estrutura de padrdo cruzado: estrutura de padrdo cruzado;

150x1350 mm. O suporte de topo é 150x1200 mm

o primeiro suporte primdrio.

K851 Suporte secunddrio para K871T Suporte secunddrio para a estrutura de padrdo cruzado, pré-cor-
a estrutura de padrdo cruzado; tado retangular para a instala¢do de elementos de iluminagdo.

150x1050 mm Painel de 150x1050 mm.

110x880 mm pré-cortado retangular.

Tetos radiantes de metal



O sistema estd estruturalmente representado abaixo:

1350

A estrutura de padrdo cruzado apresenta duas filas de suportes.

Os suportes primarios de 150 mm, instalados segundo diretrizes
paralelas com uma inter distdncia de 1200 mm - representam a
espinha dorsal do teto falso; Transversalmente e com a mesma
inter distdncia de 1200 mm, estdo os suportes secunddrios que
completam e ddo rigidez ao sistema. Existe um espaco de 10 mm
entre os suportes e o painel para permitir uma facil abertura.

/ [ = 4
/ m 1030x1030 painel

SUPORTES

K861: 150x1350 mm suporte de apoio princi-
pa

K851:150x1200 mm suporte primdrio

K871: 150x1050 mm suporte secunddrio

PAINEIS K120

K120 (Inativo) ou K120A/K120C (ativo):
1030x1030 mm

/ ] [ L | :
, /
/ ‘ 150 ], 1030 )/ 150 ‘ /
/ 10,1} 10, /

1200

Vista de sec¢do do sistema GK120 — estrutura de padrdo cruzado e suporte de base de 150 mm
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EXEMPLOS DE APLICACAO

Exchange Building (Vancouver, BC CANADA)

PRODUTOS ASSOCIADOS

Coletor modular Acessérios do coletor Isolamento do coletor Tubo

el A%
—

Kits de ligacdo Aditivo do sistema Termorregulagdo Tratamento do ar
e/ou acessérios

Tetos radiantes de metal



SISTEMA GK60
TETOS RADIANTES DE METAL

WHY GK60

+ indicado para ambientes open-
space pequenos e médios.

+ disponibilidade de painéis
pré-cortados para a integra¢@o
de elementos de iluminagado.

+ estrutura de rotacdo resistente

Ccomposta por suportes e topos
de acabamento.

+ estrutura de suporte em paralelo.
+ totalmente inspeciondvel.

+ dois sistemas de ativaca@o.

+ personalizavel a pedido.

mais detalhes em
giacomini.pt




INTRODUCAO

TIPOS DE PAINEIS

GK60 é um teto radiante de metal extremamente versatil.
Adequado para aquecimento e arrefecimento de ambientes open-
space médios / pequenos, tais como salas de reunides, escritdrios
e salas de hospital. Caracteriza-se por uma modularidade de
- 600x1200 mm e prevé a instalacdo de estruturas de suporte em
“paralelo, completadas pela instalagdo de elementos de topo.

‘0 sistema de suspensdo foi projetado para oferecer a melhor
‘planaridade do teto falso.

'Os painéis podem ser micro perfurados ou lisos. A compensac¢do
E lateral é feita geralmente com placa de cartdo-gesso.

e
Clg_»

< Com,

e e g

K60C Micro perfurado
> Modularidade: 600x1200 mm
> Ativacdo: cobre

K60LC Liso
> Modularidade: 600x1200 mm
> Ativacdo: cobre

K60A Micro perfurado
> Modularidade: 600x1200 mm
> Ativacdo: plastico

K60A Liso
> Modularidade: 600x1200 mm
> Ativacdo: plastico

K60 Micro perfurado/Liso
> Modularidade: 600x1200 mm
> Inativo




SISTEMA GK60
TETOS RADIANTES DE METAL

> Painel de aco galvanizado, 8/10 espessura, 596x1030 mm.
> R2g516 painel micro perfurado ou liso.

> Instalacao em estrutura de suporte paralela exposta, com suporte de base
de 150 mm.

> Sistema de abertura em rotacao.
> Fecho com molas de fixacao.

> Ativacao com difusores de aluminio e cobre - C75 ou pldstico - serpentina
A220.

> Cores basicas: RAL 9010 - branco ou RAL9006 - prata. Outras cores disponiv-
eis a pedido.

> 600x1200 mm modulo de teto falso.

> Particularmente indicado para ambientes open-space, mas também para
ambientes médios / pequenos (salas de reunides, escritdrios e salas de ho-
spital).

> Possibilidade de instalar uma esteira termo acustica para melhorar o desem-
penho do sistema.

> Melhora a integracao de elementos de iluminacdo no teto falso gracas aos
painéis pré-cortados e suportes internos.

> Sistema inspecionavel.
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PAINEL ATIVO

ESTEIRA TERMO ACUSTICA

SUPORTE

DIFUSOR

SERPENTINA DE COBRE

KIT DE LIGAGAO

SUPORTE

PAINEIS GK60 E SUPORTES

K60C MICRO PERFURADO. K60LC LISO. K60A MICRO PERFURADO. K60LA LISO.
- \ p
\ B
\\ >, \
\‘\
{
K60T MICRO PERFURADO K60 MICRO PERFURADO/LISO K831 Suporte para estrutura pa- K841 Cabeca para estrutura parale-
ralela, disponivel em trés versdes: la, disponivel em trés versdes:
150x2400 mm, 150x1800 mm, 150x1350 mm, 150x1200 mm,

150x1200 mm. 150x2400 mm.

KPOR Semi-suporte de topo para K833 Barra transversal de espaga-
estrutura paralela, disponivel em mento para estrutura paralela de
trés larguras bdsicas: 50 mm, 75 chapa de aco galvanizado 10/10.
mm, 100 mm. Montagem com parafusos.

Tetos radiantes de metal



O sistema estd estruturalmente representado abaixo:

« 1350yl 20 SUPORTE K831

150x2400 mm

R=d

2400

150x1800 mm

150x1200 mm

CABECAS K841

150x1350 mm

1800

150x2400 mm

|

150x1200 mm

PAINEIS K160

T T
1200 1050

A estrutura possui 150 mm de largura de suportes primdarios
instalados em paralelo com inter distdncia de 1200 mm. Os painéis
s@o posicionados transversalmente. Um suporte de topo completa
o sistema. Entre o suporte e o painel existe um espac¢o de 10 mm
para permitir uma facil abertura.

K60 (inativo) ou K60A/K600C (ativo): 596x1030
mm

No caso dos limites de espaco, 0s semi-suportes podem ser usados
para reduzir as dimensdes totais e maximizar o espago.

/ 1030 x 596 painel 1030 x 596 painel

| 1030 |

¢ 1050 )
1200

1030 x 596 painel  /

-~

=
-~

GK60 vista de sec¢do — estrutura paralela de base de 150 mm e suportes
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EXEMPLOS DE APLICACAO

PRODUTOS ASSOCIADOS

>
Z ek

Coletor modular Acessérios do coletor Isolamento do coletor Tubo

& T
7 sk

cuy
| =
[ &

P §A%
/_\

Kits de ligacdo Aditivo do sistema Termorregulagdo Tratamento do ar
e/ou acessérios

Tetos radiantes de metal



INSTALACAO E INSPECIONABILIDADE DO SISTEMA GK

INSTALACAO

A montagem do sistema GK requer as mesmas etapas de instalacdo
previstas para tetos falsos tradicionais de painéis metalicos.

Em primeiro lugar, defina os suportes de acordo com o projeto; Em
seguida, encaixe-0s Nos suportes: a estrutura de padrdo cruzado re-
quer suportes K852 para os suportes primdrios e para os suportes
primdrios de topo, enqguanto os suportes K832 s@o necessdarios para
0s suportes de estruturas paralelas e os suportes K842 para os to-
pos. Os suportes sao fixos ao teto com chapas K819 em forma de L e
barras com ranhuras K818. Concluir nivelando os suportes.

K842 Suporte para cabegas F|g.2.5

de estruturas paralelas.

K852 Suporte para
primdrios.

K832 Suporte para estrutu-
ras paralelas.

GK60 Suportes e pecas de fixacdo

K842 — 110x52x70

Peca para estruturas
de topo paralelo de ago
galvanizado 20/10.

K819 — 50x95

Chapa em forma de L em
aco galvanizado para
barra de ranhuras.

K852 — 150x52x70
Peca para suportes

primdrios de aco galvani-
zado 20/10.

K832 — 228x52x70

Peca para estruturas de
suportes paralelos de
acgo galvanizado 20/10.

A série GK120 requer a instalacdo de suportes secunddrios a cada
120 cm. A série GK60 requer o espacamento entre barras K833
para definir a distdncia entre os suportes e melhorar a robustez da

Barra de ranhuras
Placa em forma de L
Peca de fixacdo

fig. 2.6

radiante GK120

LY - 45
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K818 — 25x10

Barra de ranhuras para
a instalagdo de estrutu-
ras de ago galvanizado.

Detalhe do escalonamento de um teto falso



estrutura de suporte.Cada pega é fixada aos suportes com parafusos.
Uma vez que a estrutura estad fixa, as molas sdo montadas em painéis
como mostrado abaixo. Os painéis podem entdo ser instalados e o
sentido da rotag@o pode ser ajustado de acordo com 0 projeto.

Os painéis s@o suspensos pelos seus ganchos nas ranhuras de
suporte correspondentes e posicionados verticalmente e, em seguida,
as ligagbes hidrdulicas s@o efetuadas seguindo cuidadosamente as
instrucdes do projeto de instalacdo.

Os painéis que fazem parte do mesmo circuito estdo ligados uns aos
outros enquanto o primeiro e o ultimo painel da série estdo ligados
ao seu coletor de distribuic@o - um para alimentac@o e o outro para
retorno. Finalmente, o teto falso é fechado girando os painéis e
usando as molas de gjuste especiais.

Mola Anilha 18x6x15
Porca de aperto @ M6x10 Parafuso

AN
./
¢

®

ﬂ

el

0 painel esta seguro pelas molas de seguranca e uma vez desenganchado, pode ser colocado ver- Fig- 2.7 Molas de ajuste

ticalmente.

INSPECIONABILIDADE

Cada painel GK possui dois ganchos encaixados nas ranhuras de
suporte especiais; O painel pode girar 90° em torno dos ganchos para
atingir a posicdo vertical. Isso permite aceder facilmente ao teto falso
para inspe¢do, mesmo quando o sistema estd ligado. Molas especiais
de seguranca mantém o painel no lugar e permitem abri-lo e fecha-lo.

Tetos radiantes de metal

fig. 2.8
Inspeccionabilidade do teto falso radiante GK: os
painéis suspendem dos suportes.



GK60X120 PSV
SISTEMA DE PAINEIS RADIANTES DE METAL

PORQUE ESCOLHER GK60X120 PSV?

+ indicado para qualquer tipo de + dois sistemas de ativac@o
ambiente - personalizdvel sob pedido

« Estrutura de suporte T24 com

adroes cruzados .
P mais detalhes em

+ instalacdo rapida
+ totalmente inspeciondvel

giacomini.pt




INTRODUCAO TIPOS DE PAINEIS

GK60x120‘P-S_V é um teto radiante de metal para aquecimento e
arrefecimento de ambientes comerciais de tamanho médio.

K12C Micro-perfurado
> Modularidade: 600x1200 mm
> Ativacdo: cobre

Caracterizado por uma ~modularidade de 600x1200 mm, este
sistema requer a instalacdo de uma estrutura de suporte exposta
cruzodo com suportes em forma de T com base de 24 mm.

'stemo de suspensdo foi DFOJetOdO para oferecer a melhor

T K12LC Li
planaridade de teto falso. "

> Modularidade: 600x1200 mm
> Ativacdo: cobre

is podem ser micro perfurados ou lisos. ‘A compensacdo
ge rqlmente felto com placas de cartdo- gesso ou painéis

K12A Micro-perfurado
> Modularidade: 600x1200 mm
> Ativacdo: plastico

dade 600x1200 mm

>Mo u rlda,;] : 600X
> Inativo .




GK60X120 PSV
SISTEMA DE PAINEIS RADIANTES DE METAL

> Sistemas de paineis radiantes de metal GK6ox120 PSV
> Painel de aco galvanizado, espessura 6/10, 575x1175 mm.
> Painel micro-perfurado ou liso R2516.

> Instalacao em estrutura de suporte em forma de T invertido exposta - base
de 24 mm.

> Abertura e suspensao com cabos de aco.

> Instalacao de bloqueio rapido, sem necessidade de usar porcas e parafusos
para ajustar os elementos.

> Ativagao com difusores de aluminio e cobre - C75 ou plastico - serpentina
A220.

> Cores bdsicas: RAL9o03 - branco ou RALg006 - prata. Outras cores dis-
poniveis a pedido.

> 600x1200 mm moédulo de teto falso.
> Indicado para ambientes médios e grandes.

> Possibilidade de instalar uma esteira termo acustica para melhorar o desem-
penho do sistema.

> 0 uso de componentes e dimensdes padronizados oferecem beneficios adi-
cionais: disponibilidade no mercado e facil instalagao de todos os acessori-
0s, como elementos de iluminacao, difusores de ar e qualquer outro elemen-
to de teto falso.

> Sistema inspecionavel.
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PAINEL ATIVO

ESTEIRA TERMO ACUSTICA SUPORTE

DIFUSOR

SERPENTINA DE COBRE

KIT DE LIGAGAO

PAINEIS GK60X120 PSV E SUPORTES

K12C MICRO-PERFURADO K12LC LISO K12A MICRO-PERFURADO K12LALISO

~— T

K12 MICRO-PERFURADO/LISO KSV Suportes para estrutura T24: K800L Perfil perimétrico em forma PGK Cabo de metal de suspenséo
1200 mm e 3600 mm de compri- del 3 m de comprimento para painéls GK PSV
mento

Tetos radiantes de metal



O sistema estd estruturalmente representado abaixo:

Estrutura em T invertido exposta com apoios de base de 24 mm.

