CLIENTE

AMPMG

Ministério Pablico
do Estado de Minas Gerais

OBRA
EDIFICIO DO MINISTERIO PUBLICO
IPATINGA/MG
TITULO
SISTEMAS DE AR CONDICIONADO E VENTILACAO

PROJETO EXECUTIVO
MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICACOES TECNICAS

DATA

27-SETEMBRO-2024
REVISAO 03



AMPMG

Ministério Pdblico
do Estado de Minas Gerais

INDICE
1N LERI0] 16 107:X 0 J T 4
1.1, (01238 1V 1O 4
1.2. NORMAS APLICAVEIS........coooooveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
DESCRICAOD ...ttt ne et 5
FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS .....ooviiiieiieceee et 5
3.1. SISTEMAS DE AR CONDICIONADO.........coovierereeeeeeeereieeeeeeeeeenenaens 5
3.2. SISTEMAS DE RENOVACAO DE AR ......coouvviieteeeeeeeeeeeeee e 6
RESULTADOS .....ooiiieeeeete ettt s et te e eteeeteeeree e 6
4.1. e YN Y 1= =0 1 6
4.1.1. CONDICOES EXTERNAS ......cocviieeeeteeeeeeeeeee e 6
4.1.2. CONDICOES INTERNAS NO VERAO.........ccceoveeeeereeeeereeereene 7
4.1.3. FONTES INTERNAS DE CALOR ......ceoveveeeeeeeeeeeereeeeees e 7
4.2 CARGA TERMICA .....oooviieeeeeeeee ettt en e n s 7
ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS.......couiiiiieieeieeieeeeee e 8
5.1. SISTEMA VRF ...ttt 8
5.1.1. UNIDADES EVAPORADORAS DE AMBIENTE........cccccocooevevennnne 8
5.1.2. UNIDADES CONDENSADORAS.........ccoeeeereetieeeeeeeeeeeeereeeeenns 11
5.2. SISTEMA DE VENTILACAO .....ooveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
5.2.1. GABINETE METALICO........ciiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 14
5.2.2. VENTILADORES .......ooviuiiieteeeeeeeeteeeeeeetee e 14
5.2.3. MOTORES.......oietieeeeieeeee et et ee et en et n s 15
5.2.4. FILTROS DE AR ...ooovviieeeeeeeieeeeeeeee e et eeses e en e n s 15
5.2.5. ROTOR.....cociiiieetieeeeeteee et e e ee et e e s s s st nen e 15
5.2.6. TRANSMISSAO.....ccoiiiiiiteeieeee ettt aae s 15
5.2.7. MANGCAIS ....oooieieeeee ettt ee et en e s et s e 15
5.2.8. BASE PARA MOTOR ELETRICO DE ACIONAMENTO................. 15
5.2.9. PROTETOR DE POLIAS E CORREIAS.........cccooveiereeeeeeeeeaeens 16
5.3. REDE DE DUTOS ...ttt nn e naeenn e, 16
5.3.1. DUTOS DE CHAPA .....ocoetiieeieeeeeeeeeeeeee e en s 16
5.3.2. FIXACAO ......ooiioece oot 16
5.3.3. INTERLIGACAO COM OS EQUIPAMENTOS.........ccceeveveererenennne 16
5.3.4. GERAL ..ot 17
5.4. DIFUSORES DE INSUFLAMENTO ........ooviuiieieteeeeeeee e, 17
5.5. REGISTROS DE REGULAGEM DE VAZAO .......c.coccovveeeeeeeeeeeene, 18

fabricalcivil 2



AMPMG

Ministério Pdblico
do Estado de Minas Gerais

CIRCUITO FRIGORIFICO ......oviiieeeeeeeeee et 18
6.1. TUBULAGAO ...ttt ettt ettt eae e 18
6.2. CONEXOES. ... oottt et 19
6.3.  VALVULA DE ESFERA (GBC) .....covveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
6.4. ISOLAMENTO TERMICO ......ooviieieeeeeeeeeeeeee e, 20
6.5. SOLDA ...ttt ettt ettt 22
6.6. CUIDADOS ESPECIAIS PARA TRABALHO COM GAS REFRIGERANTE

R-BLOA .ottt ettt 23

6.6.1. FERRAMENTAS EXCLUSIVAS PARA TRABALHO COM GAS
R410A 24

BASES DOS EQUIPAMENTOS ... 24
CONDICOES DE EXECUCAO, APROVACAO E RECEBIMENTO DA

OB R A e 25
8.1. LIGAGOES ELETRICAS, TESTE E BALANCEAMENTOS.................... 25
8.2. TESTE, AJUSTE E BALANCEAMENTO (TAB) ...eviiiiiiiiieeeieee e 26
8.3. DESENHOS “AS BUILT” ... 27

fabricalcivil 3



AMPMG

Ministério Pdblico
do Estado de Minas Gerais

1. INTRODUCAO

O objeto em questdo é a nova unidade do Ministério Publico de Minas
Gerais na Cidade de Ipatinga, com 2.902,09 m2 de area construida, situado na

Avenida Despachante Rui Djalma Barbosa, S/N.

