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Sistemas Dedicados de Ar ExternoSistemas Dedicados de Ar Externo

l OBJETIVOS da Apresentação:
O que é DOAS
Porque utilizar DOAS
Possiveis sistemas de climatização para ventilação
Analise Psicrometrica
DOAS em sistemas de Agua Gelada
Case Exemplo – Escritorio em Fortaleza
Fazer sistema com 27 fan coils sair mais barato do que

sistema com 25 fan coils – e com mais conforto!



DOAS = “Dedicated Outdoor Air
System”
DOAS = “Dedicated Outdoor Air
System”
Uma unidade DOAS é um tipo de Sistema HVAC dedicado ao
condicionamento e insuflamento de ar externo.

Os componentes do equipamento DOAS são parecidos a fan
coils.

DOAS (V) + Sistemas Auxiliares (HAC) = Completo Sistema de
HVAC de Ar Externa

Tambem conhecido como:
“OAHU” Outside Air Handling Unit

“UTAE” Unidade de Tratamento de Ar Externa
&

“HVAC” Heating Ventilation & Air Conditioning
“FCU” Fan Coil Unit



DOAS – Definição AHRIDOAS – Definição AHRI

• DOAS ou “Dedicated Outdoor Air System” é um produto que,
através de condensação a Ar, condensação a Água ou dos

denominados “water sources”, desumidifica 100% do ar externo
para o ponto de orvalho e inclui reaquecimento que é capaz de
aumentar a temperatura de bulbo seco do ar para a condição

projetada para o ambiente.

Este ar externo condicionado é então insuflado direta ou
indiretamente no espaço condicionado. Ele pode pré-condicionar o

ar externo através de “rodas térmicas”, trocadores de calor ou
outros aparatos de transferência de massa e/ou calor.



Edificação com DOASEdificação com DOAS
• Sistema Dedicado de Ar Externo.
  Unidade de 100% de ar externo e Sistema de Distribuição que

Condiciona e Insufla o Ar

• Unidades de Resfriamento &
Aquecimento Auxiliares.

  Somente Refriamento ou
Refriamento/Aquecimento de
zonas

  Mantém as condições das zonas
  Exemplo de Unidades:
  VRF, RTU, Splitão, AHU, Vigas

Frias



Ar Externa do DOAS aos FCUAr Externa do DOAS aos FCU
• Equipamento DOAS entrega ar externa pre-tratada via rede de

dutos dedicado para FCU`s individuais

DOAS

FCU

FCU

FCU

Os climatizadores
individuais podem
ser do tipo:

– blower-coils
– rooftop units
– air handlers
– self-

contained
units

– dual-duct
VAV boxes

– Chilled
Beams



Ar Externa do DOAS direto ao
Ambiente
Ar Externa do DOAS direto ao
Ambiente
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Importancia de Ventilação &
Umidade
Importancia de Ventilação &
Umidade



Importancia de Ventilação &
Umidade
Importancia de Ventilação &
Umidade



Refrigeração, Calor, e UmidadeRefrigeração, Calor, e Umidade

dry-bulb temperature

humidity ratio

80°F
[26.7°C]
80°F
[26.7°C]

70°F
[21.2°C]

70°F
[21.2°C]

comfort zone

Proposito de ar condicionado:
Remover calor e umidade.

• Ambientes confortáveis e saudáveis:
– Umidade relativa (RH) de 30% a 60%
– Temperatura (Tbs) entre 21° a 27°C



Carta PsicrometricaCarta Psicrometrica
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Manobras na Carta PsicrometricaManobras na Carta Psicrometrica
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Manobras na Carta PsicrometricaManobras na Carta Psicrometrica
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Manobras na Carta PsicrometricaManobras na Carta Psicrometrica
Esfriado e ‘super’ DesumidificadoEsfriado e ‘super’ Desumidificado
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Troca de calorTroca de calor
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Calor Sensivel vs Calor LatenteCalor Sensivel vs Calor Latente
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DOAS - Desacoplar Cargas
Sensíveis e Latentes
DOAS - Desacoplar Cargas
Sensíveis e Latentes

