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1. INTRODUCAO

O objeto em questdo € a nova unidade do Ministério Publico de Minas Gerais na Cidade de
Cataguases, situado na Avenida Humberto Mauro, 396 — Bairro Granjaria — Municipio de

Cataguases — MG.

1.1. Objetivo

A presente especificacdo tem como finalidade definir os requisitos técnicos minimos
adotados no Projeto do Sistema de Ar Condicionado e Ventilagdo Mecanica, conforme
recomendacdes das normas especificas.

O foco da especificacdo é garantir o nivel minimo de qualidade, confiabilidade e eficiéncia
energética, determinando pardmetros minimos aceitaveis para aquisicdo dos equipamentos e

materiais de instalagdo que serdo utilizados.

1.2. Normas Aplicaveis

Os projetos foram elaborados obedecendo as Normas Técnicas da ABNT vigentes e as
diretrizes basicas definidas no projeto arquiteténico.
« ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;
« ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers;
* SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractor National Association, Inc;
« AMCA - Air Moving & Conditioning Association;
« ANVISA - Consulta Pablica nimero 38 de 26-05-2004.

2. DESCRICAO

Trata-se de condicionamento de ar para verdo proporcionando condigfes de conforto
térmico nos recintos beneficiados pela filtragem, resfriamento, desumidificacdo e recirculacdo do

ar, com limites previamente fixados de:

o Temperatura de bulbo seco do ar;

o Temperatura de bulbo umido ou umidade relativa do ar;
o Velocidade do ar;

o Pressdo diferencial entre os ambientes;

. Niveis admissiveis de ruido;

o Numero minimo de trocas de ar;
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o Simplicidade de operagéo;

. Custos de manutencéo.

Optou-se por sistema de expansdo direta com o emprego de unidades condicionadoras de ar
tipo “VRF" micro processado, de fluxo de refrigerante varidvel, com condensagdo a ar. Todos os
condicionadores fornecidos e instalados, serdo do tipo projetado e desenvolvido para operar com
refrigerante ndo agressor a camada de ozonio (ecologico) R 410A.

Obs.: Adotaram-se para efeito de projeto e especificacdes os modelos de fabricacdo
Midea/Carrier, no entanto os modelos de fabricagdo, Mitsubishi, Daikin, Toshiba, ou equivalente,

poderdo ser usados, desde que atendam as especificacdes.

3. FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS
3.1. Sistemas de Ar Condicionado

Foram projetados equipamentos com evaporadoras do tipo Hi Wall e Piso-Teto. Nestes tipos
de evaporadoras o ar é captado no proprio ambiente, resfriado e desumidificado e reinsuflado no
ambiente sem rede de dutos. O ar exterior para renovacao sera fornecido por sistemas de ventilagcdo
auxiliares compostos de ventiladores, filtros, dutos, veneziana de captacdo de ar e grelhas para
insuflamento.

Durante o funcionamento do sistema, as condi¢cGes dos ambientes deverdo ser mantidas
através de sensores de temperatura instalados nos proprios gabinetes dos climatizadores.

As unidades externas de climatizacdo (condensadoras) ficardo localizadas na Cobertura do
prédio, conforme indicado nos desenhos.

As tubulages frigorigenas partirdo das condensadoras, na cobertura, até o Shaft destinado as
instalagdes de climatizagcdo, conforme indicado em projeto. Quando a tubulagdo chega ao seu

pavimento de destino elas percorrem no forro até as evaporadoras.

3.2.  Sistemas de Renovagéo de Ar

O sistema de ventilacdo devera ser composto por gabinetes de ventilagdo equipados com
baterias de filtros G3+F5 (NBR) redes de dutos e grelhas para insuflamento, conforme indicado nos
desenhos. Neste sistema, o ar é captado do exterior através dos gabinetes de ventilacdo filtrado, e
conduzido aos ambientes através de redes de dutos. Entdo o ar é insuflado através de grelhas
equipadas com registro.

Os ventiladores serdo posicionados nas salas destinadas para este fim, conforme previsto

pela arquitetura. Serdo duas salas por pavimento.
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A partir dos ventiladores foram projetadas as redes de dutos, instaladas no entreforro, para
conduzir o ar externo até os ambientes.

E necessario que as salas indicadas para instalagdo dos gabinetes possuam janelas para
captacdo do ar externo.

O quadro de comando do ventilador serd instalado no respectivo comodo e com

configuracdo conforme descrito nos projetos de ar condicionado e elétrico.

3.3. Sistemas de Exaustdo

Foi verificado que ndo ha necessidade de executar um sistema de exaustdo nos ambientes em

que seriam exigidas tal medida, tais quais banheiros e copas, uma vez que todos possuem janelas.

4, RESULTADOS
4.1. Parametros

Condicgdes Psicrométricas:
. Temperatura de bulbo seco — 35,0°C
. Temperatura de bulbo imido — 27,2°C
. Altitude - 181 m.
. Latitude —21°23" 17" S
. Longitude —42° 41’ 57" W

Condicoes Internas:
. Temperatura de bulbo seco — 23+ 1°C

. Umidade relativa — 50% (sem controle)

Fontes internas de calor:

. lluminacdo - NBR 16401

. Numero de pessoas — Conforme Leiaute
. Taxa de ar exterior - NBR 16401.