Esta estrutura padrdo é leve, facil de encontrar no mercado e é ger-
almente usada com tetos falsos comuns. Os suportes principais sdo
SuUsSpensos com um sistema tipico de mola, muito comum em insta-
lacdes de teto falso.

Os acabamentos laterais podem incluir painéis passivos, cortados a
medida, ou como alternativa, placas de cartdo-gesso que s@o usa-
das com mais frequéncia e oferecem maior liberdade de design.

Perfil do formato T Perfil do formato T

SUPORTES E PAINEIS

]
KSV 36X 24 mm suportes de base L=3600 mm

|
KSV 6X 24 mm suportes de base L= 600 mm

Ui

K12C or K12A 575x1175 mm active panel

PAINEL DE SUSPENSAQ

B
R

3600 mm suporte -~ Vola 3600 mm suporte - Mola
Perfil da forma de Suporte Suport
upor uporte
1200 nlm — %' —
I T I
h 1 g—— o g———¢ g—— o |1
575 H»“ﬁ &",,‘ 575
1200 Do 1200 NP 1200

GK60x120 PSV base da estrutura de sec¢do em T 24mm
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EXEMPLOS DE APLICACAO

PRODUTOS ASSOCIADOS

B E e D
PPde ¢! HoL

4

Coletor modular Acessérios do coletor Isolamento do coletor Tubo

Gusconn

- *an
- 0l
]

Kits de ligacdo Aditivo do sistema Termorregulagdo Tratamento do ar
e/ou acessérios

Tetos radiantes de metal



GK6O0X60 PSV
SISTEMA DE PAINEIS RADIANTES DE METAL

PORQUE ESCOLHER GK6oX60 PSV?

+ indicado para qualquer tipo de + permite equilibrar as cargas
ambiente térmicas mais severas

« estrutura de suporte T24 com + personalizdvel a pedido
padroes cruzados

« instalacdo rapida mais detalhes em

+ totalmente inspeciondvel giacomini.pt

+ dois sistemas de ativa¢do




INTRODUCAO

TIPOS DE PAINEIS

GK60x60 PSV representa o teto radiante de metal mais adequado

' para solucbes comerciais. Perfeito para aquecer e arrefecer

—4. __ambientes médios / pequenos, provando a sua versatilidade,
‘quando integrado em ambientes de grande open-space.

Caracterizado por uma modularidade de 600x600 mm, este
sistema requer a instalacdo de uma estrutura de suporte cruzada
e exposta, com suportes em forma de T com base de 24 mm.

mqhde’r_rjfsruspenséo foi projetado para oferecer a melhor
e do teto falso. ,

odem ser micro perfurados ou lisos. A compensacdo
lmente feita com painéis de gesso cartonado ou

dos & medido. ?

K6C Micro-perfurado
> Modularidade: 600x600 mm
> Ativacdo: cobre

K6LC Liso
> Modularidade: 600x600 mm
> Ativacdo: cobre

K6A Micro-perfurado
> Modularidade: 600x600 mm
> Ativacdo: plastico

K6LA Liso
> Modularidade: 600x600 mm
> Ativacdo: plastico

~ K6 Micro-perfurado
~_— > Modularidade: 600x600 mm
> Inativo




GK60X60 PSV
SISTEMA DE PAINEIS RADIANTES DE METAL

> Painel de aco galvanizado, espessura 6/10, 575x575 mm.
> Painel micro-perfurado ou liso R2516.

> Instalacao em estrutura de suporte exposta, em forma de T, leve, invertida, com suportes
de base de 24 mm.

> Abertura e suspensao com cabos de ago.

> Instalacao de bloqueio rapido: ndo € necessario usar porcas e parafusos para ajustar o0s
elementos.

> Ativacdo com difusores de aluminio e cobre - C75 ou pldstico - serpentina A220.
> Cores basicas: RAL9003 - branco ou RAL9o06 - prata. Outras cores disponiveis a pedido.
> Modulo de teto falso 600x600 mm.

> Indicado para todos os tipos de ambientes, este sistema funciona no seu melhor em
espacos pequenos ou irregulares gracas a sua modularidade que economiza espaco e
as dimensOes gerais minimas da estrutura de suporte. Nestes casos, é 0 sistema que
garante o melhor desempenho térmico.

> Possibilidade de instalar uma esteira termo acustica para aumentar o desempenho do
sistema.

> 0 uso de componentes padronizados oferece beneficios adicionais: disponibilidade no
mercado e facil instalacao de todos o0s acessorios, tais como elementos de iluminagao,
difusores de ar e qualquer outro elemento de teto falso.

> Sistema inspecionavel.
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ESTEIRA TERMO ACUSTICA PAINEL ATIVO

SUPORTE

DIFUSOR

SERPENTINA DE COBRE

KIT DE CONEXAO

PAINEIS GK60X60 PSV E SUPORTES

K6C MICRO-PERFURADO K6LC LISO K6A MICRO-PERFURADO K6LA LISO

J//_,‘ — ’\""”\~<=n

K6 MICRO-PERFURADO/LISO KSV Suportes para estrutura T24: K800L Perfil perimétrico em forma PGK Cabo de suspensdo para
de L 3 m de comprimento painéis GK PSV
600 mm, 1200 mm e 3600 mm

Tetos radiantes de metal



O sistema estd estruturalmente representado abaixo:

Estrutura em T invertido exposta com apoios de base de 24 mm.

Esta estrutura padrdo é leve, facil de encontrar no mercado e é ger-
almente usada com tetos falsos comuns. Os suportes principais s@o
SuUsSpensos com um sistema tipico de mola, muito comum em insta-
lacoes de teto falso.

Os acabamentos laterais podem incluir painéis passivos, cortados
G medida, ou como alternativa, placas de gesso cartonado que s@o
usadas com mais frequéncia e oferecem maior liberdade de design.

SUPORTES E PAINEIS

KSV 36X 24 mm suportes de base L=3600 mm

KSV 12X 24 mm suportes de base L= 1200 mm

KSV 6X 24 mm suportes de base L= 600 mm

l

K6C ou K6A 575x575 mm painel ativo

PAINEL DE SUSPENSAQ

Mol
ola
Perfil em forma Perfil em forma Perfil em forma de "T"
de"T" de"T" Suporte 3600 mm suporte
3600 mm suiorte 12f0 mm et
7]
o]
m

e

| EE S —

~ L

575 L 24
600 ¢ 600

24 J

-~

600

Vista de sec¢do para a estrutura de base em T para o sistema GK60x60 PSV
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EXEMPLOS DE APLICACAO

PRODUTOS ASSOCIADOS

W

oletor modular

P A%
/_\

Acessérios do coletor

Tubo

Kits de ligacdo
e/ou acessérios

Tetos radiantes de metal

Aditivo do sistema

Termorregulagdo

Tratamento do ar



SISTEMA GK PSV
INSTALACAO E INSPECCIONABILIDADE

INSTALACAO

O conjunto do sistema GK PSV requer as mesmas etapas de instalacdo
fornecidas para tetos falsos tradicionais com uma estrutura de
suporte T24.

Em primeiro lugar, de acordo com o esboco do projeto, definir o
sistema de suspensdo e em sequida, montar a estrutura. A instalagdo
é completada com painéis, de acordo com 0s passos abaixo:

1. Os cabos metdlicos PGK s@o en- 2. Os paingéis sGo montados nos ca- 3. As ligacdes do sistema hidrdulico 4. Detalhe da ligacGo para dois
caixados nos orificios de suporte bos, pendurando-os na posi¢do ver- vém a seguir: parte dos painéis do painéis adjacentes.
correspondentes. tical. mesmo circuito s@o conectados

um Qo outro, enquanto o primeiro
e o ultimo painel da série s@o
conectados ao seu coletor de
distribuicdo, um para alimentacdo e
outro para retorno..

INSPECIONABILIDADE

Os painéis GK PSV - imagem abaixo - sGo projetados para o encaixe
de dois cabos de suspensdo de metal [A] nas abas flangeadas [B]
para serem dobrados no local de trabalho. Os cabos sGo montados
na estrutura de suporte T24 [C] durante a instalacado.

Os painéis GK PSV podem, portanto, ser montados e posicionados
verticalmente, suspensos pelos dois cabos, para aceder ao teto falso
para inspe¢do ou manutencdo de outras instalagdes, mesmo quando
0 sistema estd em funcionamento.

Hole for wire PGKO6

fig. 2.9

Inspeccionabilidade do teto radiante GK PSV- painéis ativos e passivos suspensos por cabos
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LIGACAO HIDRAULICA
DO PAINEL METALICO ATIVO

Os painéis metdlicos do circuito do teto radiante podem ser liga-
dos um ao outro. O circuito geralmente deriva dos coletores de
distribuicdo.

De acordo com o sistema de ativag@o térmica do painel ativo, ex-
istem varias opcoes de ligacdo hidrdulica.

Painéis de ativacdo A220

A ligacdo entre os coletores de distribuicdo e os painéis é feita com
um tubo de polibutileno com barreira anti oxigénio - R986S 16x1.5
mm. A ligacdo inclui ligadores direitos e curvos da série RC.

Antes de montar o tubo de polibutileno nos acessoérios, o casquilho
de reforgo RC900 deve ser inserido no préprio tubo.

fig. 2.10

Componentes de ligac@o para painéis de ati-

RC102 RC122 RC900 R986S vacao A220

RC-16 Ligador direito
RC-16 Casquilho de reforco montado antes de inserir o tubo

fig. 2.11

Ligac@o em série de painéis com ativacdo

Painéis com ativacao C75
A ativacdo térmica C75 oferece duas opc¢oes de liga¢do hidrdulica.

O primeiro consiste em usar o tubo de polibutileno com barreira anti
oxigénio R986S 16x1,5 mm para fazer a ligacdo de alimentacdo e
retorno entre os coletores de distribuicGo e os painéis.

Os painéis com uma serpentina de cobre integrada de 12x1 mm po-
dem ser ligados com um tubo com barreira anti oxigénio de polibutile-
no de 12x1,5 mm R986S.

O sistema utiliza ligadores RC, direitos ou em esquadria.

Antes de montar o tubo de polibutileno nos acessorios, o casquilho
de reforco RC900 deve ser inserido no préprio tubo.

Tetos radiantes de metal



0 uso de kits de ligag@o pré-montados K85RS e K85RC representam
uma op¢ao valida, rapida e facil.

RC102 RC122 RC107 RC109
fig. 2.12
Componentes standard de ligacdo hidraulica
RC900 R986-1 para painéis com ativacdo C75
© ©
1 | i || I} | ]
\\J e o =y == G e e = o

fig. 2.13 Ligacdo em série de painéis com ativacdo C75

Os painéis ativos podem ser ligados em série utilizando um kit que
inclui um tubo flexivel EPDM de 900 mm de comprimento com barreira
anti oxigénio e uma luva de malha de ago inoxidavel, além de duas
ligacdes RS de 12 mm, uma em cada extremidade do tubo flexivel.

O coletor de distribuic@o e os painéis podem ser ligados usando o kit
pré-montado, incluindo um tubo flexivel EPDM de 400 mm com bar-
reira anti oxigénio e uma luva de malha de aco inoxiddavel, além de um
adaptador RS de 12 mm de um lado, para ser montado no painel e um
encaixe roscado 1/2 “F no outro.

A seccdo de distribuic@o / retorno entre o coletor e o circuito é conec-
tada por um encaixe RC107 1/2 “M e um tubo de polibutileno R986S
de 16x1,5 mm com barreira anti oxigénio para minimizar as perdas
de pressao.
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RC102-12x1/2"F Ligagdo direita

PB 16x1.5 Tubo de ligagdo do painel com barrei-
ra anti oxigénio

Tubo de ligagdo em polibutileno 12x1,5 com
barreira anti oxigénio

(D) RC-16x1/2"M Ligagao direita
RC-12 Ligacao direita
Casquilho de refor¢o RC-12

—

F“

K85RS R986S
fig. 2.14
Kit K85RS para ligagdo hidrdulica de painéis
com ativagdo C75

fig. 2.15
Ligacdo em série de painéis com ativac@o C75
com kits pré-montados



ISOLAMENTO TERMOACUSTICO

O uso de painéis termo acusticos K820, tanto micro perfurados
como lisos, permite isolar termicamente o plenum e absorver o
ruido vindo de cima.

O painel termo acustico é produzido com 100% de fibra de poliéster,
irreversivelmente termo ligado e seco cardado num suporte téxtil
preto que também é produzido com 100% de fibra de poliéster sem
adicdo de colas quimicas.

O painel termo acustico é facil de instalar: deve ser colocado coma

matéria téxtil preta virada para baixo. O material utilizado permite fig. 2.16
realizar varios tipos de manutencdo, incluindo lavagem @ MAQuina  |hstqlacdo do isolamento termo acdstico no
e secagem, operacOes geralmente necessarias alguns anos apods  painel

a instalagdo para desinfe¢cdo ou simplesmente para retirar o po do

painel. Varias dimensodes estdo disponiveis de acordo com o teto

radiante metdlico e o painel pode ser montado imediatamente. A

densidade e a espessura do painel termo acustico foram otimizadas

para garantir a melhor funcionalidade para aplicagOes interiores

tipicas.

Caracteristicas principais

> Material: 1007% fibra de poliéster

> Densidade: 20 kg /m  (mat),z0kg /m  (suporte)

> Espessura: 25 mm

> Condutividade térmica: 0,03 W/mK

> Higroscopicidade: 0,1% do peso

> Resisténcia a dgua: caracteristicas sem flocos e inalteradas

> Resisténcia a vibracdo: sem separacao de particulas apds 1 milhao de ciclos a 50 Hz
> Gas de combustao: sem acidos (AFNOR X 70-100)

> Odores: nenhum

> Absorcao acustica a: 0.64 (250 Hz) 0.78 (500 Hz) 1.06 (1000 Hz) 0.98 (2000 Hz)

Tetos radiantes de metal



GIACOMINI

WATER E-MOTION

O teto da casa torna-se um sistema de climatizag@o eficiente, a solugdo ideal
também para arrefecimento no verao.
Perfeitamente integrado na estrutura para ser invisivel.