1.1.0BJETIVO

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

O foco da especificacdo é garantir o nivel minimo de qualidade,
confiabilidade e eficiéncia energética, determinando parametros minimos
aceitaveis para aquisicdo dos equipamentos e materiais de instalacdo que serao
utilizados.

1.2.NORMAS APLICAVEIS

O projeto, fabricacdo e montagem dos equipamentos, obedecerdo as

tltimas edicGes das Normas aplicaveis, abaixo relacionadas:

NBR-16401 - Partes, 1, 2 e 3- Instalagbes de Ar Condicionado

NBR-14518 - Sistemas de Ventilagdo para Cozinhas Profissionais

NBR-5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao.

ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers.

ARI - Air Conditioning and Refrigeration Institute.

SMACNA - Sheet Metal And Air Conditioning Contractor National
Association

Outras Normas, de igual categoria, poderdo ser adotadas, deste que a

EMPREITEIRA indique 0s meios para a sua correlacédo as Normas citadas.

Em qualquer caso as Normas deverao ser claramente citadas.
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2. DESCRICAO

Trata-se de condicionamento de ar para verdo proporcionando condicdes
de conforto térmico nos recintos beneficiados pela filtragem, resfriamento,
desumidificacao e recirculacao do ar, com limites previamente fixados de:

e Temperatura de bulbo seco do ar;

e Temperatura de bulbo Umido ou umidade relativa do ar;

¢ Velocidade do ar;

e Pressao diferencial entre os ambientes;

¢ Niveis admissiveis de ruido;

e Numero minimo de trocas de ar;

¢ Simplicidade de operacéao;

e Custos de manutencéao.

Optou-se por sistema de expanséo direta com o emprego de unidades
condicionadoras de ar tipo “VRF" micro processado, de fluxo de refrigerante
variavel, com condensacdo a ar. Todos os condicionadores fornecidos e
instalados, seréo do tipo projetado e desenvolvido para operar com refrigerante
ndo agressor a camada de 0zdnio (ecoldgico) R 410A.

Obs.: Adotaram-se para efeito de projeto e especificagcdes os modelos de
fabricacéo LG, no entanto os modelos de fabricacéo, Mitsubishi, Daikin, Toshiba,

ou equivalente, poderao ser usados, desde que atendam as especificacoes.

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 € captado no proprio ambiente, resfriado
e desumidificado e reinsuflado no ambiente sem rede de dutos. O ar exterior
para renovacgao sera fornecido por sistemas de ventilacdo auxiliares compostos
de ventiladores, filtros, dutos, veneziana de captacdo de ar e grelhas para
insuflamento.

Durante o funcionamento do sistema, as condicfes dos ambientes deverao
ser mantidas através de sensores de temperatura instalados nos proprios

gabinetes dos climatizadores.
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As unidades externas de climatizagao (condensadoras) ficaréo localizadas
na Cobertura do prédio, conforme indicado nos desenhos.

As tubulacdes frigorigenas partirdo das condensadoras, na cobertura, até
0 Shaft destinado as instalacdes de climatizagcéo, conforme indicado em projeto.
Quando a tubulag&o chega ao seu pavimento de destino elas percorrem no forro

até as evaporadoras.

3.2.SISTEMAS DE RENOVACAO DE AR

O sistema de ventilacdo devera ser composto por gabinetes de ventilacdo
equipados com baterias de filtros G3+M5 (NBR), redes de dutos e grelhas para
insuflamento, conforme indicado nos desenhos. Neste sistema, o ar é captado
do exterior através dos gabinetes de ventilacao filtrado, e conduzido aos
ambientes através de redes de dutos. Entéo o ar é insuflado através de grelhas
equipadas com registro.

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

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 instalacdo dos gabinetes
possuam janelas para captacao do ar externo.

O quadro de comando do ventilador sera instalado no respectivo cdbmodo e

com configuracao conforme descrito nos projetos de ar condicionado e elétrico.

4. RESULTADOS
4.1.PARAMETROS
4.1.1. CONDICOES EXTERNAS

e Temperatura de bulbo seco: TBS 35,0°C
e Temperatura de bulbo tmido: TBU 24,0°C
e Altitude: 980m

e Latitude: 21° 32' 47" Sul

e Longitude: 45° 25" 51" Oeste
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4.1.2.