4.2. Carga Térmica

Na elaboracdo do célculo de carga térmica foi utilizado o programa E20-11 HVAC Design

Programs — Versdao HAP 4.5 — Carrier.
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CARGA TERMICA MINISTERIO POBLICO DE CATAGUASES - MG

PAVTO TAG AMBIENTE D AREA LI OCUP. | C.TOTAL (kW) | CALOR SENS. (kW) | CALOR LAT. (kW) | C.TOTAL (Btu/h) | QUANT.EVAP. | CAP. ADOT. P/ EVAP. (Btu/h) | C.TOTAL ADOT. (Btu/h) CACI'_‘(?..P.' ADC(‘)"IP..P.'
[m] PISO [m7] [m3/h] UC (Btu/h) | UC (Btu/h)
1% PANV. 10 FOYER 3,52 27,60 323 20 8,68 6,51 216 28652 1 34100 34.100
17 PAN. 20 AUDITORIO 3,52 64,20 600 50 20,18 15,39 4,80 68.979 rd 38.200 76.400
1° PAN. 30 SALA EQUIPAMENTOS (CFTV) 3,52 13,70 0 0 Z,54 Z54 0,00 8.692 1 9.600 9.600
10 PAV. 40 SALA TERCERIZADOS 3,52 30,40 70 4 6,54 €,09 0,45 22349 1 24200 24200
1° PAN. 50 PORTARLA 3,52 62,60 0 8 15,19 14,06 1,13 51.926 2 27.300 54.600
2 PAV. 70 GAB 1 3,52 14,30 70 3 3,74 3,35 0,38 12772 1 18.100 18.100
2°PAV. 80 GAB 2 3,52 14,30 70 3 33 252 0,39 11318 1 18.100 18.100
2 PAV. 50 GAB 3 3,52 14,30 70 3 33 252 0,38 11.318 1 18.100 18.100
2°PAV. 100 GAB 4 3,52 14,30 70 3 3,66 327 0,39 12.499 1 18.100 18.100
2 PAV. 110 GAB S 3,52 14,30 70 3 3,66 327 0,38 12.489 1 18.100 18.100
2°PAV. 120 GAB 6 3,52 14,30 70 3 33 252 0,39 11318 1 18.100 18.100
2 PAV. 130 GABT 3,52 14,30 70 3 33 252 0,38 11.318 1 18.100 18.100
2°PAV. 140 GAB & 3,52 14,30 70 3 3,66 327 0,39 12.499 1 18.100 18.100
2 PAV. 150 EQUIPE 1 3,52 14,50 70 4 324 2,80 0,45 11.081 1 18.100 18.100
B78.600 630.000
2°PAV. 160 EQUIPE 2 3,52 14,50 70 4 3,09 Z64 0,45 10.569 1 19.100 18.100
2°PAV. 170 EQUIPE 3 3,52 14,50 70 4 321 276 0,45 10.964 1 18.100 18.100
2° PAV. 180 EQUIPE 4 3,52 14,50 70 4 321 2,76 0,45 10.954 1 19.100 18.100
20 PAV. 1580 EQUIPE 5 3,52 14,50 70 4 3,09 264 0,45 10.569 1 19.100 18.100
2°PAV. 200 EQUIPE 6 3,52 14,50 70 4 3,09 264 0,45 10.569 1 18.100 18.100
2 PAV. 210 EQUIPE 7 3,52 14,50 70 4 3,08 Zp4 0,45 10.569 1 18.100 18.100
2°PAV. 220 EQUIPE & 3,52 14,50 70 4 3,36 iyl 0,45 11.485 1 18.100 18.100
2 PAV. 230 REUNIED 3,52 26,20 170 10 8,18 707 1,11 27948 1 30.700 30.700
2°PAV. 240 ESPERA 3,52 58,80 0 1 9,68 8,71 0,57 33.100 1 38.200 38.200
2 PAV. 250 SECRETARLA 3,52 56,10 280 16 12,66 10,86 1,78 43259 3 18.100 57.300
2°PAV. 260 ARQUNG 3,52 14,60 70 4 371 3,26 0,45 12673 1 18.100 18.100
2 PAV. 270 SALA TECNICA 3,52 8,40 0 0 2,56 2,56 0,00 8.757 1 5.600 5600
2°PAV. 280 ATENDIMENTO 1 3,52 7,80 40 3 1,79 1,49 0,30 6.126 1 9.600 9600
Z°PAV. 280 ATENDIMENTO 2 3,52 7,80 40 3 223 183 0,30 7.633 1 9.600 9.600
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A partir dos célculos e selecdo das maquinas, serdo necessarios aproximadamente 200 TR

(toneladas de refrigeracdo) para climatizacdo dos ambientes, conforme projeto.
5. ESPECIFICAQAO DOS EQUIPAMENTOS
5.1. Sistema VRF
5.1.1. Unidades evaporadoras de ambiente
Onde indicado em projeto, serd empregado unidades evaporadoras (piso-teto e hi-wall) de
fabricacdo MIDEA ou equivalente, com as caracteristicas e componentes a seguir:
5.1.1.1.  Estrutura

Deverd ser em aco galvanizado, ou polimeros, conforme o tipo e aplicacdo em projeto.
Deverao estar inseridos nesta estrutura, filtro, ventilador, motor elétrico, trocador de calor, sensores

de temperatura, quadro de forga e comando, e valvula de expanséo eletronica.