RADIANT
SYSTEMS

Capitulo 3

Tetos radiantes em
gesso cartonado




INTRODUCAO

Os edificios residenciais e os hotéis sdo o campo de aplicac@o
preferencial para tetos radiantes de gesso cartonado, além dos
ambientes de loja e, mais em geral, todo o sector comercial onde
s@o necessarios acabamentos civis.

A tabela abaixo (3.1) apresenta as solugbes oferecidas pela
categoria de tetos radiantes em gesso cartonado:

Dimenséao do painel

Séries [mm x mm] Activacao
1200x2000 C100

GKC 1200x1000 C100
600x2000 C100
1200x2000 8x1 coil
1200x1000 8x1 coil

GKCS v.2.0
600x2000 8x1 coil
600x1200 8x1 coil

PAINEIS GKC E GKCS V.2.0

Os painéis de gesso cartonado podem ser ativos ou inativos. Os
painéis ativos permitem troca térmica gracas ao seu sistema de
ativa¢@o integrado, enquanto 0s painéis inativos tém apenas uma
func@o estética.

Ambos o0s painéis sdo pré-montados através da combina¢cdo de
uma placa de gesso com um material isolante.

Painel GKC Painel GKCS
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fig. 3.1

Tipos de tetos radiantes em gesso cartonado



O SISTEMA DE ATIVACAO

As placas radiantes estdo disponiveis com dois sistemas de ativa¢do
diferentes. Cada série - GKC ou GKCS V.2.0, com ou sem sistema de
ativac@o integrado - apresenta a sua propria espessura. A camada de
isolamento oferece maiores niveis de isolamento térmico permitindo
a rdpida instalagdo do teto falso: de facto, como todos 0s painéis
tém a mesma espessura, as areas de fecho do teto falso requerem a
instalacdo de uma estrutura com a mesma altura de suspensdo, ou
seja, a estrutura dessa mesma darea € complanar e ininterrupta.

ATIVAGAO DO GKC

O sistema de troca térmica dos painéis de ativacdo C100
é representado por uma serpentina de cobre de 16x1 mm
combinada com difusores de aluminio. A camada isolante de &
cm de espessura é feita através de EPS 150 com grafite.

ATIVAGAO GKCS V.2.0

O sistema de troca térmica dos painéis GKCS V.2.0 é representado
por uma serpentina PEX 8x1 mm (ou duas para painéis maiores)
integrada no painel. Acamada de isolamento de 3 cm de espessura
é constituida por EPS.

Tetos radiantes em gesso cartonado

Placa de gesso
Difusores térmicos de aluminio
Serpentina de cobre

@ Painel de isolamento

Painel de gesso

Tubo de plastico
Segunda camada de gesso

(D) Painel de isolamento



SISTEMA GKC
PAINEIS RADIANTES EM GESSO CARTONADO

PORQUE ESCOLHER GKC?

+ indicado para aplica¢des residen-
ciais e similares

« possibilidade de integrar facil-
mente elementos no teto falso

+ coletores de distribuicdo instala-
dos dentro de alcapdes inspe-
cionaveis

+ paredes livres de coletores
* sistema com perda de carga

reduzida

mais detalhes em
giacomini.pt




INTRODUCAO

TIPOS DE PAINEIS

0O GKC é um teto radiante realizado com painéis pré-montados,
caracterizado por um acabamento da placa de cartdo-gesso e
usando materiais de alta qualidade e desempenho térmico.

Projetado com o aquecimento e arrefecimento de edificios
residenciais em mente, o seu campo de aplica¢cdo naturalmente
se estende a quartos de hotel, ambientes comerciais e, mais em
geral, edificios civis que exigem um tipo de acabamento com teto
falso.

Os painéis GKC sao feitos com placas de gesso de 10 mm de
espessura, uma camada de aluminio e uma camada de isolamento
EPS150 com grafite de 40 mm de espessura.

O sistema de ativacdo inclui uma serpentina de cobre de 16x1
mm embutida no painel; O projeto do sistema permitiu combinar
0s requisitos da tecnologia de climatizacdo com ilumina¢@o e
i arquitetonicas: o entre eixo da tubagem permite
lmente os elementos de iluminac@o encaixando-o0s
S painéis ativos.

KC120

> Modularidade: 1200x2000 mm
> Espessura: 50 mm

> Ativo

KC120

> Modularidade: 1200x2000 mm
> Espessura: 50 mm

> Ativo

KC120

- > Modularidade: 1200x2000 mm
\ > Espessura: 50 mm
> Inativo

KC60
< ».. > Modularidade: 600x2000 mm
.~ >Espessura:50 mm

- > Ativo




SISTEMA GKC
PAINEIS RADIANTES EM GESSO CARTONADO

v

Teto falso disponivel com trés tamanhos de placas:
+ 600X2000 MM
* 1200X2000 mm
* 12001000 mm

v

Painel de gesso liso de 10 mm, com folha de aluminio de 0,1 mm e
painel de isolamento a base de grafite de 40 mm EPS 150.

> (100 ativacao térmica integrada produzida com difusores térmicos de
aluminio anodizado combinado com uma serpentina de cobre de 16x1
mm.

> Ligacao em série de parte dos painéis do mesmo circuito.

%

Compativel com tetos falsos comuns de gesso cartonado.

Vv

A sua modularidade torna-o adequado para todo o tipo de ambientes.

%

Excelente flexibilidade na integracao de projetores e outros elementos
de tetos falsos que podem ser incorporados nos painéis ativos.

Vv

Sistema inspecionavel: através da instalagao de alcapdes de inspecao
perto dos coletores de distribuicao, o teto falso oculta todo o sistema,
sem sobrecarregar as paredes do ambiente climatizado.

> Os painéis inativos constituidos por uma placa de gesso cartonado
e uma camada de isolamento EPS 150 de 40 mm com grafite sao
utilizados para compensacao lateral. Este facto melhora o isolamento
do ambiente para cima; além disso, todos os painéis apresentam a
mesma espessura, reduzindo drasticamente 0s tempos de instalacao
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SUPORTE SUPORTE SECUNDARIO
PRIMARIO

PAINEL ATIVO

PERFIL PERIMETRAL

SERPENTINA DE COBRE

DIFUSOR

PAINEIS DA ESTRUTURA E OS SEUS COMPONENTES

Wy @ D™

KC120 1200 x 2000 mmPainel KC120 1200 x 1000 mm Painel KC120 1200 x 2000 mm Painel KC60 600 x 2000 mm Painel ativo
ativo ativo inativo

KG800 Perfil perimetral KG800 Suporte primdrio KG800 Suporte secunddrio KG804 Gancho

/
~

KG806 Mola de ajuste do gancho KG810 Alcapdo de inspegdo

Tetos radiantes em gesso cartonado



O sistema estd estruturalmente representado abaixo:

KG800Y040 Perfil perimetral
L=4m.

KG800Y001 Suporte primario
L=4m 900 mm.

KG800Y020 Suporte secundario

L=4m400 mm.
A estrutura de suporte inclui suportes primdrios ligados a placa do ed-
ificio através de suspensdes de @ &4 mm e suportes secunddrios mon-
tados nos suportes primdrios:
+ Suportes primdrios em forma de U 40x28 mm, comprimento 4 m, es-
pessura 0,6 mm.
+ Suportes secunddrios em forma de C 50x27 mm, comprimento & m,
espessura 0,6 mm.
As dreas perimetrais s@o fechadas através de placas inativas isoladas
KC120.

N

Vista de secc¢do da estrutura do sistema GKC
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EXEMPLOS DE APLICACAO

PRODUTOS ASSOCIADOS

L EE Gy P
Phbh oo | HEE o

)

Coletor modular Acessérios do coletor Isolamento do coletor Tubo

v

Kits de ligagdo e/ou aces- Aditivo do sistema Termorregulagdo Tratamento do ar
sérios

Tetos radiantes em gesso cartonado



SISTEMA GKCS V.2.0

PAINEIS RADIANTES EM GESSO CARTONADO

PORQUE ESCOLHER GKCS V.2.0?

+ indicado para aplicacdes residen- + alcapdes de inspec¢do para
ciais ou semelhantes. acesso direto aos coletores de
- possibilidade de inserir disposi- distribuicao.

tivos no teto falso.

+ paredes ndo sobrecarregadas mais detalhes em

pelos coletores de distribuicGo. giacomini.pt




INTRODUCAO

TIPOS DE PAINEIS

O teto radiante GKCS V.2.0 é realizado com painéis de gesso
cartonado pré-montados.

- Projetado para aquecimento e arrefecimento de edificios residenciais,
as também adequado para aplicagdes em quartos de hotel, areas
erciais e, mais em geral, em prédios que exigem um teto falso em

s GKCS V.2.0 sdo constituidos por uma placa de gesso de
‘espessura e uma camada isolante de EPS com 30 mm de

KS120

> Modularidade: 1200x2000 mm
> Espessura: 45 mm

> Ativo

KS120
> Modularidade: 1200x2000 mm
> Espessura: 45 mm
> Inativo

KS60
> Modularidade: 600x2000 mm

> Espessura: 45 mm
| > Ativo

KS60
> Modularidade: 600x2000 mm
> Espessura: 45 mm

> Ativo




SISTEMA GKCS V.2.0
PAINEIS RADIANTES EM GESSO CARTONADO

> Quatro modulos diferentes para painéis de teto falso:
+ 600X2000 MM * 1200X2000 MM
+ 600X1200 MM * 1200X1000 MM

> Painel com placas de gesso liso de 15 mm, com painel de isolamento EPS 30 mm.
Dimensao total 45 mm.

> Ativacao térmica integrada no painel com serpentinas em PEX 8x1 mm.

> 0 painel 1200x1200 mm integra duas serpentinas posicionadas de forma a obter
dois painéis de 1200x1000 mm com corte transversal.

> Ligacao paralela de parte dos painéis do mesmo circuito.

> Compativel com tetos falsos comuns de gesso cartonado.

> Recomendado também para instalagao na parede.

> A sua modularidade torna-o adequado para todo o tipo de ambientes.

> Possibilidade de embutir projetores e outros dispositivos de teto falso nos
painéis de compensagao

> Sistema inspecionavel: através da instalacao de algapoes de inspecao perto dos
coletores de distribuicao, o teto falso oculta todo o sistema sem sobrecarregar
as paredes do ambiente.

> Os painéis inativos constituidos por uma placa de gesso e uma camada isolante
de EPS com 30 mm s&o utilizados para compensacao lateral. Este facto, melhora
o isolamento do ambiente para cima; além disso, todos 0s painéis apresentam a
mesma espessura, reduzindo muito os tempos de instalacao.
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SUPORTE SUPORTE SECUNDARIO
PRIMARIO

PERFIL PERIMETRAL

PAINEL ATIVO

PAINEIS DA ESTRUTURA E OS SEUS COMPONENTES

KC120 1200 x 2000 mm Painel KC120 1200 x 2000 mm Painel KC60 600 x 1200 mm Painel ativo
ativo inativo
s /,/
v
-4 //
/ ///
/’ e
<
KG800 Perfil perimetral KG800 Suporte primdrio KG800 Suporte secunddrio KG804 Gancho de suspensdo do
suporte
<
N
KG806 Mola de ajuste do gancho KG810 Alcapdo de inspegdo

Tetos radiantes em gesso cartonado



O sistema estd estruturalmente representado abaixo:

KG800Y040 Perfil perimetral
L=4m

KG800Y001 Suporte primario
L=4m 900 mm

KG800Y020 Suporte secundario
L=4m 500 mm

A estrutura de suporte inclui suportes primdrios ligados a placa do
edificio através de suspensdes de @ 4 mm e suportes secunddrios
montados nos suportes primdrios:

+ Suportes primdrios em forma de U 40x28 mm, comprimento 4 m,
espessura 0,6 mm

+ Suportes secunddrios em forma de C 50x27 mm, comprimento &4 m,
espessura 0,6 mm

As dreas perimetrais s@o fechadas através de placas inativas isoladas
KS120.

......................

Vista de sec¢do da estrutura do sistema GKC
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EXEMPLOS DE APLICACAO

PRODUTOS ASSOCIADOS

pis B

Coletor modular Acessérios do coletor Isolamento do coletor Tubo

Kits de ligagdo e/ou aces- Aditivo do sistema Termorregulagdo Tratamento do ar
sérios

Tetos radiantes em gesso cartonado



LIGACAO HIDRAULICA DO
PAINEL ATIVO DE GESSO CARTONADO

Ligag@o hidraulica dos painéis ativos GKC

Ligacdo hidrdulica dos painéis ativos GKC

O teto radiante GKC prevé a ligacGo em série de partes dos painéis do
mesmo circuito, gue geralmente deriva dos coletores de distribui¢do.

A ligacGo entre os coletores de distribuicGo e os painéis € obtida
através de um tubo de polietileno pré-isolado R9861 - 16x1,5 mm com
barreira anti oxigénio. O sistema usa ligadores push-fittings RC direitos
ou em esquadria.

Antes de inserir o tubo de polibutileno nos acessorios, o casquilho de
reforcoRC900 deve serinstalado dentro do proprio tubo. O isolamento
do painel ativo fornece uma abertura para montar o acessorio RC,
direito ou em esquadria. As pecas que ndo s@o pré-isoladas requerem
isolamento térmico adequado.

Fig 3.2

Componentes de liga¢do hidrdulica do

RC102 RC122 RC900 R986S painel GKC

Ida

Retorno

Circuitos

4

Circuitos

=
=
—

Fig 3.3
Ligac@o em série dos painéis ativos
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GKCS V.2.0 ligacdo hidrdulica do painel ativo

O teto radiante GKCS V.2.0 prevé a ligacdo em série dos painéis do
mesmo circuito, que geralmente deriva de coletores de distribuic@o.
Esta abordagem de circuitos baseia-se em razdes construtivas: painéis
ativos em condi¢cdes nominais apresentam a mesma perda de cargaq,
cerca de 2 m.c.q, pelo que explorar este fator é dtil para tentar obter
circuitos autoequilibrados.