CONDICOES INTERNAS NO VERAO

e Temperatura de bulbo seco: TBS 24°C+2°C

e Umidade relativa: 60%+10% (sem controle)

4.1.3. FONTES INTERNAS DE CALOR

e lluminacéo - NBR 16401

e Numero de pessoas - Conforme Leiaute

e Taxa de ar exterior - NBR 16401.

4.2.CARGA TERMICA

Na elaboracdo do calculo de carga térmica foi utilizado o programa Block

Load versao 4.16 da Carrier.

AREA CARGA CARGA EQUIPAMENTOS

NOME DO AMBIENTE PAVIMENTO [m?] TERMICA | TERMICA QUANTIDADE CAPACIDADE
k BTU/h BTU/h
RECEPCAO+PORTARIA 1° 40,00 9.8 33.444,44 1 36.200
SALA ELETRICA 1° 8,90 1,3 4.436,51 1 7.500
SALA TECNICA 1° 12,90 1.8 6.142,86 1 7.500
HALL 1° 24,00 4,8 16.380,95 1 19.100
FOYER 2° 79,10 12,8 43.682,54 2 24.200
REUNIOES 2° 28,40 8,4 28.666,67 1 36.200
AUDITORIO 2° 70,10 22,1 75.420,63 2 36.200
SALA TENICA 2° 7,80 13 4.436,51 1 7.500
APOIO TERCERIZADOS 3° 11,90 3.8 12.968,25 1 15.400
ARQUIVO PROMOTORIAS 3° 18,60 3,6 12.285,71 1 15.400
ATENDIMENTO S 6,20 a7 5.801,59 1 7.500
CIRCULACAO 3° 25,00 5,0 17.063,49 1 19.100
HALL S 18,80 4,6 15.698,41 1 15.400
REFEITORIO 3° 24,60 11,6 39.587,30 2 15.400
SALA TECNICA 3° 5,90 11 3.753,97 1 7.500
SECRETARIA UNICA 3° 81,00 18,0 61.428,57 1 19.100
SECRETARIA UNICA 32 81,00 18,0 61.428,57 1 36.200

SECRETARIA UNICA 61.428,57 1

CIRCULACAO . 21.158,73

EQUIPE GAB. 1 50 12,00 3,1 10.579,37 1 15.400
v g .
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AREn | CARGA | CARGA EQUIPAMENTOS

NOME DO AMBIENTE PAVIMENTO | ‘72" | TERMICA | TERMICA [0 oo o [ CAPACIDADE
[kw] [BTU/h] [BTU/h]
EQUIPE GAB. 2 50 13,20 2,3 7.849,21 1 15.400
EQUIPE GAB. 3 50 13,10 2,3 7.849,21 1 15.400
EQUIPE GAB. 4 50 13,30 2,3 7.849,21 1 15.400
EQUIPE GAB. 5 50 12,40 2,9 9.896,83 1 15.400
GABINETE 1 50 14,00 4,9 16.722,22 1 19.100
GABINETE 2 50 14,00 3,7 12.626,98 1 19.100
GABINETE 3 50 14,00 3,6 12.285,71 1 19.100
GABINETE 4 50 14,00 3,6 12.285,71 1 19.100
GABINETE 5 50 14,00 44 15.015,87 1 19.100
HALL 50 20,40 4,7 16.039,68 1 15.400
REUNIOES / ATENDIMENTO 50 11,90 4,9 16.722,22 1 19.100
SALA TECNICA 50 1,0 3.412,70 1 7.500

CIRCULACAO 41,90 , 22.523,81 2 19.100
EQUIPE GAB. 1 7° 12,00 3.2 10.920,63 1 15.400
EQUIPE GAB. 2 7° 13,20 2,5 8.531,75 1 15.400
EQUIPE GAB. 3 7° 13,10 2,5 8.531,75 1 15.400
EQUIPE GAB. 4 7° 13,30 2,5 8.531,75 1 15.400
EQUIPE GAB. 5 7° 12,40 3.1 10.579,37 1 15.400

GABINETE 1 7° 14,00 4,9 16.722,22 1 19.100
GABINETE 2 7° 14,00 3.9 13.309,52 1 19.100
GABINETE 3 7° 14,00 3.8 12.968,25 1 19.100
GABINETE 4 7° 14,00 3.7 12.626,98 1 19.100
GABINETE 5 7° 14,00 4,6 15.698,41 1 19.100
HALL 7° 20,40 4,7 16.039,68 1 15.400
REUNIOES / ATENDIMENTO 7° 11,90 51 17.404,76 1 19.100
SALA TECNICA 7° 5,90 10 3.412,70 1 7.500
TOTAL 82 1.443.700

5. ESPECIFICACAO 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 LG ou equivalente, com as caracteristicas e

componentes a seguir:

5.1.1.1. ESTRUTURA

Devera ser em a¢o galvanizado, ou polimeros, conforme o tipo e aplicacao

em projeto. Deverdo estar inseridos nesta estrutura, filtro, ventilador, motor
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elétrico, trocador de calor, sensores de temperatura, quadro de forca e comando,

e valvula de expanséo eletrénica.