5.1.1.2. Filtragem

Devera possuir filtro para protecdo da serpentina e diluicdo do particulado em suspensao no

ar ambiente, conforme especificacbes da norma ABNT 16401.

5.1.1.3. Ventilador

Devera ser construido com chapas de aco galvanizada ou polimero injetado, perfeitamente
balanceados. Sua construcdo especifica dependerd do tipo da unidade, podendo ser do tipo

tangencial ou centrifugo.

5.1.1.4. Motor

O motor elétrico devera capaz de emular diversas velocidades para ajuste de pressao ou

ruido. Preferencialmente deverdo ser do tipo controlado por inversor com ajuste linear de rotacdo.

5.1.1.5. Trocador de calor

Devera ser do tipo ar / refrigerante, fabricado em tubos de cobre com aletas de aluminio.

5.1.1.6.  Sensores de temperatura

Deverdo ser do tipo termistor (resisténcia variavel em funcdo da temperatura), instalados no
retorno de ar, entrada e saida de refrigerante do trocador de ar. Deverdo desempenhar o controle de

temperatura ambiente em relacdo a temperatura selecionada pelo usuario e garantir o balanceamento

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070

comercial @eficaciaprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br



€ficacia

Projetos e Consultoria

do fluxo de refrigerante no trocador de calor, através de monitoracdo e controle do

superaquecimento do refrigerante e protecdo contra congelamento.

5.1.1.7. Vélvula de expansdo eletronica

Deverad ser construida em cobre, bronze e latdo, com atuador rosqueado ou encaixado.
Devera ser do tipo duas vias. Dependendo da capacidade, mais de uma valvula poderé ser utilizada
para obter o fluxo total de refrigerante necessario ao trocador de calor, instaladas em paralelo. O
atuador devera ser um motor de passo, com funcionamento bidirecional, com ajuste da abertura
progressivo para alteracdo da perda de carga, ou fechamento para bloqueio da passagem de
refrigerante quando a unidade estiver desligada.

A modulacdo de ajuste de abertura devera ser feita em funcdo do desvio de temperatura do
ambiente condicionado e alvo de superaquecimento para obtencdo da capacidade calculada pelo

algoritmo de controle da unidade.

5.1.1.8. Quadro de forca e comando

A unidade deverad possuir um quadro integrado com placas micro processadas de forca e
comando para gerenciamento da operacdo do ventilador e valvulas de expansdo. Estas placas
deverdo possuir capacidade de comunicacdo serial com as unidades externas e sistema de
gerenciamento centralizado, assim como comunica¢do com controle remoto com fio ou sem fio

local.

5.1.1.9. Controle

Deverd permitir retorno automatico ou memoria, que restabelece os condicionadores em

caso de queda de energia.

5.1.1.10. Critérios de desempenho minimos

Deverdo possuir nivel de ruido inferior a 55dB (A) para unidades instaladas em ambientes
de circulacdo. Deverdo possuir nivel de ruido inferior a 50dB (A) para unidades instaladas em
ambientes coletivos de trabalho ou estudo. Deverdo possuir nivel de ruido inferior a 45dB (A), para
unidades instaladas em ambientes individuais. Para ambientes como salas de computadores, salas

com instrumentacgdo ruidosa ou locais de esporte e espetaculo o ruido podera ser de até 60dB (A).
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5.1.1.11. Controle remoto individual

Devera ser fornecido um controle remoto para cada unidade interna. Para unidades
instaladas no ambiente com painel de acabamento original de fabrica (evaporadores de instalacéo
aparente) os controles serdo sem fios. Cada controle tera suporte individual as serem fixado no

ambiente.

5.1.1.12. Controle sem fio

Devera ter receptor encaixado no painel decorativo da unidade interna, com display para
indicagédo de codigos de manutencgdo. O controle sem fio de mdo devera utilizar sinal IR ou RF para
comunicacdo com o receptor e ser provido com tela de cristal liquido para visualizagdo dos ajustes.
Deverdo ser providas as seguintes funcdes basicas: Liga/Desliga, velocidade do ventilador,

direcionamento do fluxo de ar, ajuste de temperatura, selecdo de modo de operacao.

5.1.2. Unidades condensadoras

As unidades condensadoras serdo compostas dos seguintes componentes:

5.1.2.1. Estrutura

Devera ser composta por estrutura metalica, trocador de calor, ventilador, motor, quadro de
comando e forga, compressor, dispositivos de controle e protecdo do circuito frigorifico. Descarga
de ar vertical, para instalagdo modular em fileiras alinhadas separadas por corredores técnicos para
ventilacdo e acesso de manutencao.