As ligacdes aos painéis sdo efetuadas recorrendo a tubos multi-
camada de 20x2 mm, disponiveis em barras ndo isoladas ou rolos
pré-isolados: as pecas ndo isoladas devem ser isoladas com o isola-
mento térmico adequado. O sistema utiliza acessorios de plastico RC.

[ SR - S

RC151P053 RC151P063 RC102P009 RC122P009
Fig 3.4
RC165P001 RC165P004 RC211P001 GKCS V.2.0 Ligagdo hidrdulica do
painel
Circuitos
K5120Y200
; = fplitiey ol — =i
ng 3'§ . RC151P053 RC151P063 RC151P053 RC165P004
Ligacdo em paralelo de painéis ativos T, (i, —_ =

INSPECIONABILIDADE DOS TETOS RADIANTES DE GESSO
CARTONADO GKC E GKCS

A disponibilidade de espaco é uma necessidade. Através da
instalac@o de algapdes perto dos coletores de distribuicdo, o
teto falso oculta todo o sistema, sem sobrecarregar as paredes
que podem ser utilizadas para outras fungdes.

Tetos radiantes em gesso cartonado



SISTEMA GKCD
PAINEIS RADIANTES DE GESSO CARTONADO
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SISTEMA GKCD
PAINEIS RADIANTES DE GESSO CARTONADO

GKCD ¢ um sistema de teto radiante que utiliza painéis preformados TIPOS DE PAI NEIS
EPS200 de 600x1200 mm revestidos com placas termo-condutoras
de aluminio de 0,3 mm de espessura, onde um tubo externo de @16
mm ou 1/2” é instalado com um passo de 150 mm.

. R883-1
Além de conter o tubo, o revestimento termocondutor de aluminio \ Painel preformado com perfil
distribui uniformemente a energia térmica ao longo de toda a b NP termocondutor em aluminio
I \1\\// > Espessura: 28 mm
superficie do teto. 0 ) "
> Passo de tubo: multiplos de 150 mm
A versatilidade dos componentes permite instald-los diretamente >Tubos adequados: pléstico 16x2 mm ou 1/2"
no teto ou teto falso.
O sistema é completado pela aplicagdo de uma placa de gesso.
As unicas ligagOes incluidas neste sistema sdo as conexdes tubo-
coletor totalmente inspeciondveis, representando um dos seus Ress
X L ainel de topo preformado
maiores beneficios. > Espessura: 28 mm
4 > Passo de tubo: multiplos de 150 mm

Os materiais do sistema sdo respeitadores do ambiente, uma vez Plo

~ ~ . . >Tubos adequados: plastico 16x2 mm
que ndo estdo ligados permanentemente e podem ser dispostos oul/2"
individualmente (EPS, gesso, aluminio, etc.). O desempenho do
produto é definido de acordo com a UNIEN 1264.

PORQUE ESCOLHER GKCD?

+ dimensoes reduzidas dos componentes do sistema.
+ sem acessorios de ligacdo.

- utilizagd@o de tubos com @ 16 mm de di@Gmetro externo ou
1/2".

Mais detalhes em giacomini.pt

DADOS TECNICOS

PAINEL ISOLANTE PRE-FORMADO
OU SERIE R883-1 COM PLACAS DE
ALUMINIO

R884 PAINEL DE TOPO
TERMOFORMADO E
ALUMINIZADO

TUBOS DE PLASTICO
DE 16X2 MM OU B”
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EXEMPLOS DE APLICACAO

SO,
\\\ 7 \\\ AN
Instalacdo de estrutura metdlica com passo de 300 Painéis de topo R884 cortados @ medida. nstalacdo e montagem de painéis de topo na
mm. estrutura de suporte metdlica com parafusos de
35 mm.

Instalacdo e montagem de painéis R883-1 e tu- Instalac@o de alcapdes de inspecdo na zona Instalacdo e montagem de placas de gesso

bagem ao longo do painel preformado e placas onde os coletores de distribui¢do estdo insta- cartonado sobre a estrutura de suporte apds o
de topo. lados. ensaio de pressao realizado de acordo com as

normas em vigor.

PRODUTOS ASSOCIADOS

ook

L )

Coletor modular Acessérios do coletor Isolamento do coletor Tubo

Ny

Aditivo do sistema Termorregulagdo Tratamento do ar

Tetos radiantes em gesso cartonado



GIACOMINI

WATER E-MOTION

Um sistema seguro e certificado de acordo com a regulamentacdo em vigor.
Uma escolha de qualidade superior que fala pelos seus ndmeros.




RADIANT

SYSTEMS
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As poténcias




AS POTENCIAS

O projeto de um sistema de teto radiante requer o conhecimento das
poténcias do painel ativo em aguecimento e arrefecimento. Este é um
conceito claro, mas mal interpretado quando se trata de prdtica.

A poténcia de aquecimento e arrefecimento trocada por um teto
radiante com o ambiente é sempre estabelecida a partir das saidas
certificadasl de acordo com as normas EN 14037 (aquecimento) e
EN 14240 (arrefecimento).

As saidas expressas de acordo com estas duas Normas essenciais
podem entdo ser gjustadas para estabelecer as saidas reais de um
teto radiante instalado.

Grande cuidado e experiéncia s@o necessdrios para estabelecer o

“planeamento” das saidas de um teto radiante.
NOTAS:
Vamos tentar oferecer abaixo uma ferramenta Util para ser usada 1 Emitido por um laboratério credenciado.

como diretrizes seguras para os projetistas que escolhem sistemas de
teto radiante.

Fig.4.1

Laboratérios Giacomini: detalhe da cdmara termostdtica certificada pela Norma EN 14240
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POTENCIA (W / M2 DE SUPERFICIE ATIVA)

POTENCIAS DE ACORDO COM AS NORMAS EN
14037 EEN 14240

Estas duas normas determinam 0Os critérios para estabelecer ex-
perimentalmente as poténcias de aquecimento e arrefecimento de
um sistema de ativacdo de painel ativo; o conhecimento destes
dados fundamentais permite estabelecer as saidas do painel ativo
de acordo com as disposi¢des da Norma.

Os resultados dos ensaios definidos na EN 14037 e EN 14240 per-
mitem criar diagramas de poténcia para os vdrios sistemas de ati-
vacdo com DeltaT, entre a temperatura ambiente e a temperatura
meédia da dagua expressa pela abscissa e a poténcia especifica
para a unidade de superficie ativa W / m2 pela ordenada.

A figura abaixo mostra um exemplo do diagrama de poténcia na
ativacdo C75:

POTENCIA EN PARA ATIVAGAO C75

300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AT AGUA AMBIENTE [K]

As Normas permitem expressar as poténcias especificas com
equacoes paramétricas facilmente implementdveis para o calculo:

q,= CH. AT ™ [W/mZ]
> Poténcia para aquecimento / unidade de superficie ativa
q.= CC - AT"C [W/mZ]

> Poténcia para arrefecimento / unidade de superficie ativa
T+T
T (T +T)

Onde AT=| T, ) como:

T = temperatura ambiente
T, =temperatura de ida ao teto radiante
T = temperatura de retorno do teto radiante

As poténcias

Fig.4.2 Poténcia EN para a
ativacdo C75



Os paradmetros tipicos dos diversos sistemas de ativac@o a utilizar nas
equacodes acima s@o especificados pelos certificados de ensaio.

Até agora apenas a producdo especifica para unidades de superficie
ativas de painel poderia ser estabelecida. Precisamos de obter com
um diagrama para expandir o conceito de poténcia para todo o painel.
Usando o teto radiante de ativagdo GK60-C75 com suportes de base
de 150 mm como exemplo, destacamos as seguintes dareas:

Painel GK60 ativagdo C75 Area de médulo 600x1200 mm Area do painel 596x1030 mm Area ativa 480x782 mm

Fig 4.3

> Area do médulo: a superficie coberta por uma unidade modular de
teto falso; Neste caso é igual a 600x1200 mm = 0,72 m2

> Area do painel: a superficie coberta por um painel, igual a 596x1030
mm = 0,614 m2

> Area ativa: definida pela Norma EN 14240, é a superficie do painel
coberta pela ativacdo; neste exemplo é igual a Sa = 480x782 mm
=0,375m2

Dadas estas observacoes preliminares, é facil estabelecer a
poténcia integral de um painel ativo: basta multiplicar a poténcia
EN pela drea ativa Sa:

Q,=q,-S,[W]
Q.=q.- S, [W]

Estas relagbes analiticas permitem criar os diagramas de poténcia
EN relacionados abaixo com o painel inteiro e representando a ferra-
menta principal para projetistas de tecnologia radiante.
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Poténcia (W/Painel)

Poténcia (W/Painel)

Poténcia (W/Painel)

PAINEL RADIANTE 60X60 PSV-C75
EM POTENCIA PARA TODO O PAINEL

70
65
60
55
50
45 ARREFECIMENT!
40
35 —
30
25
20
15 — AQUECIMENTO

10

AT AGUA AMBIENTE [K]

PAINEL RADIANTE 60X120 PSV-C75
EM SAIDA PARA TODO O PAINEL

b ARREFECIMENT(

35 AQUECIMENTO

AT AGUA AMBIENTE [K]

PAINEL RADIANTE GK60-C75
EM POTENCIA PARA TODO O PAINEL

®
b

i
Ee)
o
n
m
Py
=
x
hal
Zz

40 AQUECIMENTO

AT AGUA AMBIENTE [K]

As poténcias

fig. 4.4 Poténcia EN para um painel PSV - C75 60x60

fig. 4.5 Poténcia EN para um painel PSV - C75 60x120

fig. 4.6 Poténcia EN para um painel GK60 - C75



Poténcia (W/Painel)

Poténcia (W/Painel)

Poténcia (W/Painel)

PAINEL RADIANTE GK120-C75
POTENCIA PARA O PAINEL ENTEIRO

200
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150 ARREFECIMENT
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110
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40 —

30

10 4=

o fig. 4.7 Poténcia EN para um painel GK120 - C75
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AT AGUA AMBIENTE [K]

PAINEL RADIANTE 60X60 PSV-A220
POTENCIA PARA O PAINEL ENTEIRO

40
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= fig. 4.8 Poténcia EN para um painel PSV — A220
0 60x60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

AT AGUA AMBIENTE [K]

PAINEL RADIANTE 60X120 PSV-A220
POTENCIA PARA O PAINEL ENTEIRO
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fig. 4.9 Poténcia EN para um painel PSV — A220
0 60x120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

AT AGUA AMBIENTE [K]
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Poténcia (W/panel)

Poténcia (W/panel)

Poténcia (W/m? da superficie ativa)
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PAINEL RADIANTE GK60-A220
POTENCIA PARA O PAINEL ENTEIRO

As poténcias
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PAINEL RADIANTE GK120-A220
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A GKC PAINEL RADIANTE
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fig. 4.10 Poténcia EN para um painel GK60 — A220

fig. 4.11 Poténcia EN para um painel GK120 — A220

fig. 4.12 Poténcia EN para um painel de série GKC



Poténcia (W/m? sa superficie ativa)

R GKC V.2.0 PAINEL RADIANTE
EM POTENCIA PARA A UNIDADE DE SUPERFICIE DO PAINEL
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COEFICIENTES DE CORRECAO DE POTENCIA

As poténcias da c@mara termostdatica EN geralmente ndo s@o
utilizadas diretamente para cdlculos de projeto: outros fatores
adicionais devem ser levados em consideracGo: uma avaliagdo
correta requer conhecimento aprofundado da dindmica ligada aos
tetos radiantes instalados.

Fator de altura — Fa

Os testes na cdmara termostdtica sdo geralmente realizados com uma
altura de 2,70 m; O fator de altura Fa é utilizado para ter em conta a
altura real de instala¢a@o e é definido como:

F,=1.12-0.045-H

Onde Hrepresenta a altura de instalacdo do teto radiante do chdo.
Esta féormula é valida para valores de H até 5 m.

Fator de ventilac@o - F,

Os ensaios da cdmara termostdtica s@o realizados sem ventilacdo
mecdnica.Mas estando é uma condi¢c@o de vida real e um coeficiente
corretivo Fv deve ser adotado para levar em conta um aumento de
producdo causado pelo movimento do ar ambiente. A avaliagdo
adequada do coeficiente Fv requer grande experiéncia; com base
em NuUMerosos testes e precisos, além de muitos exemplos prdticos
de instalac@o, recomendamos manter o coeficiente Fv entre 1,05
e 1,15, tendo em conta que o sistema de distribuigdo de ar, a sua
temperatura e o tipo de teto falso radiante afetam esse valor. Sem
ventilacdo, este valor é obviamente Fv = 1.

Fator de fachada - F;

Os testes de camara termostdatica devem ser realizados verificando
a temperatura da parede; na prdtica, no entanto, as paredes s@o
a chave para a troca de energia do teto radiante. Ambientes com
grandes janelas, especialmente aqueles com baixo fator solar,
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podem experimentar trocas térmicas definitivamente maiores do que
as esperadas de acordo com os testes na cdmara termostdtica.

Este aspeto foi amplamente avaliado em indmeros testes prdticos
realizados pela Giacomini; Sem necessidade de insistir em calculos
complexos, recomendamos simplesmente a introducdo de um valor
Ff de cerca de 1,1, tendo em conta que isso pode variar na prdtica
entre 1,05e 1,2.

Assim, a equacdo geral para a poténcia efetiva de um painel ativo é:

Q=q-S,-F,-F,-F [W]

A utilizac@o destes coeficientes impede o sobredimensionamento
dos tetos radiantes; Por outro lado, o seu uso impréprio pode induzir
em erro na dire¢@o errada.

TABELA DE RESUMO

Com referéncia aos simbolos apresentados acima, sdo levadas em
consideracdo as seguintes condi¢cdes de projeto:

> Aquecimento: T =20 °C
> Arrefecimento: T, = 26 °C

Ao considerar uma instala¢@o a cerca de 2,70 m do ch@o, podemos
razoavelmente, mas precaucionalmente assumir um coeficiente
corretivo global de 1,05 no inverno e 1,10 no verdo. Explorando os
diagramas acima, obtemos a tabela abaixo (figura 4.14) que resume
as poténcias efetivas de cada painel, util para um cdlculo rdpido de
sistemas de teto radiante.

