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Este caderno de especificacdes estabelece diretrizes gerais e especificas, métodos de
trabalho e padr6es de conduta do Projeto para as instalacGes do Sistema de Climatizagéo,

Ventilagcdo e Controle da Qualidade do Ar, para o Museu Julio de Castilhos.

2. NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

O fornecimento e instalacdo dos equipamentos de ar condicionado, materiais, dever&o

obedecer as ultimas edi¢des das seguintes normas técnicas e documentos:

2.1. NORMAS NACIONAIS

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, concernentes aos diversos assuntos

especificos, e, principalmente,
= NBR-16401-2008:

— Parte 1: Projetos das Instalag@es.
— Parte 2: Parametros de conforto térmico.

— Parte 3: Qualidade do ar interior.
= NBR-5410-2004 Versao Corrigida 2008 - Instalacdes elétricas de baixa tenséo.

Portaria 3523/GM de 28 de Agosto de 1998 do Ministério da Saude, complementada pela
Resolucéo n° 9 de 16/01/2003 da ANVISA,

2.2. NORMAS INTERNACIONAIS

= ARI - Air Conditioning and Refrigeration Institute.

= ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers.
= SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association.

* ANSI.AHRI Standard 1230 - 2010 with Addendum 1
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3.1. Generalidades

Edificacdes para processos e armazenagem de produtos fotograficos, exigem um controle
rigido sobre as condigbes de temperatura, umidade e Qualidade do Ar. Fabricantes de
produtos fotograficos e processos apresentam recomendacdes para as condigcdes
operacionais e devem ser sempre consultados.

Na maioria dos casos € relativamente simples o projeto de controle de temperatura e
Umidade. Entretanto é crucial o entendimento de que o projeto de climatizagdo é secundario

z

em relacdo ao desempenho do envelope da Edificacdo, que é significativo em relagdo a

viabilidade de sistemas criticos.

Esta afirmativa € ainda mais evidente em Prédios histéricos quando projetistas de HVAC sao
levados a desenvolver sistema para garantir a qualidade interna do meio ambiente e observam
a necessidade de corregcdo dos problemas de isolamento térmico e impermeabilizacdo que no
projeto original ndo foram considerados.

EdificacOes localizadas em condigBes externas extremas com Inverno frio, e Verdo Quente e
Uumido e com uma necessidade de manter uma temperatura e Umidade constante ao longo do
ano, o Envelope do prédio (paredes, cobertura e janelas) ird experimentar significantes
diferencas nas condigbes Internas e Externas. E tendo uma diferenca significativa de
temperatura e principalmente umidade entre a estrutura do prédio e o meio ambiente a
pressao externa exercida sobre paredes é substancial.

Em caso de estas estruturas (paredes, cobertura e aberturas) terem sido construidas sem a
preocupacao de evitar a entrada de umidade e/ou controle de temperatura as consequéncias
podem ser catastréficas. Estas consequéncias podem ser desde a condensacéo junto ao que
se quer preservar até ao crescimento de mofo.

O entendimento pela equipe de trabalho de como as condi¢gBes térmicas e hidrotérmicas e
suas limitagbes estdo presentes no projeto de um prédio histérico é fundamental. Paredes com
muita massa e pouco ou nenhum isolamento € um grande desafio para manutencdo das
condigbes ambientais.

Os dados de permeabilidade e isolamento térmico sdo fundamentais para o sucesso da

manutencdo das condi¢cdes ambientais e conservacdo do Acervo.
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N&o temos duas colecBes idénticas, e com este conceito também ndo podemos definir

isoladamente as condigfes ideais de temperatura e umidade que devem ser definidas

tomando por base os fatores de risco e a realidade especifica da colecao.

Para a cidade de Porto Alegre, consideramos as seguintes condi¢fes externas de célculo.

Porto Alegre Resfriamento Desumidificagcdo
TBS (°C) | TBU(°C) | TBS (°C) | TBU (°C) (g/kg)*
Veréo - (1%) 35.0 25,0 31.0 26.0 19,15
Inverno — (99%) 7.0 6.5
Demais condi¢des Gerais de célculo adotado:

Valores Gerais

lluminacédo 15,0 W por m?