5.1.1.2. FILTRAGEM

Deveré possuir filtro para protec@o da serpentina e diluicdo do particulado

em suspensao no ar ambiente, conforme especificacdes da norma ABNT 16401.

5.1.1.3. VENTILADOR

Deverd ser construido com chapas de aco galvanizada ou polimero
injetado, perfeitamente balanceados. Sua construcdo especifica dependera 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 pressdo ou ruido. Preferencialmente deverdo ser do tipo controlado por

inversor com ajuste linear de rotagao.

5.1.1.5. TROCADOR DE CALOR

Deverd 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 usuério e garantir o balanceamento do
fluxo de refrigerante no trocador de calor, através de monitoracéo e controle do

superaquecimento do refrigerante e protecéo contra congelamento.

fabricalcivil 9



AMPMG

Ministério Pdblico
do Estado de Minas Gerais

5.1.1.7. VALVULA DE EXPANSAO ELETRONICA

Devera 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 podera 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 alteracédo da perda de carga, ou fechamento para blogueio da
passagem de refrigerante quando a unidade estiver desligada.

A modulacéo de ajuste de abertura devera ser feita em funcéo do desvio
de temperatura do ambiente condicionado e alvo de superaquecimento para

obtencéo da capacidade calculada pelo algoritmo de controle da unidade.

5.1.1.8. QUADRO DE FORCA E COMANDO

A unidade devera possuir um quadro integrado com placas micro
processadas de forca e comando para gerenciamento da operacéo 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

Deverad permitir retorno automatico ou memoria, que restabelece o0s

condicionadores em caso de queda de energia.

5.1.1.10. CRITERIOS DE DESEMPENHO MINIMOS

Deverao possuir nivel de ruido inferior a 55dB (A) para unidades instaladas
em ambientes de circulagdo. Deverdo possuir nivel de ruido inferior a 50dB (A)
para unidades instaladas em ambientes coletivos de trabalho ou estudo.
Deverao possuir nivel de ruido inferior a 45dB (A), para unidades instaladas em

ambientes individuais. Para ambientes como salas de computadores, salas com
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instrumentacao ruidosa ou locais de esporte e espetaculo o ruido poderé ser de
até 60dB (A).

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 instalacdo aparente) os controles serdo sem fios. Cada

controle terd 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 indicacdo de cddigos de manutengdo. O controle sem fio de méo
deverd utilizar sinal IR ou RF para comunicagdo com o receptor e ser provido
com tela de cristal liquido para visualizacdo dos ajustes.

Deverdo ser providas as seguintes funcbes basicas: Liga/Desliga,
velocidade do ventilador, direcionamento do fluxo de ar, ajuste de temperatura,

selecdo de modo de operacgao.

5.1.2. UNIDADES CONDENSADORAS

As unidades condensadoras serdo compostas dos seguintes componentes:

5.1.2.1. ESTRUTURA

Devera ser composta por estrutura metdlica, trocador de calor, ventilador,
motor, quadro de comando e for¢ca, compressor, dispositivos de controle e
protecdo do circuito frigorifico. Descarga de ar vertical, para instalagdo modular
em fileiras alinhadas separadas por corredores técnicos para ventilagdo e acesso
de manutencéo.

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

obra.

5.1.2.2. COMPRESSORES

Cada modulo de unidade externa deverd possuir no maximo 2
compressores, sendo que todos devem ter controle de capacidade individual por
inversor de frequéncia. Os compressores deverdo 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 méaximo
aproveitamento da energia. Deverdo ser dotados de cintas de aguecimento de
carter ou recurso de inducdo de corrente do bobinado para manter o
aquecimento minimo do 6leo durante os periodos de compressor desligado.

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 devera possuir
conjunto de display alfanumérico, teclas ou chaves de selecdo, para ajustes de
funcdes especiais de comando e monitoramento dos parametros de operagao
que permitam o diagnéstico do funcionamento dos equipamentos e exibicao de
cbdigos 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 execuc¢ao da rampa incremento de
capacidade do sistema. Deve possuir recurso operacdo em emergéncia, onde
de modo automatico ou manual seja possivel desativar compressores, modulos
ou ventiladores defeituosos.

Os inversores deveréo ser constituidos de médulos inteligentes de poténcia
integrados a placas de controle, de facil substituicdo, sem necessidade de
configuracbes e ajustes em campo. O sistema comando devera possuir

protecdes para compressor: temperatura de descarga, pressao alta e baixa e

fabricalcivil 12



AMPMG

Ministério Pdblico
do Estado de Minas Gerais

corrente maxima. O sistema de comando devera possuir protecao contra falta de

fase, inversao 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 modulacao de valvula de expanséo eletrdnica.