POTENCIAS DE PROJETO TIiPICAS

Tetos radiantes de metal

> Aquecimento:
T =38°C
T=35°C

> Arrefecimento:

T =15°C
T=17°C

Tetos radiantes de gesso cartonado

> Aquecimento:
T =40°C
T=37°C

> Arrefecimento:

T =14°C
T=16°C

Poténcia Q, [W]

Poténcia Q_[W]

Painel Ativacao quando aquece quando arrefece
GK60x60 PSV C75 32 29
GK60x60 PSV A220 22 17
GK60x120 PSV C75 52 46
GK60x120 PSV A220 37 28
GK60 C75 58 52
GK60 A220 37 28
GK120 C75 109 97
GK120 A220 74 56
GKCS v.2.0 - 1200x2000 8x1 coil 197 138
GKCS v.2.0 - 600x2000 8x1 coil 99 69
GKCS v.2.0 - 600x1200 8x1 coil 59 41
GKCS v.2.0 - 1200x1000 8x1 coil 99 69
GKC - 1200x2000 C100 198 142
GKC - 1200x1000 C100 99 71
GKC - 600x2000 C100 99 71

As poténcias

fig. 4.14
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WATER E-MOTION

Abracando o calor no inverno e a frescura refrescante no ver@o para o absoluto
conforto durante todo o ano. Gragas ao controlo constante da temperatura e

humidade, as nossas solucdes de climatizacdo representam o equilibrio perfeito em
todos os ambientes.
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ARREFECIMENTO E TRATAMENTO DE AR

INTRODUCAO

0 conforto térmico constante num ambiente depende largamente
da capacidade de controlar eficazmente 0s seus niveis de temperatura
e humidade, evitando correntes de ar.

Este é um conceito simples e intuitivo de prdtica comum comprovado
pelo facto de serem necessdrios sistemas de aquecimento no Inverno
para aumentar a temperatura ambiente - o nivel de humidade é
geralmente adequado e ndo requer regulamentos especificos -
enguanto no Verdo tanto a temperatura (arrefecimento) como a
humidade (desumidificacdo) devem ser reduzidas para evitar o
desconforto, impedindo mudancas bruscas de temperatura entre o
exterior e o interiorl.

0 uso de tetos radiantes combinados com mdquinas especificamente
concebidas para a desumidificacdo representa a solucdo de
instalacdo mais eficiente para desfrutar do conforto térmico no
Verdo, tanto do ponto de vista de economia de energia como do
resultado alcancavel.

A estratégia de regulac@o bdsica desta abordagem de instalagdo é
a mais simples:

> Ostetosradiantes reduzem a temperatura eliminando as cargas
térmicas sensiveis

> 0Os sistemas de desumidificacdo reduzem a humidade
equilibrando as cargas térmicas latentes

MAQUINAS DE DESUMIDIFICACAO

A Giacomini oferece uma gama de maquinas de desumidificacdo
capaz de satisfazer todas as necessidades de instala¢do; embora
todos os modelos explorem o seu ciclo integrado de refrigeracdo
por compressdo, o resultado final vai muito além da mera
desumidificacado.

Estdo disponiveis:

> Desumidificadores isotérmicos para instalacdo em teto falso
ou parede.

> Desumidificadores com integracdo de arrefecimento sensivel
para teto falso ou instalagdo embutida em parede.

> Mdaquinas para ventilacdo mecd@nica controlada, instalac@o em
teto falso.

Com base no principio de funcionamento descrito abaixo, 0s
beneficios oferecidos por este tipo de mdquinas s@o bastante claros:

- trabalhamcomdguaa 15-18° C,a mesma temperatura exigida pelos
tetos radiantes e permitem aos grupos de refrigera¢do trabalhar com
temperaturas da dgua superiores aos 7 °C tipicos dos sistemas de ar
condicionado hidraulicos, oferecendo um grande beneficio em termos
de energia/desempenho (EER — Racio de Eficiéncia Energética).

- possuem uma alta relacdo poténcia / fluxo de ar latente: até 2,5
W por cada m3 / h, minimizando a quantidade de ar necessaria para
cobrir cargas latentes, oferecendo tranquilidade, auséncia de
correntes de ar e consumo minimo de energia elétrica.
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NOTAS
No verdo, as autoridades de salde geralmente recomendam uma diferenca de 7-8 * C
entre as temperaturas externa e interna



DESUMIDIFICADORES ISOTERMICOS - OU COM
INTEGRACAO SENSIVEL DE ARREFECIMENTO

Os desumidificadores da versdo bdsica fornecem apenas a reducdo
da humidade.

Estas maquinas sdo conhecidas como “desumidificadores
isotérmicos” e a fig. 5.1 mostra o seu diagrama de funcionamento.

Este tipo de maquina recolhe e filtra o ar humido (1), geralmente a
26-27 °C, que é entdo arrefecido por uma serpentina hidrénica (2)
alimentada com dgua a cerca de 15-18 °C.

O ciclo de arrefecimento faz com que o ar humido esteja o mais
proximo da condensacdo, explorando a dgua ja disponivel para
alimentar o teto radiante, sem necessidade de trabalho extra do
compressor elétrico do circuito de refrigeracao.

O ar arrefecido estd ent@o pronto para fluir através da serpentina
de evaporacdo do circuito de refrigeracdo (3): durante esta fase, a
humidade é libertada por condensacao.

O ar agora disponivel tem uma taxa de humidade mais baixa
em comparacdo com O ar ambiente em que estd pronto para ser
libertado.

Antes de ser introduzido, o ar flui primeiro através da serpentina
de condensacado (5, lado esquerdo): a temperatura do ar é usada
para condensar o fluido refrigerante e repetir o ciclo.

Mas agora o ar foi aquecido @ medida que absorvia calor do fluido
de condensacdo, por isso é aconselhdavel fazé-lo fluir através de
uma segunda serpentina hidrénica pdés-arrefecimento (5, lado
direito) para trazé-la de volta a uma temperatura ndo superior ao
valor com que aparece quando entrar na maquina.

O ar é entdo libertado para o ambiente.

Alterando ligeiramente o diagrama da mdquina, obtemos um
desumidificador multifuncional, uma mdquina capaz de funcionar
como um desumidificador isotérmico ou como capaz de integrar o
arrefecimento sensivel ao introduzir ar mais frio do que o fluxo de
entrada.

0 diagrama de funcionamento é mostrado na fig. 5.2.

Comparado com o diagrama do desumidificador isotérmico,
este modelo apresenta um condensador duplo no circuito de
refrigeracdo: ao lado do que interage com o ar (3) existe um
segundo (4) que dissipa todo o calor de condensac¢@o na dgua.

Quando isso acontece - isto €, quando a mdaquina estd a trabalhar
com uma integracdo - o condensador de ar (3) é bloqueado e o ar
frio seco pode ser libertado no ambiente.

GAMA DE DESUMIDIFICADORES E
CARACTERISTICAS TECNICAS

As madquinas desumidificadoras da Giacomini destinam-se Q@
instalag@o em parede ou em teto falso; A ultima solucdo é
especificamente adequada ao servir multiplos ambientes com
uma unica mdaquina como o ventilador de montagem lateral e
garante uma prevaléncia capaz de suportar perdas de pressdo de

Arrefecimento e tratamento do ar

fig. 5.1

Diagrama de funcionamento de um
desumidificador isotérmico

fig. 5.2

Diagrama de funcionamento de um
desumidificador com integraca@o

sensivel



pequenas redes de distribuic@o, tipicas de aplica¢bes residenciais.

Abaqixo estdo descritas as versdes disponiveis e acessorios
correspondentes. Todos os modelos incluem uma unidade
monobloco de placa galvanizada revestida interiormente com
material de absorcdo de som: os modelos parainstalacdo embutida

KDP - Mdquinas de instalacdo embutida

Desumidificador isotérmico ou com integracdo de poténcia sensivel

(mod. KDPRY024) a combinar com sistemas de arrefecimento radiante.

+unidade monobloco com estrutura de placa galvanizada revestida
com material absorvente de som.

*secdo de filtragem removivel.

+ ventilador centrifugo com acoplamento direto, motor de 3 velocidades.

+ 230V.

-disponibilidade de invélucro exterior de aco para instalacdo em
parede (KDPCY024) e painel frontal em MDF de madeira lacada a
branco (KDPFYQ24).

KDS - Mdquinas para instalagdo em tetos falsos

- i
\
Az
I ’

Desumidificador do tipo duto, isotérmico ou com integracdo de poténcia
sensivel, para ser combinado com sistemas de arrefecimento radiante.

+ Unidade monobloco com estrutura em placa galvanizada revestida
com material absorvente de som.

+ secdo de filtragem removivel.

- condensador de dgua produzido com placas de aco inoxiddvel ASI
316.

« ventilador centrifugo com acoplamento direto motor de 3 velocidades.

- disponibilidade de plenos de distribuicdo com 4 vias (KDSY026 e
KDSRYQ26) ou 6 vias (KDSRY350).

A tabela da fig. 5.3 mostra os dados técnicos KDP e KDS.

KDPRY024
KDPY024 KDSY026
Desumificagao Integracao

KDSRY026

Desumificacao Integracao

KDSRY350 KDSRY500

Poténcia latente [W] do ar a

26°C - 65% agua de 700 700 740 740 1,110 1,740
alimentacao a 15°C

Poténcia sensivel [W] do ar a

26°C - 65% agua de - - 900 950 1,390 2,070
alimentacao a 15°C

Caudal de agua requerido [I/h] 220 220 290 240 240 320 350 500
Perdas de carga do circuito de agua

[mm.c.a.] 600 1,200 1,100 1,100 1,100 1,200 1,600
Caudal de ar [m3/h] 200 200 300 250 200 300 350 500
Prevaléncia maxima disponivel [Pa] - - 45 68 60 40 60
Poténcia elétrica absorvida [W] 410 410 430 410 440 460 508 750

alimentagdao monofasica 230V - 50 Hz
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MAQUINAS DE VENTILACAO MECANICA
CONTROLADAS (VMC)

Estas sGo maguinas monobloco completas: além de desumidificacdo,
eles fornecem trocas de arjuntamente com a recuperacdo de calordealta
eficiéncia. Como logicamente esperado, estas maquinas sdo adequadas
para uso continuo durante todo o ano e podem ser instaladas numa
distribuicdo de rede de extens@o média, desde que dentro da gama de
aplicacoes residenciais.

Possuem uma secdo de filtragem removivel, ar / sistema de recuperac@o
de ar de alta eficiéncia, ventiladores centrifugos ativados por motores
sem escovas, dampers motorizados - para insuflacdo, recirculacdo,
extrac@o, entrada de ar exterior, saida de ar viciado, circuito refrigerador
e serpentinas hidrénicas. O ar libertado no ambiente é constituido por
dois fluxos: ar de renovacdo e recirculac@o, relagdes que podem ser
facilmente ajustadas pelo utilizador no painel de controlo dentro dos
limites de 80 + 160 m3 / h para o fluxo de ar de renovacdo e 260 = 300
m3 / H para o fluxo de ar insuflado.

Comoosventiladores sdoregulados deacordo comos fluxosinstant@neos
em circulag@o, nenhuma calibra¢d@o especifica € necessdria com base na
topologia da rede aeraulica. Estas mdquinas tém o mesmo circuito de
refrigeracdo do descrito acima para desumidificadores com integracdo
sensivel: dois condensadores, um para pés-aguecimento e outro para
dissipacdo. As duas mdquinas VMC diferem ndo apenas pelo layout
interno do dispositivo, mas também pelo seu condensador dissipativo: a
base de dgua para KDVRWY300 e @ base de ar para KDVRAY300.

O principio de funcionamento do arrefecimento é ilustrado nos diagramas
da fig. 5.4, pagina 100.

0O ar exterior flui através da unidade de recuperac@o de ar / ar (1), onde o
calor sensivel troca com o ar de insufla¢do; uma vez que sai da unidade
de recuperac@o, mistura-se com o ar de recircula¢cdo para depois passar
por uma primeira fase de arrefecimento sensivel através da serpentina
G base de dgua (3).

Em seguida, a mistura de ar sofre uma fase de arrefecimento e
desumidificacdo no evaporador (4), seguida pelo processo de
aguecimento no condensador (5). Finalmente, o ar é libertado no
ambiente. Os dampers regulam a recirculacdo e os fluxos de ar externos
de modo a atingir 0s pontos de ajuste necessdrios para o fluxo de ar
entrante e a quota de ar de renovacgdo.

0 condensador dissipador KDVRAY300 (6) € arrefecido pelo fluxo de ar
de extracdo e, se necessario, com um fluxo de ar externo suplementar.

FuncGes principais

> Renovacdo de ar de ver@o e inverno com recuperacdo de calor de alta eficiéncia.

> Desumidificacd@o de ver@o com regulac@o da temperatura de entrada do ar.

> Trabalha com dgua a temperatura exigida pelo sistema do teto radiante, 15-18 °C no verdo, 35-40 °C no inverno.
> Extracdo de ar viciado.

> Recircula¢@o do ar ambiente.

> Controlo de refrigeracdo livre.

> Temperatura de entrada do ar e caudal de ar ajustdvel através do painel de controlo.

> Possibilidade de definir tempos de ativacao.

> Quando desligado, os dampers fechados separam o ambiente do exterior.