Equipamentos 5,0 W por m?

Calor Sensivel Pessoas

Calor Latente Pessoas

Fator de Seguranca Sensivel

Fator de Seguranca Latente

Fator de Seguranca Aquecimento.
Fator de Diversificacdo de Pessoas
Coeficiente de Transmisséo - Telhado
Coeficiente de Transmisséo - Paredes
Coeficiente de Transmisséo - Divisérias

Coeficiente de Transmissao - Vidros
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O Projeto Basico foi calculado levando em consideracdo as condi¢des internas conforme

tabela 1 abaixo:
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4.2. Renovacdo de Ar

A nova Norma Brasileira ABNT NBR 16401 de 2008, dedica um capitulo inteiro a
qualidade interna do ar interior. A quantidade de ar exterior minima de qualidade
aceitavel a ser suprida, chamada “Vazao Eficaz”, é constituida pela soma de duas
partes, avaliadas separadamente, a vazdo relacionada as pessoas e a vazao
relacionada a &rea ocupada, conforme equagéo que vemos abaixo):

ng = {:‘DZ * Fp) + {:‘qz * Fa)

Equacéo 1

Onde:

Ver Vazao Eficaz de ar exterior, expressa em litros por segundo (Lf ;

F, Vaz&o por pessoa, expressa em litros por segundo (L/ s *pessoa,.

Fy Vazao por area util ocupada, em litros por segundo (Lf s*m’ );

F; NUmero méximo de pessoas na zona de ventilacao;

A, Area (til ocupada pelas pessoas, expressa em metros quadrados ().

Para este estudo adotamos:

e 5,8 L/s por pessoa, €:

e 0,5L/s por m2de Piso,

Esta taxa é classificada, segundo a Tabela 1 da ABNT-16401-3:2008 como Nivel 3 os

niveis de classificagcdo sédo os seguintes:

¢ Nivel 1 — Nivel minimo vaz&o de ar Exterior para ventilagao.

¢ Nivel 2 — Nivel intermediario da vazéo de ar exterior para ventilacdo.

e Nivel 3 — Vazéo de ar Exterior para ventilagdo que segundo estudos
existem evidencias de reducdo de reclamagcdo e manifestacdes
alérgicas. Conforme Tabela 1 (ABNT-16401-3:2008).
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4.3. Sistema de Captacédo de Ar Exterior

O sistema de captacdo de ar exterior sera na parte externa da edificacdo e esta
dimensionado segundo a Norma Brasileira ABNT NBR 16401-3: 2008, tabela 1,
conforme item 4.2, o sistema é pressurizado com caixa de filtracdo com Filtros

classificacdo M5.

4.4. Carga Térmica

A carga Térmica e as exigéncias de renovacéo de ar determinam a quantidade de
Vazdo de Ar necessédria para atingir as condicBes de temperatura, umidade e
qualidade interna do ar do ambiente a ser climatizado.

A carga térmica foi calculada com o software da Elite CHVAC. Adotou-se o método
‘Radiant Time Series (RTS)”, que & derivado do método “Heat Balance”, que foi
desenvolvido pela ASHRAE, e indicado pela norma ABNT 16.401, e leva em
consideracao o efeito da massa da edificagdo sobre a carga térmica.

O Software utilizado é o da Elite Software — CHVAC 7.01.168, os valores forma
arredondados para uma maior simplificagdo na andlise de dados. Os relatérios

detalhados de carga térmica encontram-se anexados ao processo.

4.5. Definigcdo do Sistema

O prédio estudado em fungdo de suas caracteristicas especiais exige equipamentos
de alta eficiéncia e baixo consumo de energia, principalmente em cargas parciais.
Optou-se pela instalacdo de Equipamentos do Tipo VRF, em ambientes que
apresentam preferencialmente controle de temperatura e que possui tecnologia de
Fluxo de Refrigerante Variavel, permitindo a modulacéo individual de capacidade em
cada unidade interna pela variacéo do fluxo de fluido refrigerante, apresentando étima
eficiéncia em cargas parciais, atingindo ICOP na faixa de 7,00.