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 indicagao da faixa de operagcdo 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 corrosao.

O motor devera ser acionado por inversor de frequéncia integrado as placas
micro processadas do equipamento, com variagcédo da velocidade rotacional de O
a 100%, para o controle preciso da temperatura de condensacédo do fluido
refrigerante, garantido a maxima eficiéncia e a operagcdo 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 6mmca ou 60Pa, para utilizacdo de dutos de descarga de
ar.

A alimentacao de energia devera ser em corrente alternada para conexao
de fonte de energia convencional da rede elétrica, em corrente alternada trifasica
220Vac.
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5.1.2.6. CRITERIOS DE DESEMPENHO MINIMOS

Deverao 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 operagéo garantida entre as temperaturas de 0 a 480C.

Nao devera exigir utilizacdo de sifées na tubulagcdo para retorno de 6leo

nos trechos verticais de tubulacao.

5.2.SISTEMA DE VENTILACAO
5.2.1. GABINETE METALICO

Construidos a partir de estruturas autoportantes, independentes, onde
serdo fixados todos os elementos que compdem o condicionador, fechamentos
em painéis removiveis em chapas de a¢o galvanizado de alta qualidade, pintura

em resina sintética, ou epoxi.

5.2.2. VENTILADORES

Serdo do tipo centrifugo, de dupla aspiragéo, “Sirocco” ou “Limit Load”
conforme especificado em projeto. Serédo de construgéo robusta, em chapa de aco
com tratamento anticorrosivo, tendo o0s rotores estatica e dinamicamente
balanceados.

Serdo dimensionados para uma velocidade de descarga nao superior a
7,5m/s, para a vazéo de selecédo do condicionador, e dispondo de uma presséo
estatica capaz de superar as perdas nos filtros de ar e redes de dutos. O
ventilador e o respectivo motor elétrico deverao ser apoiados em amortecedores
de vibracdo, montados em uma base Unica apoiados sobre mancais com
rolamentos auto alinhaveis e de lubrificagdo permanente.

Rendimento minimo = 70%.
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5.23. MOTORES

Do tipo trifasico, totalmente fechado, com ventilagdo externa, TFVE,
protecdo IP-54, acoplados ao ventilador por meio de polias e correias
trapezoidais.

5.24. FILTROS DE AR

Classe de filtragem G4+M5 conforme ABNT, de facil remocéo para limpeza.

5.25. ROTOR

Devera ser do tipo Sirocco, construido em chapa de aco carbono, AISI
1020, e constituido de disco base com pas, soldadas eletricamente por cordao
continuo, e eixo de aco.

5.2.6. TRANSMISSAO

A transmissdo devera ser efetuada por polias e correias em "V", anti-
estaticas, e dimensionadas para um fator de servico minimo de 1,5, sendo a polia
motora do tipo ajustavel, que permita uma variacdo de pelo menos 20% para

mais ou para menos nha rotacao selecionada.

5.2.7. MANCAIS

Os mancais deveréo ser do tipo autoalinhantes, com rolamentos blindados.

5.2.8. BASE PARA MOTOR ELETRICO DE ACIONAMENTO

Devera ser constituida em perfis tipo "U" de aco carbono soldados
eletricamente. A base devera ser integrada ao conjunto do ventilador e ter
suficiente rigidez mecéanica de forma a suportar amplamente os esforgos
recebidos. Devera ser provida de trilhos esticadores, fabricados em ago carbono,

que permitirdo facil posicionamento e ajuste da transmisséao.
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5.29. PROTETOR DE POLIAS E CORREIAS

Devera ser construido em chapa de tela expandida, fixado a carcaca do
ventilador por parafusos, sendo provido de aberturas para utilizacdo de

tacbmetro.

5.3.REDE DE DUTOS
5.3.1. DUTOS DE CHAPA

Os dutos de ventilagdo deverdo ser fabricados em chapa de acgo
galvanizada com flanges do tipo TDC, sendo as flanges conformadas no proprio
duto, nas bitolas recomendadas pela ABNT-NBR-16401 obedecendo, em
principio, as dimensdes e caminhamento indicados nos projetos.

Toda a rede de dutos de ar, executada em chapa de a¢o galvanizada,
deverd ser construida e montada obedecendo as normas SMACNA (Sheet
Metal and Air Conditioning Contractor National Association), especificadas no
HVAC Duct System Design Manual e no HVAC Duct Construction Manual, dltima

edicao.

5.3.2. FIXACAO

Por meio de cantoneiras ou perfilados e barras roscadas, fixados na laje ou
vigas por chumbadores de aco com prisioneiros e porcas.