Construcdo robusta em chapas de aco galvanizado, com pintura eletrostatica epoxi, protetores
de ventiladores em aco galvanizado ou polimero injetado. Largura maxima de 800mm e altura
maxima de 1800mm, para passagem por portas de acesso durante o transporte horizontal e vertical

na obra.

5.1.2.2. Compressores

Cada mddulo de unidade externa devera possuir no maximo 2 compressores, sendo que todos
devem ter controle de capacidade individual por inversor de frequéncia. Os compressores deverao
ser do tipo espiral (“scroll”), com rotor de ima permanente em neodimio (“DC inverter”), com
controle vetorial e controle de torque para controle linear da capacidade e maximo aproveitamento
da energia. Deverdo ser dotados de cintas de aquecimento de carter ou recurso de indugdo de
corrente do bobinado para manter o aquecimento minimo do 6leo durante os periodos de

compressor desligado.
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O fluido refrigerante devera ser R410A.

5.1.2.3. Controle

O quadro elétrico devera ser constituido por um conjunto de placas micro processadas, com
firmware gravado em fabrica padronizado, que permitam troca rapida (“plug & play”) em caso de
defeito. A placa principal deverd possuir conjunto de display alfanumérico, teclas ou chaves de
selecdo, para ajustes de funcgdes especiais de comando e monitoramento dos parametros de operagédo
que permitam o diagndstico do funcionamento dos equipamentos e exibicdo de codigos de alarme.

Os compressores e modulos devem possuir recurso de revezamento automatico por tempo de
operacdo acumulado, onde pelo menos a cada dia seja alterada a ordem de acionamento durante a
execucdo da rampa incremento de capacidade do sistema. Deve possuir recurso operacao em
emergéncia, onde de modo automético ou manual seja possivel desativar compressores, modulos ou
ventiladores defeituosos.

Os inversores deverdo ser constituidos de mdédulos inteligentes de poténcia integrados a placas
de controle, de facil substituicdo, sem necessidade de configuracdes e ajustes em campo. O sistema
comando devera possuir protecdes para compressor: temperatura de descarga, pressdo alta e baixa e
corrente maxima. O sistema de comando devera possuir protecdo contra falta de fase, inversdo de

fase, sub e sobre tensao.

5.1.2.4. Trocador de calor

O trocador de calor principal devera ser do tipo ar/refrigerante, construido em serpentina de
tubos de cobre, com aletas de aluminio protegidas por pelicula anticorrosiva “blue fin” ou “gold
fin”. Devera existir sub resfriador de liquido, construido em trocador “tube-in-tube” ou de placas
soldadas, com controle de capacidade ajustado pela modulacéo de valvula de expanséo eletronica.

O trocador principal devera estar dimensionado, para que 0s condensadores possam operar em
temperaturas externas acima de 500 Celsius externas, sem risco de desarme. As unidades externas
devem possuir em sua especificacdo de catalogo a indicacdo da faixa de operacdo garantida definida

no item “critérios de desempenho minimos”.

5.1.2.5. Ventilador

Devera ser construido em polimero injetado e perfeitamente balanceado; com desenho

aerodinamico e silencioso, do tipo axial, resistente a corroséo.
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O motor devera ser acionado por inversor de frequéncia integrado as placas micro processadas
do equipamento, com variacdo da velocidade rotacional de 0 a 100%, para o controle preciso da
temperatura de condensacdo do fluido refrigerante, garantido a méxima eficiéncia e a operacao
estavel na faixa de temperaturas externas, especificadas no item “critérios de desempenho
minimos”.
O inversor de frequéncia devera permitir ajustar a rotacdo final dos ventiladores para até 6
mmca ou 60Pa, para utilizagdo de dutos de descarga de ar.
A alimentacdo de energia devera ser em corrente alternada para conexdo de fonte de energia

convencional da rede elétrica, em corrente alternada trifasica 220Vac.

5.1.2.6. Critérios de desempenho minimos

Deverdo possuir nivel de ruido inferior a 70 dB (A). Deverdo estar em conformidade com a
portaria INMETRO 299:2013 e 372:210 que definem os valores minimos de eficiéncia energética
para categoria “A” de eficiéncia energética. Deverdo ser atendidos os critérios de minima eficiéncia
energética EER ou COP para cada unidade externa (condensador).

Peso maximo por médulo de unidade externa (condensadora) 300kg.

Faixa de operacdo garantida entre as temperaturas de 0 a 480C.

N&o devera exigir utilizacdo de sifGes na tubulagdo para retorno de 6leo nos trechos verticais

de tubulacao.

5.2.  Sistema de Ventilacao/Exaustao

Deverdo ser fornecidos e instalados gabinetes de ventilagdo equipados com ventilador
centrifugo e motor alimentado em 220V/3F/60Hz.