Para um melhor controle da Umidade, esté previsto a instalacdo de unidade dedicada
para tratamento do ar Exterior, injetando ar frio e seco, no retorno das unidades

internas.
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Em funcéo das exigéncias de filtracdo, os equipamentos dutados VRF ndo atingem a
perda de pressdo necessaria. Optamos pela utilizagcdo de unidades booster com
ventilador do tipo EC.

Para o controle de Umidade esté previsto a utilizacdo de sistema de reaquecimento

por meio de resisténcias elétricas aletadas, instaladas nos booster.

5. ESPECIFICACOES TECNICAS

5.1. Unidades Condensadoras VRF

O sistema a ser adotado é o de expansao direta do refrigerante com a utilizagédo de
equipamentos do tipo Inverter “Driven Multi Split System”, que possui tecnologia de
Refrigerante Variavel (VRF) e condensacdo a Ar, permitindo modulacéo individual de

capacidade em cada unidade interna, pela variagao do fluxo de géas refrigerante.

5.1.1. Caracteristicas Construtivas

Deverda ser construida em chapas e perfis de aco galvanizado com pintura eletrostéatica
a base de poliuretano, ap6s todos os processos fabris, para conferir alta resisténcia a
corrosdo e totalmente a prova de tempo possuindo todos os painéis removiveis para o

facil acesso a todos os componentes internos.

5.1.2. Compressores

Do tipo Scroll, ou DC rotativos, de alta efici@ncia com baixos niveis de vibragfes e
ruidos, protegidos contra sobrecarga elétrica por termistor, relé térmico, controle de
inversdo de fases e sobrecarga de pressado por pressostatos, sistema de lubrificagdo
com visor de 6leo no Carter.

5.1.3. Fluido Refrigerante

O Fluido selecionado para este projeto é R410A.
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5.1.4. Painel Elétrico

Devera ser fornecido, para montagem interna ao gabinete possuindo todos os
elementos de acionamento, contendo todos 0os componentes de prote¢cdo e comando
necessarios ao perfeito funcionamento, inclusive prevendo o comando e a sinalizacdo

remotos.

5.1.5. Circuito de Refrigeragéo

Devera ser completamente hermético e construido inteiramente em tubos de cobre
sem costura interligando todos os componentes internos, incluindo: registros de
servico com valvula de tomada de pressao, filtro secador, visor de linha com detector
de umidade, valvula de expansao termostatica, preferencialmente dotados de flanges
para facilitar os servicos de reparos e, deverd ser incluido sistema de controle da
rotacdo dos ventiladores de condensagdo (Variador de Frequéncia), atuado pela

pressédo de descarga;

5.1.6. Nivel Sonoro

O Equipamento deverd atender segundo a norma ARI-Standart 550/590-98 as

seguintes caracteristicas sonoras:

Nivel Sonoro a Plena carga (maximo) 65 dB (A)

5.1.7. Eficiéncia Energética

O licitante devera apresentar planilha com os valores de calculo do IEER segundo a
formula abaixo (norma AHRI Standard 1230 - 2010 withAddendum1l), e fornecer os
documentos de catalogo do fabricante atestando a veracidade dos valores aplicados
no célculo, como forma de se analisar a eficiéncia dos equipamentos ndo apenas
nominal a 100% mas também em outros niveis de utilizagdo mais comuns no dia a dia
(Ver Exemplo abaixo).

O Equipamento devera ter a sua eficiéncia energética atestada pelo fabricante, com os

seguintes parametros minimos:
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Coeficiente de Eficiéncia Energética (Carga de 100%) (KW/kW) 4,00
Coeficiente de Eficiéncia Energética (IEER) (KW/kW) 7,00
*Obs.— COP — Todos os COP referenciados na condicdo de Refrigeracéo

5.1.8. Dados de Selecao

Temperatura de Entrada do Ar Externo (Verao) +350C
Temperatura de Entrada do Ar Externo (Inverno) +50C
Temperatura de Entrada do Ar Interno (Verédo Bulbo seco) +230C
Temperatura de Entrada do Ar Interno (Ver&o Bulbo Umido) +180C
Temperatura de Entrada do Ar Interno (Inverno Bulbo seco) +200C
Faixa de Operacéo +430C/- 50C
Capacidade de Refrigeracao (Ver Planta)

5.2. Unidades Evaporadoras VRF

As unidades internas serao do tipo Duto, Embutido, constituidas basicamente de tubos
de cobre ranhurados e aleta de aluminio, valvula de expanséo eletrénica proporcional,
com sistema de fechamento automatico na falta localizada de energia, instalada no
interior do evaporador, de controle de capacidade ventilador que permite operar com
trés velocidades, com as seguintes caracteristicas técnicas;

Sensor de temperatura de retorno do ar, entrada e saida de refrigerante.