No caso de se prender os dutos em estrutura metalica, os suportes deverao
ser “abragados” a estrutura sendo proibido qualquer tipo de furacdo para

sustentacao do duto.

5.3.3. INTERLIGACAO COM OS EQUIPAMENTOS

As interligacdes dos dutos com os equipamentos deverdo ser feitas com

conexoes flexiveis de lona.
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5.34. GERAL

Todas as dobras de chapa deverdo ser limpas e pintadas com tinta
anticorrosiva.

Todas as extremidades e unides deverdo ser vedadas com massa plastica.

Todas as saidas de ar deverao ter reguladores de vazao.

Todas as derivacfes de ramais deverédo ser providas de defletores moveis
para a regulagem da vazao de ar, com seus eixos ligados a quadrantes externos,
providos de porca tipo borboleta, para a fixagdo da posicado de regulagem dos
mesmos.

Todas as curvas de 90 graus deverdo ter veias direcionais fixas,
executadas em chapa de aco galvanizada, conforme bitola recomendada pela
SMACNA. As curvas deverao ter relacao entre o raio de curvatura e a dimenséo
radial do duto maior ou igual a 1,5 para dutos redondos e, maior ou igual a 1 para

dutos retangulares ou quadrados.

5.4.DIFUSORES DE INSUFLAMENTO

Os difusores de insuflamento de ar devem ser adequados para insuflacao
nos ambientes, tanto na aparéncia como na aerodinamica.

Devem possuir as seguintes caracteristicas gerais:

e Construcao robusta

e Baixa perda de pressao

e Baixo nivel de ruido

e Devera possuir registro de regulagem de vazao de ar, com laminas
opostas, sendo 0 acesso ao dispositivo de acionamento deste, realizado
pelas proprias frestas de lancamento de ar

e Devera possuir sistema de facil remocéo

e Serem fabricadas em aluminio anodizado, na cor natural ou de outra cor
se 0 projeto arquitetdnico assim o exigir

e A pintura devera ser original de fabrica.

Referéncia;
COMPARCO
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TROX
TROPICAL

5.5.REGISTROS DE REGULAGEM DE VAZAO

Os registros deveréo ter a funcdo de regular a vazao de ar, que passa pelo
ramal onde este estiver instalado.

Servirdo também para bloquear totalmente a passagem do ar, quando
assim for desejado.

Devem possuir as seguintes caracteristicas gerais:

e Do tipo multipalheta, com laminas opostas ou do tipo borboleta

e Acionamento por alavanca externa

e Construcdo robusta, com estrutura autoportante

e Baixa perda de pressao

e Devera possuir sistema de facil remocéao

e Deveré ter a possibilidade de facil colocacdo de acessorios, ex.: tela de

arame, veneziana, etc. (tipo multipalheta)

e Vedacao estanque

e Com flanges em ambas as extremidades

e Serem fabricados em chapa de a¢o galvanizada com mancais de "nylon”

e Devem ser instalados aparafusado, ou chumbado a elementos de

alvenaria, quando assim for especificado.

Referéncia:
COMPARCO
TROX
TROPICAL

6. CIRCUITO FRIGORIFICO
6.1. TUBULACAO

Sera feito de tubos de cobre sem costura, do tipo recozido, de didametro 1/4”
(6,35 mm) até 5/8” (15,9 mm), e do tipo rigido a partir de 3/4” (19,1 mm), cujas
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caracteristicas satisfacam a norma ABNT-NBR 7541 e adequados as pressfes
de trabalho.

As espessuras minimas dos tubos deverdo obedecer a tabela abaixo:

Diametro Diametro Espessura
NOMINAL NOMINAL Parede Tipo de cobre
(mm) (pol) (mm)
6,35 1/4 0,80
9,52 3/8 0,80 Flexivel
12,70 1/2 0,80
15,88 5/8 0,99
19,05 3/4 0,99
22,20 7/8 0,99
25,40 1 0,99
28,58 11/8 0,99 Rigido
31,80 11/4 1,10
34,90 13/8 1,21
38,10 11/2 1,35
41,30 15/8 1,43

O dimensionamento dos tubos devera ser feito levando em conta a perda
de carga, em funcdo da distancia entre o conjunto evaporador e o conjunto
compressor-condensador, devendo ser analisado e aprovado pelo fabricante do
equipamento.

Todas as tubulacdes deverao ser devidamente apoiadas ou suspensas em
suportes e bracadeiras apropriadas com pontos de sustentacdo e apoio

espacado a cada 1,5 m.

6.2. CONEXOES

As conexdes (curvas e luvas) deverdo ser fabricadas em cobre, com
extremidades tipo bolsa, apropriadas para solda e para trabalho com gas
refrigerante R-410A.