Os gabinetes deverdo ser confeccionados e estrutura em perfis reforcados e tampas de acesso
ao motor e transmissdo. Os gabinetes deverdo ser equipados com ventiladores tipo sirocco
acoplados aos motores através de correias e polias.

Os ventiladores deverdo ser acionados por timer e possuir interruptores localizados proximos
aos ventiladores para acionamento manual e/ou garantir a seguranga durante a manutencéo,
conforme indicado nos desenhos.

Os acionamentos dos ventiladores de renovagdo de ar deverdo ser feitos por meio de

programador horario diério.
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5.3.  Rede de dutos

Os dutos deverdo ser do tipo convencional confeccionados com chapas de ago galvanizado e

nas espessuras recomendadas, segundo a ABNT, NBR 16.401 conforme abaixo:

Lado maior Chapa
até 30 cm # 26
de3la75cm # 24
de 76 a 140 cm # 22
de 141 a 210 cm # 20

Deverdo obedecer aos padrdes normais de servico descritos nos manuais especializados para o
caso. As interligages dos dutos deveréo ser por juntas TDC;

Os joelhos e curvas deverdo ser dotados de veias defletoras, segundo a boa técnica de
colocacdo das mesmas para atenuar as perdas de carga (ver detalhe anexo). Deverdo ser apoiados
diretamente na estrutura, por meio de pendurais resistentes, nunca se apoiando em luminérias ou
forros. Todos os pendurais, bracadeiras e suportes deverdo ser confeccionados com 0 mesmo
material do duto.

Nos pontos onde forem detectadas vibragOes, os dutos deverao ser providos, a posteriori, de
apoios de borracha. As interligacGes dos dutos com as unidades, no insuflamento e retorno, deverdo
ser através de conexdes de lonas sanfonadas, isoladas. Nas derivacfes de ramais e dutos €
obrigatorio o uso de spliter.

Apbs a montagem, os dutos deverdo ser limpos a vacuo com aspirador de pé industrial e
selados até serem usados.

Todas as aberturas de dutos deverdo permanecer fechadas durante a construcao.

Para dimensionamento da rede de dutos foi utilizado o método de Perda de Carga Constante,
que pode ser observado no Anexo A deste documento.

Também para selecdo de grelhas e ventiladores.

5.4. Grelhas de Insuflamento

O insuflamento do ar exterior nos ambientes condicionados devera ser feito por meio de
grelhas modelo AT-AG, ref. Trox ou equivalente.

As grelhas foram selecionadas a partir da vazao, perda de carga, nivel de ruido e alcance.
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5.5. Registros de Regulagem de Vazéo

Na descarga dos gabinetes, deverdo ser instalados registros de laminas convergentes, modelos

RL-B e JN-B, conforme o caso, ref. Trox ou equivalente.

6. CIRCUITO FRIGORIFICO
As interligacdes entre as unidades evaporadoras com a unidade condensadora serdo feitas

através de tubulacdo cobre fosforoso sem costura, desoxidados, recozidos e brilhantes com liga C-
122 com 99% de cobre, com caracteristicas conforme norma ABNT-NBR 7541:2004. A tubulagéo

devera ter especificacdo para resistir a uma pressao maxima de 50 bar no minimo.

6.1. Tubulacéo

Cobre rigido - (Tipo 1/2H) - Cobre rigido, fornecidos em barras.

Espessuras Recomendadas:

Bitola Espessuras
1/4” 0.8mm (1/32")
3/8” 0.8mm (1/32")
1/2" 0.8mm (1/32")
5/8” 1.0mm (1/16")
3/4" 1.2mm (1/16")
3/4" 1.0mm (1/16")
7/8” 1.0mm (1/16")

17 1.0mm (1/16")

1.1/8” 1.0mm (1/16")
1.1/4” 1.1mm (1/16")

1.3/8” 1.5mm (1/16")

1.172” 1.5mm (1/16")

1.5/8” 1.5mm (1/16")

1.3/4” 1.5mm (1/16")

Obs.: (Nunca utilizar tubos com espessura inferior a 0.7mm).

6.2. Conexo0es

As curvas e conexdes deverdo ser soldadas e ndo sera aceita a utilizacdo de curvadores.
As curvas deverdo ser do tipo conectores cotovelo 45° ou 90° para tubos de cobre.
Todas as derivagdes deverdo ser feitas por meio de “refnets” com capa de isolamento €

classificagdo B1 de protec¢do contra fogo. Nao deverdo ser utilizados “T.
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6.3. Vélvula de Esfera (GBC)

As valvulas de esfera tipo GBC. (Ref. Danfoss) sdo apropriadas para o bi direcionamento de
fluidos e deverdo ser operadas manualmente. Usadas especialmente nas linhas de refrigeracao e nos
sistemas de condicionamento de ar, pois oferecem seguranca e sua construcao é soldada laser. As
valvulas de esfera ddo o fluxo maximo na posicdo inteiramente aberta. Projetadas para a operagédo
dentro de uma escala de temperatura larga. Devem ser equipadas com um tampao de selo de uma
peca soO e seladas para impedir a remocdo involuntaria do tampéo ou alteracdo entre os servigos.