Ventilador de baixo nivel de ruido;

Placa de controle micro-processada com enderegamento para comunicacdo em rede
com a unidade condensadora, e dispositivos de controle centralizado;

Compativel com gas refrigerante R-410A,

Conectores para sincronizagdo externa, com tensdo de 12VCC para acoplamento com
relés de acionamento possibilitando as seguintes fun¢ées:

Liga/desliga por pulso ou fechamento de contato (acionamento via outro equipamento,
sistema de back-up, sensores de presenca ou sincronizagdo com iluminagéo, etc.);
Sinal remoto de status ligado (para acionamento de equipamentos auxiliares em
paralelo);
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Sinal de falha (para alarme ou bloqueio de entrada de equipamentos auxiliares que
necessitem do evaporador em funcionamento);

Retorno automéatico ap6s falta de energia;

Opcéo de acionamento direto pelo disjuntor;

Permitir o controle da temperatura ambiente por sensor interno (instalado no retorno
de ar) ou no controle remoto com fio.

Temporizador para alarme de inspegéo do filtro a cada 2500h de uso.

Construido em chapa de ago devidamente tratado contra corrosdo, ou plastico
injetado, providos de isolamento térmico.

O ventilador devera ser rigorosamente balanceado estatica e dinamicamente,
acionado diretamente por motor elétrico, de funcionamento silencioso.

Serpentina fabricada em tubos de cobre sem costura, didmetro minimo de 1/8”, com
aletas de aluminio, sendo o numero de filas em profundidade especificado pelo
fabricante, de maneira que a capacidade do equipamento seja adequada a

especificada.

5.3. Controle Remoto

Os controles remotos para as unidades deverdo ser com fio, instalado na tampa do
quadro elétrico, e possuir os seguintes elementos:

- Tela de cristal liquido;

- Liga/Desliga;

- Velocidade do ventilador;

- Ajuste da temperatura;

- Timer semanal;

- Contagem regressiva para auto desligamento;

- Trava de teclas com segredo;

- Sincronizacao e controle da unidade de renovagéo de ar;
- Indicacao de alarme de falha com cédigo de diagndstico;

- Limitacdo da faixa de temperatura ajustavel configuravel.
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5.4. Sistema de Automacao

O sistema de supervisdo e controle das unidades consistirA em um dispositivo
gerenciador inteligente e integrado fornecido e desenvolvido pelo fabricante dos
equipamentos, capacitado para monitorar todos 0s equipamentos e controlar todas as
fungBes operacionais e termodinamicas de forma individualizada ou em grupos, com
funcdo de programacao horaria semanal e anual. O dispositivo devera possuir além de
conexdao para rede (via placa de rede padrdo Ethernet interna) para comunicagdo com
computador PC, tela de cristal liquido e teclado para operagédo manual local.

O sistema de automacado devera ter protocolo aberto que, permitird a interconexao
com o sistema de automagdo predial, BMS, através da rede LAN (Ethernet). O
hardware necessério devera ser fornecido incluso no pacote dos equipamentos,
ficando os custos de licengas, acessorios de obtencéo livre no mercado ou softwares
adicionais para ativagdo do hardware a cargo da empresa Contratada para o servigo
de automacéo predial e responsavel pela instalagcdo do Software de supervisédo predial
(BMS).

5.5. Filtracéo

O sistema de condicionamento de ar deve remover continuamente os contaminantes,
sélidos e gasosos contidos no ar exterior e 0s gerados internamente.

As unidades dutadas deveréo ser fornecidas com Filtro Padrédo M5, os filtros deverdo
ser instalados a montante das serpentinas de troca de calor.