Arrefecimento e tratamento do ar
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TROCA DE AR

1 Ar/Unidade de recuperacdo de ar
2 Compressor de refrigeragdo

3 Bateria de dgua

4 Evaporador de refrigeracdo

5 Condensador de pés-aquecimento
6 Condensador dissipativo

7 Ventilador de insuflacdo

8 Ventilador de extracdo

9 Painel de controlo

10-11-12 Dampers

Fig. 5.4
Diagramas KDVRA (em cima) e KDVRW (em baixo)

KDVRWY300 KDVRAY300
Poténcia latente total [W] - Ar externo a 35°C -50% 1,083
Poténcia latente util - referente a circulacao, ar a 26°C -55% 625
Poténcia de refrigeracao sensivel til - referente a circulacéo, ar a 26°C -55% 1,050
Poténcia termal til*, agua de alimentacao a 45°C e 60°C 2,200 - 3,500
Caudal de agua requerido [I/h] 400 300
Perdas de carga do circuito de agua [mm.c.a.] 800 1,000
Caudal do ventilador de insuflagao [m3/h] 80-300
Prevaléncia util do ventilador de insuflagao [Pa] 120
Caudal do ventilador de extragdo [m3/h] 80-160 80-300
Prevaléncia util do ventilador de extracao [Pa] 100
Eficiéncia da unidade de recuperacao de calor - inverno: exterior -5°C, interior 20°C 95 %
Eficiéncia da unidade de recuperacao de calor - verao: exterior 35°C, interior 26°C 93 %
Nivel de pressao actistica em campo aberto - distancia 1m [dB(A)] 39
Peso [kg] 71 85
Poténcia elétrica absorvida [W] alimenta¢ao monofasica 230V - 50 Hz 560 600
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* Referente a uma recir-
culag@o do ar ambiente a
300 m3/ha 20°C



DIAGRAMAS DE FUNCIONAMENTO

APENAS RENOVACAO DE AR Troca de calor com o ar de extracdo através da unidade de recuperacdo antes de
fluir através da secc@o de tratamento e ser libertado no ambiente. A temperatura do ar de insuflac@o é ajustada
pela serpentina de dgua.

FOUL AIR SUCTION
KDVRAY300 KDVRWY300 2 =
<;][ ,][i> [: %iiﬂ I
EADO EXTERNO — ;l AugiENTE [ - .
o [ DELIVERY
] <j o =5

APENAS RECIRCULACAO O processo de tratamento envolve apenas o ar ambiente, que é retirado e devolvido
ap6s a desumidificacdo, arrefecimento ou aquecimento de acordo com as condi¢cdes operacionais. A unidade
KDVRAY300 que funciona no verdo prevé a circula¢@o de um fluxo de ar externo para arrefecer o condensador
dissipativo. A temperatura do ar de insuflacdo é ajustada pela serpentina de dgua.

KDVRAY300 = [l KDVRWY300

— — =]
@ | =)

AMBIENTE

LADO EXTERNO AMBIENTE
LADO INTERNO
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AMBIENT AIR RECIRCULATION

RENOVACAO com RECIRCULACAO Renovacdo de ar troca calor com o ar de extrac@o através da unidade de recu-
peracdo antes de misturar com um fluxo de ar de recircula¢@o, que ent@o é processado pela se¢do de tratamento
e finalmente libertado para o ambiente. A temperatura do ar de insuflacdo é ajustada pela serpentina de agua.
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RECIRCULAGAO DO AR

=

FREE COOLING Permite explorar o ar externo quando a sua temperatura varia entre os limites definidos no painel
de controlo. O fluxo pré-ajustado de ar externo é aspirado enquanto um fluxo de ar igual é extraido do ambiente.

VERAO INVERNO
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Arrefecimento e tratamento do ar
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WATER E-MOTION

Controlo de temperatura para cada necessidade de clima.
Bem-estar funcional e conveniéncia absoluta, para desfrutar de altos niveis de conforto térmico
em cada estacdo
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TERMORREGULACAO

INTRODUCAO

0 diagrama da figura 6.1 mostra os dispositivos envolvidos no proje-
to de um teto radiante para aguecimento e arrefecimento.

Valvula sazonal

Verdo — Fechada

1
1
I Radiadores toalheiros
1
Inverno — Aberta |

ol
f
_

B T T I R I e e e e T T T R

\\(‘ o' ‘
KDV desumidificador ou maquina.
KPM30 Unidade reguladora :
i R586P EE&
g i ‘ Sala da caldeira %
unidade multipla
GKC Painel radiante de placa de gesso
com C100 activado
Caldeira de condensagdo / Bomba de calor
fig. 6.1

Esquema de funcionamento para a ligacdo dos dispositivos instalados num sistema de teto radiante
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Estdo incluidos os seguintes sistemas:

> Regulac@o ambiente: os termdstatos ambiente com sensor de
humidade relativa integrado permitem ao utilizador definir as
condicdes de conforto desejadas.

> Sistemas de aquecimento e arrefecimento: o teto radiante -
apoiado pelos radiadores toalheiros instalados nas casas de
banho-eas maquinas de desumidificacdo ou VMC proporcionam
o equilibrio térmico ambiente.

> Equipamentos paraaproducdo de fluidos quentes e frios: caldeiras
de condensacdo, bombas de calor, geradores a biomassa s@o
montados em espacgos técnicos adequados.

> Dispositivos para o controlo da temperatura do fluido: os gru-
pos de impuls@o R586P permitem regular a temperatura dos flui-
dos que alimentam os vdrios dispositivos envolvidos.

> (Gestdo e controlo: com base nas opg¢des do utilizador defini-
das atraveés dos set-points dos termostatos, a unidade eletrdnica
KPM30 funciona como regulador principal e controla os grupos
de impulsdo, a ativacdo / desativacdo de caldeiras ou bombas de
calor e a comutacdo sazonal centralizada verdo / inverno. Permite
ainda a possibilidade de estender as func¢des bdsicas dos dispos-
itivos envolvidos.

REGULACAO PRIMARIA

A técnica de regulac@o primdria implementada pelos sistemas de
controlo Giacomini segue duas estratégias diferentes: uma para
aquecimento e outra para arrefecimento

Aquecimento: compensacdo climdtica de inverno

A requlac@o da temperatura de impulsdo durante o aguecimento
segue uma curva de temperatura especifica, em que as fontes
térmicas fornecem temperaturas baixas quando a temperatura
exterior se mantém em valores relativamente elevados. A temperatura
de impuls@o também é aumentada até atingir a temperatura maxima
do projeto, quando a temperatura exterior diminui progressivamente
para os valores minimos:

T, [C

ido

42

37

32

27

22

-20  -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Temperatura exterior [°C]

Regulacao

fig. 6.2

Curva de temperatura de inverno



Esta abordagem é bastante significativa para aplicacdes com uso
ininterrupto e visa modular a emiss@o térmica do sistema com base
no aumento gradual das perdas do edificio ou do apartamento. Ao
mesmo tempo, permite otimizar o desempenho dos geradores de
calorl e minimiza as perdas da rede de distribuicdo.

Arrefecimento: set-point da poténcia maxima

A regulacg@o da temperatura de impuls@o quando o arrefecimento
visa um objetivo muito diferente: procura da temperatura de
impuls@o maximizando a poténcia de refrigera¢c@o proporcionada
pelo teto radiante.

Esta técnica de controlo ndo é possivel sem a utilizacGo de
terméstatos ambiente com sensores de humidade relativa
integrados que leiam a temperatura e humidade de cada ambiente:

T =Max (T, po +F)

A temperatura de impuls@o Tm &, portanto, escolhida como o
maximo entre dois valores: a temperatura minima de impuls@o
Tmin ajustada no controlador e o valor mais elevado da humidade
Tdp aumentada por um fator de seguranca conveniente Fs2.

TERMOSTATOS AMBIENTES, UNIDADES ELETRONICAS E
SISTEMAS DE REGULACAQO

A gama de termostatos que podem ser combinados com sistemas de
teto radiante é ampla e estes podem satisfazer todas as exigéncias
de instalac@o, desde as instala¢des basicas até as mais refinadas e
automatizadas, que se est@o a tornar mais populares em edificios
modernos.

A gama completa de termostatos e unidades de regulacdo inclui duas
classes tecnoldégicas diferentes:

> Série auténoma: termostatos, cronotermostatos e
cronotermohumidostatos capazes de funcionar como
unidades auténomas das unidades de regulacdo.

> Série klimabus: sondas cegas e termostatos com sensor de
humidade relativa que fazem parte de um sistema légico, inteligente
e articulado culminando na unidade de regulacdo principal. Este
tipo de dispositivos permite que o teto radiante trabalhe no seu
melhor.
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NOTE

1 Para determinar a curva climdtica adequada é necessdrio um
cdlculo térmico preciso das necessidades energéticas médias
mensais do edificio.

2 0 fator de seguranga muda de acordo com o sistema a ser gjustado.
Os valores tipicos sdo +1 ° C para tetos radiantes metdlicos e 0 ° C, ou

também valores negativos, para tetos radiantes de gesso cartonado



SERIE STAND ALONE

A principal caracteristica dos sistemas de regulac@o auténomos é
a sua capacidade de interface entre o controlo primdrio - na sala
de caldeiras — e a regulacdo secunddria no ambiente, um processo
gue ocorre através do simples accionamento de um contacto. Os
esquemas 6.3 e 6.4 explicam este conceito:

- integracao

-verdo/ inverno

A Y
| T tato K494l / \ \ k4941 T ot Sinal de controlo:
ermostato N R ‘ (548 ermostato o
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RU1 h
micro
aberto/fechado
K492D Cronotermohumidostato Circulador sistema radiante KDSR

desumidificador
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Regulacdo stand alone: controlo da vdlvula de
misturadora

A estratégia de regulacGo baseia-se no desacoplamento

da regulagdo local da zona técnica. O ambiente inclui um

cronotermohumidostato que funciona como mestre e ativa o

desumidificador, além de controlar a temperatura da sua drea

de pertinéncia3; outros termastatos controlam a temperatura

das areas correspondentes. A unidade KPM30 liga e desliga o

circulador e regula a valvula de mistura do sistema radiante. O

beneficio desta técnica de regula¢do reside na sua simplicidade:  \ores

um numero muito reduzido de dispositivos controla com éxito um Ao instalar o sistema num apartomento equipado com um modulo de
. N . . - contabilizac@o de energia, 0 mesmo cronotermémetro-mestre também
S|Stem0 Complexo- O seu l-lm|te e QUE (o] tetO r0d|0nte nao DOde pode ligor/desligorovu’tvutu de zona instalada no médulo de con-
atingir a sua poténcia maxima durante o arrefecimento. tobilizaggo.
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KPM30, KPM31 — versdo stand alone

Unidades de comando auténomas para aquecimento e / ou arrefecimento.
0O modelo KPM30 possui um display para monitorizac@o, configuracdo e
controlo do sistema.

+ Alimentac@o 24 Vac, dimensdo 6 modulos DIN.

+ Possibilidade de controlar uma ou duas valvulas de mistura e um ou dois
circuladores.

- Ligar / desligar contactos sem tensdo para a troca de sinais verdo /
inverno e permiss@o de partida / paragem de caldeiras, bomba de calor,
desumidificadores, ventiloconvectores, atuadores termoelétricos.

+ Possibilidade de ampliar as funcdes com médulos de expansdo KPM35.

A unidade KPM31 possui as mesmas caracteristicas do KPM30, exceto

para o ecrd grafico integrado e, portanto, tem de ser instalado com o

terminal grafico remoto KD201 (opcional para KPM30).

KD201

Terminal semi-grafico com ecr@ para monitora¢do, configuracdo e
controle do sistema.

+ Visor semi-grdafico LCD com retroiluminacdo branca.
+ Para ser combinado com mddulos de regulacdo KPM30 ou KPM31.
Poténcia direta do mddulo de regulacao.

+ Instalacdo na caixa de parede 503 de 3 compartimentos.

K465P

Sensor passivo de temperatura externa, gama -50 + 105 ° C,

classificac@o de protecdo IP68. « 0
K463P

Sensor passivo de imers@o da temperatura de impuls@o, gama -50 +

105 ° C. Q

+ Comprimento do fio 60 cm, diGmetro do bulbo 6 mm

K494

Termdstato ambiente para instalagd@o na parede.

+ Alimentado por bateria. @ aiacomini

* Relé de saida com contato livre de tensao, 5 (3) A, 250 Vac. o
+ Modos de aquecimento e arrefecimento com 2 niveis de atenuacdo. %
- Faixa de regulac@o da temperatura 2 = 40 ° C.

- Diferencial de 0,5 K. s s ——

+ Grau de protecao I1P20.
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K494l

Termdstato ambiente eletrdnico, instala¢c@o embutida na parede
Branco ou preto.

- Alimentacdo de 230 V / 50Hz ou bateria.

- Contato de comutacdo sem tensdo; 5 (3) A, 250 Vac.

+ Grau de protecdo IP 20.

- Ecrd com icones graficos combinados através de teclas frontais,

configuracdo: conforto, economia, desligado / anticongelamento.

- Disponivel em duas versées: somente inverno ou verdo / inverno.

K490l

Cronotermostato semanal, para instalac@o na parede

Caixa de 3 compartimentos.

- Alimentacdo a 230V/50Hz ou bateria.

+ Para uso com a maioria das linhas de espelhos com uma ampla
gama de acabamentos, armacdes e adaptadores.

+ Relé de saida com contato livre de tensdo, 5 (3) A, 250 Vac.

- Modo de aquecimento e arrefecimento com programas semanais,
didrios, temporizados e manuais.

+ Faixa de regulacdo da temperatura 2+ 40 °C.

- Diferencial de 0,25 K.

K&492A, K492D. K492P

———
© Giacomini

Cronotermdéstato semanal para instalacdo na parede, com grande

ecrd tactil.

« Também disponivel como cronotermohumiddstato.

Para o controlo de atuadores termoelétricos (K&492A),

desumidificadores (K&492D) ou fan-coils (K49 2P).

+ Alimentacdo por bateria. Médulo externo integrado alimentado a
230 Vac.

* Modos de aguecimento e arrefecimento com programas semanais,
didrios, temporizados e manuais.

+ Sensor de humidade relativa integrado.

+ Faixa de regulac@o da temperatura 2+40°C.

- Diferencial de 0,25 K.

+ Grau de protecdo IP20.

K499

Mddulo de controlo para todos os cronotermdstatos ambiente das
séries K490l e K&492.

+ K499Y001: para controlo remoto GSM

+ K499Y010: para controlo (centralizado) local

Regulacao




SERIES KLIMABUS

Um sistema de regulacdo baseado em rede bus permite desfrutar
dos mais altos niveis em termos de conforto e eficiéncia. A unidade
de controlo KPM30Y0O03 representa o diagrama bdsico de referéncia
para compreender completamente o seu potencial, conforme ilustra-
do na figura (figura 6.5).