Instalar um conjunto de valvulas interna na rede de liquido e suc¢do para cada evaporadora.

A isolacdo das valvulas devera ser feita com a utilizagdo de fita adesiva elastomérica 50 mm x

3 mm (ou equivalente técnico), observando o ndo impedimento da operacdo da mesma.
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Opera¢ao com chave,
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S
disponivel e ——— . Assento davalvula

" deteflon especial

Furos de fixacio
| para montagem em

inel
Fluxo bidirecional pa

6.4. Isolamento Térmico

A tubulacdo devera receber ainda isolamento térmico por toda sua extensdo sendo do tipo
Espuma Elastomérica marca Armaflex AF (ou equivalente técnico) com coeficiente de transmisséo

de 0,038w/k (a 0°C), com espessura “M” ou conforme tabela abaixo, o que for maior:

@ dos Tubos POL.-mm | Locais Normais | Locais Umidos | Locais Criticos
Liguido | Gas | Liquido | Gas | Liquido | Gas

1/4" - 6,35mm 9mm - 9mm - 9mm -
3/8" - 9,52mm 12mm | 18mm | 14mm | 19mm | 14mm | 25mm
1/2" - 12,7mm 13mm | 19mm | 14mm | 20mm | 14mm | 25mm
5/8" - 15,88mm 13mm | 20mm | 15mm | 22mm | 14mm | 25mm
3/4" - 19,05mm 14mm | 22mm | 16mm | 23mm | 14mm | 25mm
7/8" - 22,20mm - 23mm - 25mm - 32mm
1" - 25,40mm - 24mm - 25mm - 34mm
1.1/8" - 28,58mm - 24mm - 26mm - 35mm
1.1/4" - 31,75mm - 25mm - 26mm - 35mm
1.3/8" - 34,93mm - 25mm - 27mm - 36mm
1.1/2" - 38,10mm - 26mm - 27mm - 38mm
1.5/8" - 41,28mm - 27mm - 28mm - 38mm
1.3/4" - 44, 45mm - 27mm - 29mm - 38mm
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Os tubos isolantes deverdo ser vestidos evitando-se corta-los longitudinalmente. Quando isto
ndo for possivel, devera ser aplicada cola adequada indicada pelo fabricante e aplicada fita
autoadesiva elastomérica em toda a extensdo do corte. Em todas as emendas devera ser aplicada a
fita adesiva de acabamento de forma a ndo deixar os pontos de unido dos trechos de tubo isolante
que possam com o tempo permitir a infiltracdo de umidade. Para garantir a perfeita unido das
emendas recomenda-se uso de cinta de acabamento exemplo: Cinta Armaflex ou equivalente.

Quando a espessura ndo puder ser atendida por apenas uma camada de isolante, devera ser
utilizado outro tubo com didmetro interno compativel com o externo da segunda camada, no caso de
corte longitudinal para encaixe do tubo as emendas coladas deverdo ser contrapostas em 180° e a
emenda externa selada com cinta de acabamento. As espessuras deverdo ser similares de ambas as
camadas utilizadas.

Uma vez colado o isolamento, a instalacdo ndo devera ser utilizada pelo periodo de 36h.
Recomenda-se o uso da cola indicada pelo fabricante exemplo: Armaflex 520 ou equivalente.

Os trechos do isolamento expostos ao sol ou que possam sofrer esfor¢os mecéanicos deverdo
possuir acabamento externo de protecdo, através de pintura com tinta Armafinish branca com no
minimo 3 demaos, ou similar.

Os suportes deverdo ser confeccionados em perfilado perfurado galvanizado 38x38mm em
chapa #18. A tubulagdo devera ser fixada sobre a parte perfurada do perfilado com duas
abracadeiras plasticas por ponto, amarradas de forma cruzada, e apoiada em suportes do tipo
Armafix (ou equivalente técnico). O espacamento entre 0s suportes ndo poderd ser superior a
1,50m.

O isolante e tubo de cobre ndo deverdo possuir folgas internas de forma a evitar a penetragéo
de ar e condensacdo. Os trechos finais do isolante deverdo ter acabamento que impeca a entrada de
ar entre o tubo de cobre e tubo isolante.

O isolamento térmico devera ser vestido no tubo de cobre, portanto, sem cortes longitudinais
no material; unido por cola tipo Armaflex 520 S, ou equivalente e rematado por cinta de
acabamento tipo Armaflex, ou equivalente. Quando externo, o isolamento deve ter ainda pintura de
protecdo contra as intempéries tipo Armafinish, ou similar.

Toda a infraestrutura devera ser soldada em suas conexfes com solda do tipo Prata e sera
totalmente desidratada e pressurizadas com Nitrogénio, a fim de garantir maior limpeza na linha
sem borras de solda, preservando a vida do compressor que serd instalado.

Em pontos em que a tubulacdo passar por alvenaria, ou outro material deverdo ser utilizados

tubos de PVC com diametro superior ao da tubulacdo isolada, e 0 espaco excedente preenchido com
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espuma de poliuretano expandido. Equivalente, de forma a ndo esmagar o material isolante ou

corta-lo com o tempo.