Quando o ambiente estiver especificado filtracdo F8, deverd ser instalada dupla
fitragem, com o filtro M5 no condicionador e o F8 na caixa “Booster” instalada em

série para vencer as perdas de pressao.

5.6. Nivel Sonoro

O Equipamento devera atender segundo a norma ARI-Standard 550/590-98 as
seguintes caracteristicas sonoras:

Nivel Sonoro a Plena carga (maximo) 50 dB (A)
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5.7. Unidades -Ventilador -Booster

5.7.1. Gabinete

Gabinete metdlico estruturado em painéis padronizados e aparafusados entre si,
apresentando excelente rigidez mecanica, que atendem as mais severas exigéncias
das normas internacionais quanto a higiene, limpeza e estanqueidade, com isolamento
termo acustico em poliuretano expandido, painéis Sanduiche de 45 mm de espessura,
em chapa de aco zincado (internamente e externamente) e pintura externa padréo,
com uma camada base de tinta epdxi. O acesso para manutengdo e limpeza é feito
através de portas de inspecdo, com trincos que possibilitam a abertura tanto do lado

interno quanto externo.

5.7.2. Ventilador

Serdo do tipo Ventilador Radial (montado tipo FanArray), com tecnologia eletronica
(chamado EC), com controle de vazéao integrado, acionado por sensor diferencial de

pressao.

5.7.3. Isoladores de Vibragéo

Deverdo constar do fornecimento absorvedor de vibracdo do tipo mola, para
assentamento das unidades, de modo a minimizar a transmissdo gerada pelo
equipamento a niveis satisfatorios.

Junto com o equipamento devera ser fornecido desenho com a localizagdo e

instrucdes para a instalacdo dos amortecedores.

5.7.4. Dados de Selecao

As unidades deverdo ser selecionadas para garantir a Vazdo total da Unidade
Evaporadora com o objetivo de vencer a perda total de pressdo do Sistema.
Nivel Sonoro a Plena carga (maximo) 65 dB (A)
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Descricao VA-01 VA-02 VA-03 VA-04 VA-05
Vazéao de Ar (L/s) 1.200 550 833 550 1200
Pressao Estética (Pa) 500 500 500 500 500
Temperatura de Operagdo - BS |10 - 40°C 10 - 40°C 10 - 40°C 10 - 40°C 10 - 40°C
Nivel de Ruido (dbA) 60 60 60 60 60
Tipo de Ventilador EC EC EC EC EC
Rotacdo Nominal (rpm) 1750 1750 1750
Reaquecimento Elétrico (W) 2 x 3000 2x2.250 2 x 3000 2x2.250 2 x 3.000
Tipo de Controle Diferencial Diferencial Diferencial Diferencial de | Diferencial de
de Pressdo |de Pressdo |de Pressdo |Presséo Presséo
Quantidade Equipamentos (cj) 01 01 01 01 01
Filtragem F8 F8 F8 F8 F8

5.8. Rede de Dutos de Distribuicdo de Ar

Serdo utilizados dutos de fabricacdo retangulares — Juntas TDC classe +250 Pa
(Tabela B.8, NBR 16410), e fabricagdo de dutos circulares (Tabela B.9, NBR 16410).
Deverao ser executados em chapa de ac¢o galvanizada nas bitolas prevista pela ABNT
NBR 16401, para dutos de baixa pressdo com velocidade inferior a 20 m/s. Durante a
montagem os dutos deverao ser mantidos fechados com sacos plasticos, para evitar a
entrada de poeira e sujeira nos interior dos mesmos. Todas as redugdes ou
ampliagGes deverdo ter um comprimento minimo igual a 4 (quatro) vezes a diferenca
entre as dimensdes maiores e menores para redu¢des ou ampliacdes excéntricas e 2
(duas) vezes para reducdes ou ampliacdes concéntricas. Deverdo ter veios defletores
em todas as mudancas de direcdo do ar (curvas derivagdes e difusores). Os suportes
de sustentagcdo dos dutos deverdo ser em perfis metdlicas cantoneiras de aco com
protecdo anticorrosiva. Os dutos serdo fixados as paredes ou lajes por meio de
suportes e chumbadores, observando os espagcamentos maximos de 1,5 m, a fim de
evitar deformacdes nos dutos. Toda e qualquer alteragdo necesséaria no layout dos
dutos devera ser acertada previamente com a fiscalizag&o da obra.