A unidade de controlo funciona como um mestre e através da rede
bus troca informacdes com um, dois ou trés termostatos ambiente.
Fornece trés contatos secos para a ativacdo dos atuadores corre-
spondentes a cada zona: além disso, possui dois contatos secos para
desumidificacdo ou integracdo da mdaquina de desumidificac@o ou
um possivel ventiloconvetor.

Além disso, o visor permite controlar ou modificar os set-points oper-
acionais ou gjustar 0s cronoprogramas para cada termostato.

O grupo de impulsdo é controlado de uma forma extremamente ra-
cional: através da troca de informacdes com os termostatos ambi-
ente, a unidade de controlo pode ativar a valvula misturadora do teto
radiante e o circulador.

A unidade de controlo & o dew-point de cada uma das trés zonas
e, com base nestas informacdes, calibra o ponto de temperatura da
dgua a ser enviada ao teto radiante de modo a maximizar a poténcia
de arrefecimento fornecida, evitando a condensacao.

Com quatro ou mais zonas, a rede bus deve ser estendida: cada un-
idade de controlo KPM30Y004 - regulando apenas uma valvula de
mistura - ou KPM30Y005 — que regula duas - pode controlar até 16
termostatos e 7 maquinas de desumidificacdo. O controlo de um sis-
tema tdo extenso requer modulos de expansdo KPM35 - de acordo
com o esquema da fig. 6.6 na pagina 112-113.

Com este tipo de abordagem, cada par de termostatos é combinado
com um modulo de expansdo para controlar os atuadores com base
num sinal de temperatura (parte superior do esquema), enquanto
outros modulos de expansdo s@o exclusivamente dedicados ao con-
trolo dos desumidificadores (ou ventiloconvetores, se aplicavel) com
base num, ou mais - de acordo com a instalac@o do sistema - sinais
de humidade.

A regulac@o primdria segue 0 mesmo principio descrito para a un-
idade de controlo de 3 zonas KPM30Y003.
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KPM30, KPM31 — versoes Klimabus.

Unidades Klimabus para aquecimento / arrefecimento. O KPM30 esta
equipado com um display para monitoriza¢do, configuracdo e controlo
do sistema.

+ 24 Vac, dimensdo 6 mddulos DIN.

+ Possibilidade de controlar uma ou duas valvulas de mistura e um ou
dois circuladores.

- Saidas de contato sem tensdo para a troca de sinais de Verdo / Inverno
e permiss@o de partida / paragem de caldeiras, bombas de calor,
desumidificadores, ventiloconvectores e atuadores termoelétricos.

+ Possivel integracdo de mddulos de expansdo KPM35 para mais
funcoes.

+ Bus de campo: MODBUS.

A unidade KPM31 possui as mesmas caracteristicas do KPM30, exceto
para o display integrado que sé pode ser instalado com o terminal
grdafico remoto KD201 (opcional para KPM30).

KD201

Terminal semi-grafico com teclado para monitoracdo, configuracdo e

controlo do sistema.

+ Ecrd LCD semi-grafico retro iluminado branco.

+ Para ser combinado com mddulos de regulacdo KPM30 ou KPM31.
Alimentacd@o direta do modulo de regulagdo.

+ Montagem na caixa de parede 503 de 3 compartimentos.

KPM36

Placa adicional para médulos de regulacGo KPM30 / KPM31. Permite
integracdo com outros protocolos de comunicaggo: KNX, MODBUS,
Ethernet.

K&465P

Sensor passivo de temperatura exterior, gama -50 + 105 ° C, classifi-
cacao de protecdo IP68. ¢ 0

K463P
Sensor passivo de imers@o da temperatura de impuls@o, gama -50 + Q

105 °C.
+ Comprimento do fio 60 cm, diGmetro da sonda 6 mm.

K492B

Termostato com ecr@ retro iluminado e interface local para controlo de
temperatura e humidade.

+ Comunicagdo MODBUS alimentagdo a 230 Vac.

+ Instalac@o na parede com caixa redonda.
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K495L

Termostato com ecr@ retro iluminado e interface local para controlo
de temperatura e humidade.

+ Comunica¢@o MODBUS alimenta¢do a 230 Vac.
+ Instalac@o na parede em caixa 503 de 3 compartimentos.

K495B

& © @wcomat

Sonda cega com sensor de temperatura e humidade.
+ ComunicacGo MODBUS alimentacdo a 230 Vac.
+ Instalac@o na parede em caixa 503 de 3 compartimentos.

K493l

Qascomni)

Sonda de humidade relativa e temperatura.

* Instalac@o embutida.

+ Comunicagdo MODBUS alimentagdo a 12 VDC.

+ Grau de protecao IP20.

+ Faixa do sensor de temperatura -10+50 °C + 0,5 °C.

+ Faixa do sensor de humidade relativa 0 + 100% + 5%.

K493T

Termostato touch com ecrd colorido TFT de 2,8 “, para controlo de
temperatura e humidade. Cor branca.

+ Comunicacdo MODBUS alimentac@o a 12 VDC.

+ Grau de protecdo IP10.

+ Instalac@o horizontal em mdédulos de 3 compartimentos para mon-
tagem em standard italiano ou montagem na parede.

+ Faixa de medicdo 5+50 °C.

KPM35

Mddulo de expansdo para unidades de controlo KPM30 o KPM31.

+ Saidasde contatosemtensdocom controloopcionalde atuadores
termoelétricos, servomotores para valvulas de zona ou sistemas
de tratamento de ar para desumidificacdo ou integraca@o.

« 24 Vac, dimensdo 4 modulos DIN.

Regulacao
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DISTRIBUICAO A 4 TUBOS

Os sistemas de teto radiante sdo geralmente utilizados em edificios
comerciais e hospitais; estas aplicagbes geralmente requerem um
sistema de distribuicdo a “4 tubos”.
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fig. 6.7

Esquema de um sistema de distribuicdo

de teto radiante a 4 tubos; O exemplo
requer aquecimento de alguns ambientes e
simultaneamente arrefece outros.

Avalvula R274 de 6 vias, especificamente concebida para este fim,
permite realizar facilmente sistemas de teto radiante a 4 tubos:

Fonte 2
Aberta

Fonte 1
Fechada

Alimentacao fig. 6.8
Fig.6.8 Sistema a 4 tubos: a valvula de 6 vias liga
a fonte térmica 1 ao teto radiante.
A fonte térmica 2 é intercetada.
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Fonte 1
Fechada

Alimentacao

Uma unica valvula motorizada pode entdo substituir duas valvulas
motorizadas, sincronizando facilmente a abertura / fecho para as
duas fontes de fluido térmico.

A vdlvula R274 de 6 vias permite comutar do aguecimento 4o
arrefecimento, ou vice-versa, e também desligar simultaneamente
o fluxo de ambas as fontes térmicas, agindo como uma valvula de
zona.

Caldeira

Regulacao

Fonte 2
Aberta

\
\

fig. 6.9
Sistema a 4 tubos: a vdlvula de 6 vias liga a fonte
térmica 2 ao teto radiante.

A fonte térmica 1 € intercetada.

Chiller

fig. 6.10

Sistema a 4 tubos: a valvula de 6 vias estd entre
0s geradores - caldeira e chiller — e o sistema
instalado - teto radiante.



GIACOMINI

WATER E-MOTION

Uma gama de solugdes concebidas para se adaptar
a cada tipo de projeto arquitetonico.

Uma escolha que envolve os mais diversos
profissionais, mas sempre, absolutamente unica.
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O PROJETO DO SISTEMA

INTRODUCAO

Depois de ler os capitulos anteriores, percebe-se que o projeto de
sistemas de teto radiante é na verdade um processo transversal
gue requer a cooperac¢do de muitos profissionais envolvidos nas
obras de construgdo ou renovacga@o.

Ao considerar um edificio residencial, os sistemas de aquecimento
e arrefecimento sdo geralmente considerados partes integrantes -
e ndo algo simplesmente “contido” por ele. Portanto, quanto mais
discreta for a sua presenca, melhor. A instalacdo de tetos falsos,
possivelmente com dispositivos de ilumina¢do incorporados, ndo
deve ser algo que faca o projetista desistir por razées prdticas;
contudo, existindo o desejo de decorar explorando completamente
as paredes, 0s terminais de aquecimento ndo devem representar
um obstdculo.

Ao ter em mente as necessidades didrias, pode-se realmente
entender quantas solucdes de decoracdo flexivel um teto
radiante de gesso cartonado pode oferecer.

Ao considerar um prédio de escritorios, haverd outros tipos
de exigéncias arqguiteténicas: presumivelmente um falso teto
inspecionavel, integrando dispositivos técnicos de género diverso
e cumprindo critérios de modularidade especificos.

A avaliac@o dos aspetos referidos acima representa 0 passo mais
importante no planeamento de um teto radiante e € o momento
em que os projetistas tém de escolher os painéis e estruturas de
apoio mais adequados.

O dimensionamento térmico real ocorre depois de lidar com
essas consideracdes. O calculo comeca a partir dos graficos de
poténcia descritos no capitulo &4 e é geralmente realizado para
arrefecimento em primeiro lugar, seguido pela verificacdo das
condi¢gdes impostas aquando do aquecimento.

PROJETO DE UM TETO RADIANTE DE GESSO
CARTONADO

Para ilustrar a abordagem de um projeto para um teto radiante
de gesso cartonado, podemos ter em considera¢do o apartamento
representado na figura 7.1.

A planta mostra a drea do grande espago aberto diurno - sala de
estar, sala de jantar e entrada — e a drea noturna, incluindo trés
qguartos. Ha dois lavabos e uma casa de banho principal.

O projeto prevé um teto falso de gesso cartonado, incluindo vdrios
projetores embutidos, todos indicados na planta. A drea de jantar
apresenta um teto falso ndo completamente coplanar, uma vez
que inclui uma por¢do em forma redonda a um nivel superior em
compara¢do com o resto do teto falso. Finalmente, a sala de estar
apresenta um pilar que ndo representa um obstdaculo no caso da
instalacdo de painéis de gesso cartonado passivo, pois, estes
podem ser cortados @ medida, mas certamente representa um
impedimento relativamente sensivel ao instalar painéis ativos, que
devem ser tidos em conta para explorar ao maximo a superficie
atil.
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Apds considerar tais limites, a melhor escolha deve ser a série GKC
gue permite incorporar facilmente os projetores nos painéis ativos,
sem reduzir a superficie radiante.

—

—

Verao
210 W lat
700 W sens

Inverno
900 W

Verao
210 W lat
700 W sens

Inverno
800 W

o Holofotes embutidos

[}
WC H
[ ]
—‘LI c '
|: ° Veréo
740 W lat
Summer 2.300 W sens
280 W lat ° we
800 W sens Inverno
WwC o 3.000 W
Winter
1.250 W °
[0oesteent]
CID |E|
Terraco
fig. 7.1

Apartamento com cargas térmicas, projetores

embutidos e decoracdo circular n@o coplanar com
As dimensoes das casas de banho, além do fato de que estas nGo O resto do teto falso.
exigem arrefecimento, convidam ao aguecimento com radiadores

toalheiros educativos.

A planta mostra as cargas térmicas, tanto para aquecimento como
para arrefecimento: neste caso, a carga inclui as componentes
sensivel e latente.

Considerando a disposi¢cdo ambiente e as cargas latentes envolvidas,
seria razodvel instalar duas mdquinas de desumidificagdo, uma
destinada @ zona noturna e outra dedicada a zona diurna.

A carga latente total da drea noturna é de 700 W, enquanto a zona
diurna é de 740 W.

Duas maqguinas KDSRY026 sdo adequadas para a aplicacdo.

Além da desumidificac@o, cada maquina também fornece 950W de
poténcia de refrigeracdo sensivel. O projetista pode decidir considerar
esta contribuicGo como uma poténcia de reserva e entd@o prosseguir
com o dimensionamento do teto falso considerando integralmente as
cargas sensiveis dos locais.

Os calculos térmicos relacionados com o teto radiante s@o
realizados de acordo com as especificacées do capitulo 4. Para
simplificar, ser@o utilizadas as poténcias indicadas na tabela

0 projeto do sistema



“Poténcias tipicas do projeto” (Fig. 4.14) no final do capitulo 4.

O teto falso radiante da fig. 7.2 é o resultado de consideracdes
baseadas nas cargas e limites arquitetdnicos, e somente 0s painéis
ativos s@o indicados: painéis da mesma cor fazem parte do mesmo

circuito hidrdulico.

0

Explorando os valores de Kv indicados na fig. 7.6 e considerando
as perdas de carga dos segmentos de tubo que ligam os painéis e
os coletores, obtemos a tabela na fig. 7.3 que resume os cdlculos
e mostra como o sistema satisfaz os limites do projeto e equilibra

as cargas térmicas.

CALCULO DO TETO RADIANTE GKC
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Diagrama do teto radiante GKC com circuitos,

coletores e desumidificadores

qrite pEndne,  pandue  pmhene  eotndede  emo”  aumom Gl
Circuit 1 2 1 355 495 153 1137
Circuit 2 3 2 568 792 245 3057

c1 Circuit 3 2 2 426 594 184 1627
Circuit 4 2 2 426 594 184 1627
Circuit 5 3 1 497 693 214 2245
Circuit 1 3 426 594 184 1767
Circuit 2 3 426 594 184 1544
Circuit 3 3 426 594 184 1544

2 Circuit 4 3 426 594 184 1289
Circuit 5 3 426 594 184 1289
Circuit 6 3 1 497 693 214 2075
Circuit 7 1 142 198 61 389

fig. 7.3
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De acordo com o capitulo 6, o diagrama geral de todo o sistema
é o ilustrado na fig. 6.1, enquanto a estratégia de regulacdo mais
conveniente é a correspondente ao diagrama da fig. 6.6.