Fabricante: Eluma ou Equivalente

As conexdes de bifurcacbes ou derivagdes do tipo “refinets” deverao ser
fornecidas com isolamento de classificacdo B1 de protecdo contra fogo pelo
fabricante dos equipamentos de ar condicionado, de acordo com a

recomendacao de cada fabricante. Nao deveréo ser utilizados “T".
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6.3.VALVULA DE ESFERA (GBC)

Valvulas de bloqueio tipo esfera Referéncia DANFOSS modelo GBC, para
solda, com porta de aceso e valvula SCHRADER, adequadas para tubulacdes
de cobre, conforme indicado em desenho de projeto.

As valvulas de esfera GBC sdo vélvulas de fechamento de operagéo
manual, apropriadas para fluxo bidirecional.

Vélvulas de esfera especifica para uso em linhas de liquido, succéao e gas
quente em sistemas de refrigeracéo e ar-condicionado, todas as valvulas devem
ser isoladas.

Instalar um conjunto de valvulas interna na rede de liquido e succao para
cada evaporadora.

A isolagdo das valvulas deverd ser feita com a utilizacdo de fita adesiva
elastomérica 50 mm x 3 mm (ou equivalente técnico), observando o ndo

impedimento da operacdo da mesma.

6.4.1ISOLAMENTO TERMICO

As linhas frigorificas deverdo ser isoladas individualmente com utilizacéo
de borracha elastomérica AF/Armaflex da ARMACELL (ou equivalente técnico)
com coeficiente de transmissao de 0,038w/k (a 0°C), com espessura “M” ou
conforme tabela abaixo, o que for maior:, com espessura adequada para o

comprimento da rede, porém nunca inferior a 12mm.

@ DOS TUBOS LOCAIS LOCAIS LOCAIS
NORMAIS UMIDOS CRITICCOS
POL mm LIQUIDO | GAS | LIQUIDO | GAS | LIQUIDO | GAS
1/4" 6,35mm 12mm - 12mm - 12mm -
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
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1.3/4" | 44,45mm - | 27mm - | 29mm - | 38mm

Os tubos isolantes deverdo ser vestidos evitando-se corta-los
longitudinalmente. Quando isto ndo for possivel, dever4 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 infiltragdo de umidade. Para
garantir a perfeita unido das emendas recomenda-se uso de cinta de
acabamento exemplo: Cinta Armaflex ou equivalente.

Quando a espessura nao 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 0 uso da cola indicada pelo fabricante exemplo: Armaflex
520 ou equivalente.

Os trechos do isolamento expostos ao sol ou que possam sofrer esforgos
mecanicos deverao possuir acabamento externo de protecéo, através de pintura
com tinta Armafinish branca com no minimo 3 dem&os, ou similar.

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

O isolante e tubo de cobre n&o deverao possuir folgas internas de forma a
evitar a penetragao de ar e condensagéo. Os trechos finais do isolante dever&o
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
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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 deveréa ser soldada em suas conexdes com solda do
tipo Prata e serd totalmente desidratada e pressurizadas com Nitrogénio, a fim
de garantir maior limpeza na linha sem borras de solda, preservando a vida do
compressor que sera instalado.

Em pontos em que a tubulagdo passar por alvenaria, ou outro material
deveréo ser utilizados tubos de PVC com diametro superior ao da tubulagéo
isolada, e o0 espaco excedente preenchido com espuma de poliuretano
expandido. Equivalente, de forma a ndo esmagar o material isolante ou corta-lo
com o tempo.

Em trechos externos, o isolamento deverd ser revestido com tecido
sintético Armacheck da ARMACELL (ou equivalente técnico), ou com chapa de
aluminio 0,4 mm de espessura, presa ao tubo por meio de cintas de aluminio

com selos, devidamente espacadas.

6.5.SOLDA

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

Aplicar solda ndo oxidante.

A tubulacdo devera permanecer selada, enquanto instalada, até a conexao
com 0s equipamentos.

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

estranhos no interior da tubulacao.
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Os procedimentos de start up deverdao contemplar: testes de pressao de
600 psig por 72 horas, acompanhado e liberado pelo Engenheiro Mecéanico da
obra do Ministério Publico, devendo ser mantido o mandémetro no ponto de leitura
por todo o periodo do teste. Apos o teste de pressdo, devera ser iniciado o 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 Oleo (se necessario) e realizar a quebra com
nitrogénio. A terceira etapa deverd 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 pressao, o
vacuo também devera ser acompanhado e liberado pelo Engenheiro Mecanico
da obra, devendo o mesmo proceder a liberagéo, por escrito, para a carga de
gas.