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

h
u

m
id

ity ratio
, g

rain
s/

lb
 o

f d
ry air

11030 40 50 60 70 80 10090
dry-bulb temperature, °F

85

80

75

70

65

60

55
50

45
40

35
30

Carga Sensivel
– FCU

Carga
Latente
- DOAS

CA

Ar Externa +
Retorno



Origem de Cargas Latentes em
Edificios
Origem de Cargas Latentes em
Edificios



Origem de Cargas Latentes em
Edificios
Origem de Cargas Latentes em
Edificios

infiltration

people

ventilation Carga Interna
latent loads

Carga Externa - Ventilação

source: Humidity Control Design Guide, ASHRAE © 2001, p. 278



Origem de Cargas Latentes em
Edificios
Origem de Cargas Latentes em
Edificios

Carga Interna
latent loads

Carga Externa -
Ventilação



Duvidas para o EngenheiroDuvidas para o Engenheiro

• Devo utilizar DOAS?
• Qual Configuração de DOAS?

– Ar Externa direto para ambiente?
– Ar Externa direto para Fan Coils?
– Outros?

• Qual Temperatura de ar insuflamento deve ser utilizado:
– Nos Fan coils?
– No DOAS?

• Qual Temperatura minima de agua deve ser produzido
pelos chillers?

• Pode ser sistema Expansão Direta em vez de Agua Gelada?
• Qual solução vai apresentar custo inicial menor?
• Qual solução vai gera menor custo operacional?
• Qual solução vai garantir o melhor nível de conforto nos

ambientes?



© 2011 Trane, a business of Ingersoll-Rand22

what is the dehumidification duty?
Dehumidify Ventilation Air Only

dedicated
OA unit

CA

CA CA
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space
latent loads

ventilation
latent load

local
HVAC unit

• Dedicated OA unit removes latent
load due to ventilation

• Space latent loads must be
removed by local units (any space
dehumidification is coincidental)
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dehumidify the space (for comfort)
What Leaving-Air Dew Point is Required?
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• 200 Btu/h/person latent load
• 75°F space temperature
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dehumidify the space (for comfort)
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Capacidade Latente por tipo de
Serpentina
Capacidade Latente por tipo de
Serpentina
A Capacidade de esfriamento Latente de
sistemas de expansao direta e menos do
que sistemas de Agua Gelada.

Temperaturas (ponto de orvalho) mais
baixas e uniformes nos evaporadores.

Serpentinas com mais area de troca



Capacidade Latente por tipo de
Sistema – Temperatura Minima
Capacidade Latente por tipo de
Sistema – Temperatura Minima

2°C 5°C 7,5°C 10°C 16°C
Dew Point of Conditioned Outdoor Air (CA)

13°C

60% space RH

50% space RH

Dew point required

packaged DX (rooftop)

chiller + AHU

split DX - VRF, Splitão

Dew point capability

specialty dehumidifier

Considerando carga latente acima da media



Calculo Exemplo - PremissasCalculo Exemplo - Premissas
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Criteria do Projeto:
 Tipo Escritorio – Media

Densidade
 Manter temperatura (Tbs) nos

ambientes em 24°C +/-2°C
 Manter umidade relativa

(RH%) em 50% +/- 15%
 Desconsiderar aquecimento

ou re-aquecimento
 Controle por Termostato

somente (sem controle
especifico de Umidade)

 Ar Externa entregue “Frio
direto aos ambientes”



Calculo Exemplo - PremissasCalculo Exemplo - Premissas
 Materiais de construção conforme

ASHRAE 90.1-2010 – Zona Climatica 2
 1800 m2 / andar (60 x 30m)
 5 Andares
 5 Ambientes x 5 Andares = 25 Ambientes
 1 Fan coil / Ambiente x 25 Ambientes = 25