PROJETO DE UM TETO RADIANTE METALICO

Como exemplo para o projeto de um teto radiante de metal, vamos
considerar os ambientes da planta na fig. 7.4. E uma d@rea que inclui
em parte um espac¢o aberto e alguns ambientes compartimentais,
entre 0s quais uma sala de reunides. A divisdo interna do espaco é
obtida através de paredes mdveis que terminam com o teto falso,
e que, portanto, tem de ser tratado como um teto falso coplanar
continuo. O sistema de iluminacdo inclui corpos suspensos por baixo
do teto falso que n@o interferem com o esquema de distribuic@o do
sistema.

Existe, no entanto, um limite de modularidade - irregular
devido @s inter-dist@ncias de 4,842 mm, 4,842 mm, 4,998 mm
- introduzida pelos pilares colocados no perimetro de todo o
ambiente. A melhor solucdo deve ser a série GK, particularmente
indicada para ambientes grandes e com estruturas de parede
moveis. A escolha final é o refinado GK120 prata, embora sob um
ponto de vista de desempenho térmico estrito também o GK60 é
igualmente adequado.

4842 4842 4998
f ¥ ¥ T { L f i

[

Verao
17.5 kW sens

Inverno
20 kw

% % T U
Verao
3 kW sens

Inverno
34 kW

Verao
1.1 kW sens

Inverno
1.3 kW

| i, i 1 i 1

Sala de estar Escritorio 1 Escritorio 2 Escritorio 3 Escritorio 4

A modularidade irregular do pilar é clara.

O sistema é completado com um dispositivo de tratamento de ar para
renovac@o do ar e participa no equilibrio das cargas térmicas, com
base na introducdo do capitulo 5; por esse motivo, a planta mostra
apenas Qs cargas térmicas sensiveis para o dimensionamento
adequado do teto radiante.

Como no exemplo anterior, s@o utilizadas as poténcias do painel
indicadas na tabela “Poténcias tipicas do projeto” (figura 4.14) no
final do capitulo 4.

0 esquema de teto falso da fig. 7.7 das pdaginas 126-127 baseia-
se nas cargas e nos limites arquiteténicos e mostra como seria

0 projeto do sistema

Escritério 5 Despensa

fig. 7.4
Area de escritério, parte open-space e parte
compartimentada.



necessdrio usar elementos ndo-padrdo para parte da estrutura de
suporte: 0 uso de apenas componentes base de 150 mm nd@o teria
permitido respeitar o limite de modularidade e é por isso que foram
introduzidos suportes de 192 mm e 492 mm.

Embora este tipo de escolhas possa ser dado como garantido, estas
devem ser cuidadosamente avaliadas juntamente com O suporte
técnico da Giacomini S.p.A.

Neste esquema, também, painéis da mesma cor fazem parte do
mesmo circuito hidrdulico.

Como é facilmente percetivel, a modularidade arquiteténica é
traduzida em modularidade de instalacdo. A geometria do sistema
leva a identificar uma “unidade de base” feita pelo agrupamento de
multiplos circuitos, todos, incluindo &4 painéis ligados em série.

Para tornar as coisas mais faceis, limitaremos o calculo aos “coletores
padrdo”; neste caso, identificamos um coletor C1 servindo & circuitos,
cada um dos 4 painéis GK120, e um coletor C2 servindo 3 circuitos,
gue também alimenta & painéis.

Existem 14 coletores C1 e um C2; portanto, o resultado do cdlculo do
coletor C1 deve ser multiplicado por 14 para estabelecer as poténcias
e caudais envolvidos no sistema de teto radiante.

Com base no anterior, explorando os valores de Kv da tabela da fig.
7.6 e considerando as perdas de carga dos segmentos de tubo que
ligam os painéis e os coletores, obtemos a tabela da fig. 7.5 que
resume 0s cdlculos e mostra como o sistema estd em conformidade
com os limites do projeto e as cargas de arrefecimento.

O sistema de regulacdo é representado pelos esquemas do
capitulo 6.

CALCULO DO TECTO RADIANTE GK120

no.de A A comprimen-
L poténciade poténciade caudalde caudal de .
L — paineis p . P N to do tubo A max A maneira para
miltiplo circuitono. . talados v[e‘;-va]o '"‘["7\,']"0 V[T/':]o InE’I?}:TO 16x1.5 [mm ::.a.] para mdlt‘iplo o multiplo
ativos [m]
Circuito 1 4 388 436 167 125 15 2519
Circuito 2 4 388 436 167 125 15 2519
C1 2,519 4
Circuito 3 4 388 436 167 125 15 2519
Circuito 4 4 388 436 167 125 15 2519
Circuito 1 4 388 436 167 125 15 2519
c2 Circuito 2 4 388 436 167 125 15 2519 2,519 3
Circuito 3 4 388 436 167 125 15 2519
fig.7.5
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TABELAS DE RESUMO

As tabelas abaixo mostram os dados técnicos Uteis para o projeto
de sistemas de teto radiante.

CONTEUDO DE AGUA E Kv

panel activacao teor de agua [Lt] Kv
GK60x60 PSV C75 0.16 0.95
GK60x60 PSV A220 0.31 230
GK60x120 PSV C75 0.24 0.77
GK60x120 PSV A220 0.64 2.11
GK60 C75 0.29 0.86
GK60 A220 0.64 2.11
GK120 C75 043 0.73
GK120 A220 118 1.52
GKCS v.2.0 - 1200x2000 8x1 coil 1.00 0.10
GKCS v.2.0 - 600x2000 8x1 coil 0.50 0.10
GKCS v.2.0 - 600x1200 8x1 coil 0.30 0.12
GKCS v.2.0 - 1200x1000 8x1 coil 0.50 0.10
GKC - 1200x2000 C100 2.00 1.42
GKC - 1200x1000 C100 1.10 1.97
GKC - 600x2000 C100 1.10 2.70
fig. 7.6

PESOS

Teto radiante Peso do teto inativo Peso do teto ativo

GK series 11 16

GKPSV series 1 12

GKC series 12 19

GKCS v.2.0 series 15 s Os pesos indicados incluem a estrutura de

0 projeto do sistema

suporte
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Escritorio 1
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Painel radiante GK 120
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fig. 7.7

Esquema do teto radiante GK 120
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INSTRUCOES GERAIS PARA A REALIZACAO DE SIS-
TEMAS DE TETO RADIANTE

Indicacdes para as etapas de pré-instalagdo

>

>

Verificar os espacos disponiveis e altura de instalacao.
Verificar a estabilidade da superficie de suspens@o

Verificar se os desenhos do projeto correspondem as condicdes reais
do local de trabalho.

Verificar se as superficies correspondem aos desenhos do projeto.

Instru¢Oes para armazenagem de materiais

>

>

>

Verificar se os materiais entregues estdo em boas condigoes.
Guardar os materiais num local seco e ndo expostos a luz solar.

Manusear os materiais com precaucd@o para evitar arranhdes,
dobras e cortes.

Instrucdes de instalag@o

>

Antes de iniciar a instalacdo, analisar os desenhos do projeto e ler
as instrugOes contidas no projeto e as folhas de instrucdes inclui-
das nos produtos individuais.

Seguir os desenhos indicados no projeto; entrar em contato com o
responsdvel do local de trabalho em caso de modificagoes.

Ao conectar os ligadores RC, utilizar os casquilhos de reforco
RC900 e verificar a profundidade de montagem dos tubos.

Utilizar apenas os materiais de suspensdo da Giacomini S.p.A,,
salvo acordo em contrdrio.

No caso de componentes com pelicula protetora (por exemplo,
elementos pré-pintados), remover a pelicula apds a instalacado.

Especificacbes da dgua de abastecimento

>

Analisar uma amostra de pelo menos 1 litro de dgua de
abastecimento para verificar os par@metros indicados na tabela
da fig. 8.1 (requisitos minimos para a dgua de abastecimento) e
ajustar com o sistema de tratamento apropriado, se necessdrio.
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REQUISITOS MINIMOS PARA A AGUA DE ABASTECIMENTO

Inconvenientes esperados ao exceder os interva-

Parametros valor los de limite indicados
pH 6.8-8.0 Corroséo e incrustagoes
condutividade elétrica [mS/m]a 25 °C <10 Corrosao e incrustagoes
cloretos [mg CI/1] <25 Corrosao
sulfatos [mg SO42-/1] <25 Corrosao
dureza °F <15 Escamas
ferro [mg Fe/l] <0.2 Corrosao e incrustagoes
cobre [mg Cu/l] <0.1 Corroséo
ion sulfidrico [mg H25/1] AUSENTE Corroséao
ion de aménio [mg NH+4/1] <0.5 Corrosao

Instrugdes para teste e ativacdo do sistema

> Seguir asindicacOes para o teste de pressdo e enchimento (se ndo
estiver disponivel, contacte Giacomini S.p.A.).

> Alimentar o sistema com soluc@o protetora K375, de acordo com
os modos e doses indicados nas respetivas instrucoes.

Como limpar os painéis

> Para uma limpeza adequada dos painéis limpar as superficies
pintadas com um pano limpo e macio. A gordura e as impressdes
digitais devem ser removidas com um detergente adequado. NGo
utilizar detergentes abrasivos e n@o riscar as superficies.

PROCEDIMENTO DE TESTE DO TETO RADIANTE

Os sistemas de teto radiante, como todos os sistemas baseados em
fluidos, devem ser testados hidraulicamente apds a instalagdo e an-
tes do uso.

As etapas de ensaio devem ser estritamente realizadas, seguindo a
ordem indicada abaixo:

1. Teste de pressdo com ar;

2. Ensaio de press@o com dgua a temperatura ambiente;

3. Teste de press@o com dgua aquecida;

4. Ensaio de press@o com dgua refrigerada.

1.Teste de pressdo com ar

Uma vez que os painéis tenham sido ligados aos coletores de dis-
tribuic@o e estes Ultimos G rede de distribui¢cdo, recomendamos re-
alizar um ensaio de pressa@o inicial com ar comprimido a pelo menos
4 bar relativos: no caso de existir um compressor com poténcia sufi-

Instrugdes gerais e procedimentos de teste

fig. 8.1



ciente, efetuar o ensaio a uma pressdo de trabalho nominal de 6 bar.
O ensaio de pressdo deve ser realizado em todos 0s circuitos do
teto radiante.

Para realizar o teste corretamente, primeiro fechar os purgadores
de ar automaticos e alimentar os circuitos do sistema um a um. Em
caso de fuga localizada dentro de um circuito, feche as valvulas
de esfera nas linhas de alimentacdo, identifique e elimine a causa
da fuga.

Os circuitos devem ser testados durante pelo menos 24 horas; O
ar pode entdo ser libertado de modo a restaurar a pressdo atmos-
férica do circuito.

2. Ensaio de pressdo com dgua a temperatura ambiente

Depois de reabrir as valvulas e de esfera nas linhas de alimen-
tacdo, alimentar a rede de distribuicGo com dgua @ temperatura
ambiente; Depois de libertar todo o ar, alimentar os circuitos radi-
antes um por um, dando tempo suficiente ao ar para ser expelido
pelos purgadores automdticos. Quando todos os circuitos estiver-
em cheios com agua, aumentar o valor da press@o de trabalho e
verificar se ha possiveis fugas. Em seguida, ativar os circuladores
do sistema para deixar qualquer bolha de ar fora do circuito.

Para executar corretamente esta opera¢do em sistemas grandes,
efetuar primeiramente um balanceamento geral dos circuitos
para evitar que a dgua flua somente através daqueles com menos
perdas de press@o e que circulem pouco ou nada naqueles com
maiores perdas de pressa@o.

Quando o ar for completamente removido do sistema - apds cer-
ca de 24 horas - os circuladores podem ser parados e a press@o
pode ser aumentada para 1,5 vezes a press@o de trabalho com um
minimo de 6 bar. O sistema deve ser deixado sob tais condi¢des
durante pelo menos outras 24 horas durante as quais a vedac¢do
do sistema deve ser verificada. Em caso de fugas de dgua, inter-
cetar as vdlvulas de esfera nas linhas de alimentacdo, identificar
e eliminar a causa da fuga. Uma vez concluido o ciclo de teste, 0
valor da pressdo de trabalho pode ser restaurado.

3. Teste de pressdo com dgua aquecida

Manter a press@o do sistema no valor de opera¢do com 0s Circu-
ladores em funcionamento e aumentar lentamente a temperatura
da dgua para 40 °C. Deixar o sistema funcionar por aproximada-
mente 24 horas. Em sequida, com os circuladores ainda em fun-
cionamento, deixar a dgua arrefecer até a temperatura ambiente.

O objetivo deste teste é verificar a circulacdo da dgua dentro de
todos os circuitos do teto radiante e testar os tubos, liga¢des e in-
terligacdes dos painéis com um ciclo térmico que permite eliminar
tensdes de instalacdo, estabilizando assim os acoplamentos.

4. Ensaio de pressdo com dgua refrigerada

Mantendo a press@o do sistema no valor de funcionamento, com
os circuladores ligados, diminuir lentamente a temperatura da
dgqua para 12 °C - para tetos radiantes de placa de gesso - ou
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para 15 °C - para tetos radiantes metdlicos - e deixar o sistema
em funcionamento durante cerca de 24 horas. Em seguida, com os
circuladores ainda em funcionamento, deixar a dgua arrefecer até
G temperatura ambiente.

Para evitar a condensac@o na superficie do painel, este teste reg-
uer valores baixos de humidade absoluta nos ambientes de insta-
lacao.

No caso de niveis de humidade elevados, isto é, com temperaturas
de orvalho acima de 13 °C, recomendamos ativar as mdaquinas
de tratamento de ar de modo a controlar a humidade ambiente e
manté-la em valores que impedem a condensacao.

Notas finais

As operac0es de ensaio descritas nos pontos 1 e 2 sGo indispensadveis.

As operacdes de ensaio dos pontos 3 e 4 sdo fortemente
recomendadas porque 0s componentes do sistema passam por um
ensaio ciclico de temperatura e conferem ao ensaio um grau de
seguranca muito elevado. Além disso, durante o ensaio do ponto 3
ou 4, recomendamos uma termografia completa do sistema, a fim de
verificar a exatiddo das temperaturas da superficie do teto radiante.

Instrugdes gerais e procedimentos de teste
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