Todos os dutos, depois de construidos e montados, terdo as costuras calafetadas,

utilizando silicone néo acético.
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Os mangotes flexiveis serdo do tipo duto acustico perfurado com isolamento térmico e

acustico de 25 mm de la de vidro e protegido por capa de aluminio.

5.8.1. Isolamento Térmico

O isolamento térmico dos dutos de insuflamento deverdo ser em espuma elastomeérica
flexivel, com estrutura celular fechada, condutividade térmica 0,037 W/(m.k), classe 1,
auto extinguivel de 10 mm de espessura com revestimento metalizado.

Os dutos de insuflamento em areas externas deverdo ser isolados com espuma
elastomérica flexivel, com estrutura celular fechada, condutividade térmica 0,037
W/(m.k), classe 1, auto extinguivel, de 30 mm de espessura, com revestimento

metalizado protegidos com chapa galvanizada #28 (rechapado).

5.8.2. Montagem

Deveréo ser executados conforme tragado, dimensionamento e espessura das chapas
indicadas nas pranchas. A locagdo dos dispositivos de insuflagdo devera obedecer as
cotas indicadas nas pranchas e observando a modulacdo prevista no projeto
arquiteténico.

Na montagem dos dutos principais, deve-se tomar cuidado para néo locar juntas dos
dutos nas derivagdes para difusores. As emendas dos dutos deverdo ser executadas
sempre com as juntas na maior dimenséao e chavetas para o lado menor do duto.

Os dutos com dimensdes maiores que 70 cm, deverdo ser vincados.

Apls a juncao dos dutos, todo o contorno da emenda devera ser calafetado com
massa de calafetar.

O distanciamento entre os elementos de sustentacdo dos dutos devera obedecer aos
padrdes da SMACNA.

Na execug¢do das curvas e cotovelos, deve ser prevista a colocacdo de veios internos.

Toda a derivagdo para grelhas devera ser pintada internamente com tinta preto fosco.
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5.9. Difusores de Ar

Os difusores de ar deverdo ser executados em chapa Galvanizada com primer de
aderéncia e pintura de acabamento. Partes posteriores em chapa de aco esmaltadas a
fogo na cor preto fosco.

As grades de retorno em perfil de aluminio anodizado na cor natural.

As grades de Exaustdo em plastico ABS.

5.10. Interligacdes Elétricas e Comando

5.10.1. Objetivo

Esta especificacdo tem como objetivo fornecer as condicdes minimas necessarias a

execucdo das interligacdes elétricas, controles e quadro elétrico.

5.10.2. Caracteristicas Técnicas

Toda instalacdo elétrica devera atender as respectivas normas técnicas da
ABNT/NBR-5410, e demais normas relacionadas. Ver demais caracteristicas e
orientagBes técnicas no projeto elétrico do prédio. Cabera ao instalador do sistema de
climatizacado, fornecer, instalar e executar todas as interligacdes elétricas necessarias
a partir do ponto de for¢a (A partir do ponto de for¢a junto ao quadro elétrico, entre
equipamentos e painéis de comando, controladores, e todas mais necessarias a
adequada montagem do sistema), fornecendo e instalando todo material elétrico
(cabos, eletrodutos, calhas, acessorios, etc) necesséario. Os condutores de forca e
comando deverao ser de cobre eletrolitico, tipo cabo flexivel, de boa qualidade, classe
de isolamento 750 V, ndo propagadores de chamas, resistentes a umidade e ao calor,
com temperatura de operacdo ndo superior a 60 graus Celsius. A bitola minima para
0s condutores € de 2,5 mm2. Os condutores de comando deverdo ser perfeitamente
identificados. Os eletrodutos aparentes deveréo ser de ago galvanizado do tipo leve 1,
com luvas e curvas no mesmo material. Utilizar caixas de passagem e derivagdes
aparentes do tipo condulete em aluminio silicio injetado. Nas interligacGes dos
eletrodutos aos equipamentos utilizar conduites flexiveis com alma metalica, com

terminais metalicos roscados, com no maximo 1 metro. O encaminhamento e
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acabamento das interligacdes deverdo seguir as recomendacdes de obra civil e
elétrica. Todos os involucros metalicos dos equipamentos elétricos (ventiladores,
quadros de comando, etc) deverdo ser devidamente aterrados. A ligacdo a terra de

quaisquer dispositivos devera ser feita por conectores apropriados. A conexdo de

aterramento dos involucros metdlicos podera ser feita externamente.