6.5. Solda

Na&o realizar soldas em locais externos durante dias chuvosos.

Aplicar solda ndo oxidante.

A tubulacdo deverd permanecer selada, enquanto instalada, até a conexdo com 0s
equipamentos.

Para evitar a formacdo de 6xidos e fuligem no interior da tubulacdo, que dissolvidos pelo
refrigerante irdo provocar entupimento de orificios, filtros, capilares e vélvulas, € obrigatério que
seja injetado nitrogénio no interior da tubulacdo durante o processo de solda e até o esfriamento da
juncdo. O nitrogénio substitui 0 oxigénio no interior da tubulacdo evitando a carbonizacéo e
ajudando a remover a umidade. Procedimento: tampe todas as pontas da tubulacdo onde ndo esta
sendo feito o servigo. Pressurize a tubulagdo com 0,02MPa (0,2kg/cm? - 3psi) tampando a ponta
onde se trabalhard com a mao. Quando a pressao atingir o ponto desejado remova a mao e inicie 0
trabalho. Apos a instalacdo deixar as pontas protegidas para evitar entrada de elementos estranhos
no interior da tubulag&o.

Os procedimentos de start up deverdo contemplar: testes de pressao de 600 psig por 72 horas,
acompanhado e liberado pelo Engenheiro Mecanico da obra do Ministério Publico, devendo ser
mantido o mandémetro no ponto de leitura por todo o periodo do teste. Apo6s o teste de pressdo,
devera ser iniciado o0 vacuo a ser realizado em 3 etapas. A primeira etapa deve atingir 1500 microns
e devera ser realizada a quebra com nitrogénio. A segunda etapa devera atingir 1000 microns,
completar a carga de 6leo (se necessario) e realizar a quebra com nitrogénio. A terceira etapa devera
atingir 500 microns, a bomba devera ser desligada e entdo ap6s 1 h faz-se uma nova leitura (ndo
pode exceder 700 microns). Da mesma forma que os procedimentos dos testes de presséo, 0 vacuo
também devera ser acompanhado e liberado pelo Engenheiro Mecanico da obra, devendo o mesmo

proceder a liberacdo, por escrito, para a carga de gas.
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6.5.1. Cuidados Especiais Para Trabalho Com Gés Refrigerante R-410-A

6.5.1.1. Ferramentas exclusivas para trabalhno com R410A

Ferramentas uso Nota

Manifold Evacuar, carregar | 5.09Mpa no lado de alta
refrigerante Pressédo

Mangueiras Evacuar, carregar | Diametro da mangueira
refrigerante diferente das convencionais

Recolhedora de Géas Recolhedora de carga do
sistema

Cilindo do | Carregar refrigerante Diametro de conexdo diferente

refrigerante dos convencionais

Bomba de Véacuo Secagem a vacuo Caso ndo possua valvula de

blogueio automaética

As ferramentas como mangueiras, manifold, e etc. que tenha contato com o 6leo mineral e
fluidos CFC ou HCFC (R22, R11, R12) ndo poderdo ser utilizados para carga e medicdo de
pressdes do refrigerante R410A e R407C (HFC) sob risco de contaminagdo do sistema com cloro e
6leo mineral, os quais provocam rea¢des quimicas de degradacdo do 6leo lubrificante sintético POE
utilizado nestes sistemas e ocorréncia de formacdo de pastas acidas que podem obstruir ou corroer,
0 sistema levando ao travamento ou queima do compressor.

As mangueiras e manifolds para conexao com as portas de servico do equipamento devem ser
adquiridas especificamente para uso com R410A, pois tem didmetro diferente das utilizadas

tradicionalmente e classe admissivel de pressdo superior.

7. BASES DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos deverdo ser instalados sobre cal¢os antivibratorios da linha ARC ref.
Isochoc ou equivalente. O instalador devera dimensionar os cal¢os de acordo com peso e rotacao
dos equipamentos ofertados. Opcionalmente poderdo ser utilizados cal¢os de borracha neoprene
com 5 cm de espessura e 0 instalador devera comprovar que os cal¢os fornecidos sdo realmente de

neoprene.

8. CONDICOES DE EXECUCAO, APROVACAO E RECEBIMENTO DA OBRA.

Qualquer proposta de modificacdo devera seguir as normas e deverdo ser fornecidos desenhos,

que deverdo ser submetidos a aprovacdo do engenheiro fiscal da obra.

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070 18

comercial @eficaciaprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br




€ficacia

Projetos e Consultoria
8.1.  Ligac0es elétricas, teste, balanceamentos

Ficara a cargo da construtora da obra todas as ligacGes dos pontos de forca, até os motores e
demais equipamentos elétricos, bem como as interligacdes de controle, comando e protecéo,
inclusive o intertravamento no circuito elétrico que permitira a entrada dos equipamentos em
funcionamento, dentro de uma sequéncia preestabelecida (o compressor sé liga com os ventiladores
dos condensadores e evaporadores ligados).