Fan coils
 25% área envidraçada todas as faces
 FOCO – ambiente interna 864 m2, 32% Ar

externa



Calculo Exemplo - PremissasCalculo Exemplo - Premissas



Calculo Exemplo - PremissasCalculo Exemplo - Premissas



Resultados do Calculo – Zona
Interna 1 – sem DOAS
Resultados do Calculo – Zona
Interna 1 – sem DOAS



Resultados do Calculo - Zona
Interna 1 – com DOAS
Resultados do Calculo - Zona
Interna 1 – com DOAS



Zona Interna 1 – Sem x Com
DOAS
Zona Interna 1 – Sem x Com
DOAS



Seleção de Serpentina - Zona
Interna 1 – sem DOAS
Seleção de Serpentina - Zona
Interna 1 – sem DOAS



Seleção de Serpentina - Zona
Interna 1 – com DOAS
Seleção de Serpentina - Zona
Interna 1 – com DOAS



Caracteristicas dos Fan CoilsCaracteristicas dos Fan Coils
• Referencia:   Trane WAVE Double
• Serpentinas - 120 FPF
• Atender carga sensível e latente conforme calcula de carga

utilizando o mínimo de rows (filas) possível
• Minimizar queda de pressão de agua e ar nas serpentinas
• Horizontal
• 20 mmHG pressão externa rede de dutos
• Aproximação (approach) entre temperatura de agua gelada e

saída de ar = 5°C
• Ventilador volume constante
• Filas (rows) adicionais aumenta custo inicial do

produto de 6% a 10% por cada 2 rows (geralmente 4, 6
ou 8 rows)

• Adição de Caixa de Mistura em Fan coils aumenta
custo inicial +/-20%



QAI – controle de UmidadeQAI – controle de Umidade



Beneficios de DOASBeneficios de DOAS

• Custo inicial (impacto no TR total instalado)
• Desacoplamento da carga Latente e carga sensivel
• Custo operacional
• Ciclo economizador, recuperação de energia

(requisitos da ASHRAE 90.1 quanto uso dos mesmos
no Brasil)

• Qualidade de ar interna
• Aquecimento suplementar para pequenas demandas
• Controle de ventilação por demanda
• Pressurização do prédio
• Diluir ou elimina contaminantes
• Filtragem
• Uso de dessicantes



ConclusãoConclusão

• Em aplicações com cargas latentes mais elevadas, é
possível aplicar DOAS para o mesmo custo, OU menor
de um sistema sem DOAS

• ...e conseguir um Qualidade da Ar Interna superior

• 25 FCUs convencionais com caixas de misturas e mais rows
• 25 FCUs convencionais sem caixas de misturas e menos rows + 3

FCUs tipo DOAS.



dedicated outdoor-air ventilation systems
Want to Learn More?
dedicated outdoor-air ventilation systems
Want to Learn More?
• www.trane.com/bookstore

– Systems Manual, Air Conditioning Clinic series, Engineers
Newsletter

– New application manual available 1Q 2002
• Designing Dedicated Outdoor-Air Ventilation Systems

(Trane engineering bulletin SYS-EB-3)
• Murphy, J. 2006. “Smart Dedicated Outdoor Air Systems.”

ASHRAE Journal (July)
• “Dedicated Outdoor-Air Ventilation Systems” Engineers

Newsletter Live broadcast, APP-CMC008-EN (2001)
• "Designing Dedicated Outdoor-Air Systems," Trane application

guide
SYS-APG001-EN (2003)

• "Dedicated Ventilation Systems," Engineers Newsletter 30-3
(2001)

• Morris, W. 2003. “The ABCs of DOAS: Dedicated Outdoor Air
Systems.” ASHRAE Journal (May)



dedicated outdoor-air ventilation systems
References
dedicated outdoor-air ventilation systems
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compressor off
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l6 Should there be a title in orange on all the graph slides?
lyang, 04/09/2007