6.6. CUIDADOS ESPECIAIS PARA TRABALHO COM GAS
REFRIGERANTE R-410A

Para o R410A, assim como todos os fluidos refrigerantes, deve-se respeitar
as recomendacdes da FISPQ (FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA
DE PRODUTOS QUIMICOS) do fabricante, onde, dentre outros cuidados,
recomenda-se:

¢ O armazenamento e transporte em temperaturas inferiores a 52°C

e Usar EPI — Equipamento de Protecao individual apropriado

e Evitar inspirar o vapor do produto

e Manusear o produto com ventilacdo local adequada

e Usar protecao respiratéria adequada onde houver risco potencial de

exposi¢do, acima dos limites estabelecidos

e Evitar contato direto com o produto

e Manter o produto longe de fontes de ignicao

e Descontaminar o EPI depois de finalizados os trabalhos com o produto.
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6.6.1. FERRAMENTAS EXCLUSIVAS PARA TRABALHO COM

GAS R410A
FERRAMENTAS uso NOTA
Manifold Evacuar, carregar 5.09Mpa no lado de alta
refrigerante Presséao
Mangueiras Evacuar, carregar Diametro da mangueira
refrigerante diferente das convencionais
Recolhedora de gas Recolher gas do
sistema
Cilindro de refrigerante | Carregar refrigerante | Diametro de conexao diferente
dos convencionais
Bomba de vacuo Secagem a vacuo Caso nao possua valvula de
blogueio automatica

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

As mangueiras e manifolds para conexdo com as portas de servigco do
equipamento devem ser adquiridas especificamente para uso com R410A, pois
tem diametro diferente das utilizadas tradicionalmente e classe admissivel de

pressao superior.

7. BASES DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos deverao 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 rotagcdo dos equipamentos ofertados. Opcionalmente
poderdo ser utilizados cal¢os de borracha Neoprene com 5 cm de espessura e
o instalador devera comprovar que o0s calcos fornecidos sdo realmente de

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

Qualqguer proposta de modificacdo devera seguir as normas e deverao ser
fornecidos desenhos, que deverao ser submetidos a aprovacédo do engenheiro
fiscal da obra.

8.1.LIGACOES ELETRICAS, TESTE E BALANCEAMENTOS

Ficara a cargo da construtora da obra todas as ligacbes dos pontos de
forca, até os motores e demais equipamentos elétricos, bem como as
interligacGes de controle, comando e protecao, inclusive o intertravamento no
circuito elétrico que permitird a entrada dos equipamentos em funcionamento,
dentro de uma sequéncia preestabelecida (0 compressor s 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 instalacéo, 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 véacuo;

e Manifold;

e Alicate amperimetro;

e Termbmetro eletrénico, com 3 termopares;

e Psicrometro;

e Anemoémetro.

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, superaguecimentos e subresfriamento, vazdes de
ar, temperaturas de insuflamento e retorno, quantidade de géas instalado em cada

sistema etc.
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8.2. TESTE, AJUSTE E BALANCEAMENTO (TAB)

Apoés 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
instalacao de climatizacdo deverdo ser testados e ter suas vazdes de ar
reguladas e balanceadas. Tal procedimento é fundamental para que os
sistemas operem dentro das condi¢des previstas em projeto.

e Balanceamento de Vazdes de Ar: Deverao ser realizadas medi¢cdes de
vazbes 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 anemodmetro.
Uma primeira medicéo devera ser efetuada com todos os dampers ou
registros abertos. A partir do ultimo dispositivo de insuflamento deveréo
ser feitos ajustes de vazao através de registros e captores de forma a
serem obtidas as vazfes de projeto, respeitando-se o0s niveis de ruido
admissiveis para os ambientes. Se no término do balanceamento a
vazao 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 6nus para o Contratante, até que sejam alcancadas as

condic¢des previstas em projeto.

e Testes das Condi¢cOes 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
vibracdo. Cada unidade condicionadora devera ser regulada de forma

gue se tenha em cada ambiente ou grupo de ambientes as condi¢des de
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temperatura requeridas. Esta regulagem devera ser feita pelo ajuste dos

sensores de tem peratura.

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

de projeto.

e Aceitacdo: A aceitacao dos sistemas seré efetuada pelo Contratante, a

partir dos relatorios fornecidos pela construtora contratada.

Apoés o primeiro funcionamento do sistema, start up, deve ser fornecido

relatorio contendo a pressao de gas e de liquido de toda a tubulacéo frigorifica.

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
modificacdes, bem como um caderno contendo todas as instru¢des de operacao
e manutencao da instalacéo.

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 pressao e vacuo.

Deverdao ser fornecidos esquemas eletroeletronicos, mecanicos e de
interligacédo, manuais de operacdo/manutencéo dos acessorios mais complexos
(sensores de temperatura, pressado, umidade) e seus parametros de calibragem
de fabrica e de projeto.

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

Todas as rotinas de manutengdo que constam nos manuais de instalacao

dos equipamentos deverao ser incorporadas ao PMOC.
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