E exigéncia minima para que a FISCALIZACAO proceda o acompanhamento dos testes e
recebimentos de cada etapa da instalacdo, que a CONTRATADA disponha dos equipamentos e
instrumentos, aferidos no local dos servigos, como por exemplo:

e Cilindros de Refrigerante e Nitrogénio;

e Bomba de vacuo;

e Manifold;

e Alicate amperimetro;

e Termbmetro eletrénico, com 3 termopares;
e Psicrémetro;

e AnemOmetro.

O instalador fara os testes de ajuste e balanceamento do sistema. Devera fornecer relatério
de start up com o preenchimento das correntes elétricas, tensdes elétricas, pressdes,
superaquecimentos e subresfriamento, vazbes de ar, temperaturas de insuflamento e retorno,

quantidade de gas instalado em cada sistema, etc.

8.2. TESTE, AJUSTE E BALANCEAMENTO (TAB)

Apbs a conclusdo da instalacdo de um sistema de ar condicionado, este devera ser testado e
ajustado dentro dos padrdes exigidos nas normas técnicas da ANSI/ ASHRAE 111 -2008
(Measurement, Testing, Adjusting, and Balancing of Building Heating, Ventilation, Air-
Conditioning, and Refrigeration Systems). Esse procedimento visa obter o melhor desempenho do
sistema instalado.

e Testes, Balanceamento e Regulagens dos Sistemas: Além dos testes de rendimento
dos equipamentos, todos os sistemas que compde a instalacdo de climatizacédo

deverdo ser testados e ter suas vazOes de ar reguladas e balanceadas. Tal
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procedimento é fundamental para que os sistemas operem dentro das condigdes

previstas em projeto.

e Balanceamento de Vazdes de Ar: Deverdo ser realizadas medicOes de vazOes de ar
em cada equipamento (unidades condicionadoras, exaustoras e ventiladoras) através
de medida de velocidade do ar de entrada, por exemplo nos filtros de ar, com
utilizacdo de anemometro. Uma primeira medicdo devera ser efetuada com todos os
dampers ou registros abertos. A partir do ultimo dispositivo de insuflamento deverdo
ser feitos ajustes de vazao atraves de registros e captores de forma a serem obtidas as
vazdes de projeto, respeitando-se 0s niveis de ruido admissiveis para os ambientes.
Se no término do balanceamento a vazéo total for menor que a de projeto, devera se
proceder ao ajuste de rotacdo do ventilador. Polias de ventiladores e outros
elementos de regulagem deverdo ser considerados como passiveis de substituicao,
sem qualquer énus para o Contratante, até que sejam alcancadas as condicGes

previstas em projeto.

e Testes das Condigdes Operacionais: Todo o sistema devera ser testado quanto a sua
capacidade térmica. Além dos testes de capacidade o sistema devera ser verificado
quanto ao nivel de ruido e vibragcdo. Cada unidade condicionadora devera ser
regulada de forma que se tenha em cada ambiente ou grupo de ambientes as
condicOes de temperatura requeridas. Esta regulagem devera ser feita pelo ajuste dos

sensores de temperatura.

e Relatdrios de Teste e Balanceamento: Deverdo ser enviados relatorios com todos
os dados medidos, comparando-0s aos parametros de projeto.

e Aceitacdo: A aceitacdo dos sistemas sera efetuada pelo Contratante, a partir dos

relatdrios fornecidos pela construtora contratada.

Ap06s o primeiro funcionamento do sistema, start up, deve ser fornecido relatério contendo a

pressdo de gés e de liquido de toda a tubulagéo frigorifica.
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8.3.  Desenhos “AS BUILT”

Na entrega da instalacdo devera ser fornecido um jogo completo de plantas, memoriais e
demais documentos, atualizados com todas as eventuais modificagdes, bem como um caderno
contendo todas as instru¢des de operacdo e manutencdo da instalagéo.

No projeto As-built devera constar marcas, modelos de todos os equipamentos e de todos 0s
acessorios utilizados. Deverdo ser indicadas também a posicdo exata de todas as valvulas gbc
previstas para eventuais testes de vazamento, bem como os pontos onde foram realizados brasagens
a fim de facilitar futuras manutencdes corretivas. Além disso, deverdo ser entregues os relatérios
dos testes de pressdo e vacuo.

Deverdo ser fornecidos esquemas eletroeletronicos, mecénicos e de interligacdo, manuais de
operagdo/manutencdo dos acessorios mais complexos (sensores de temperatura, pressao, umidade) e
seus parametros de calibragem de fabrica e de projeto.

Deverdo ser fornecidos os desenhos de esquema elétrico dos quadros e suas interligacdes
elétricas com 0s equipamentos.

Todas as rotinas de manutencdo que constam nos manuais de instalacdo dos equipamentos

deverdo ser incorporadas ao PMOC.

Belo Horizonte, 10 de julho de 2023.

Eng. Athos Pena Barros
CREA-MG 195.174/D
Eficacia Projetos e Consultoria
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