5.10.3. Quadro Elétrico

Devera ser em armario metalico autossustentavel em chapa de ago carbono (12 USG),
grau de protegdo IP 55, pintura eletrostatica em p6 poliéster. Placa de montagem em
chapa de aco de 2,25 mm de espessura, pintura eletrostatica em pé poliéster. Porta
em chapa de aco de 1,9 mm de espessura abertura esquerda / direita de 1300, fecho
rapido com miolo universal.

5.10.4. Controles

O controle de temperatura sera através de sensor localizado na tampa do quadro
elétrico, atuando diretamente no fluxo de refrigerante com atuador Proporcional
Modulante na valvula de expansao.

O controle de Umidade sera através de Umidostato (dois estagios) localizado na
tampa do quadro, atuando em dois estagios na bateria de resisténcias elétricas com
atuacéo on-off.

O controle da vazdo de ar da unidade booster sera através de sensor diferencial de
presséao, localizado entre o duto de retorno e o insuflamento, com o objetivo de manter
constante a vazdo em funcdo da sujidade dos filtros, devera ter as seguintes

caracteristicas técnicas:

= Pressostato Diferencial de Ar
= Pressostato diferencial de ar com ajuste
» Sinal de saida tipo SPDT
= Temperatura limite de operacao -20 to 85°C
= Pressdo de Operagéo: 30-600Pa
= Contato Max., 1.5A/250 VAC,
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= Conexdo de pressdo 5/16" (7.94 mm) didmetro externo do tubo,
1/4" (6.0 mm) diametro interno do tubo

= Protecdo NEMA 13, IP54.
= Aprovacgdo CE, RoHS,

5.11. Interligacdes de cobre Sistema VRF

5.11.1. Material

As interligacdes entre as unidades evaporadoras com as unidades condensadoras
serdo feitas através de tubulagdo cobre fosforoso sem costura, desoxidados, recozidos
e brilhantes com liga C-122 com 99% de cobre. A tubulac@o devera ter especificagdo
para resistir a uma presséo limite de 50 kgf/cm2 no minimo.

Todas as tubulagfes deverdo ser devidamente apoiadas ou suspensas em suportes e

bracadeiras apropriadas com pontos de sustentacdo e apoio espacados a cada 1,5m.

Tipo:

B) Cobre rigido - (Tipo 1/2H) - Cobre duro, fornecidos em barras.
Pressdo méxima admissivel:

-R410A=  4.30 Mpa - 43 kg/cm? - 624 psi.

Espessuras minimas recomendadas:

/] Espessura (mm) | Tipo de Tubo
1/4” 0.8 Flexivel

3/8” 0.8 Flexivel

1/2 0.8 Flexivel

3/4” 1.2 Flexivel

3/4” 1.0 Rigido

7/8” 1.0 Rigido

17 1.0 Rigido

1.1/8” 1.0 Rigido
1.1/4" 11 Rigido
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1.3/8" 15 Rigido
1.1/2" 15 Rigido
1.5/8" 15 Rigido
1.3/4" 1.5 Rigido

Obs: (N&o utilizar tubos com espessura inferior a 0.7mm).
Devendo respeitar as recomendacgdes do fabricante dos equipamentos a serem

interconectados.

Isolamento térmico
O isolamento devera ser através de tubos de espuma elastomérica (temperatura
90°C), de cor preta. As tubulagbes que ficarem expostas ao tempo deverdo receber

protecdo adicional aos raios solares, com revestimento em aluminio liso.

Tubo de

Cobre Espessura (mm)

/] Liquido Gaés
1/4” 9 mm

3/8” 12 mm 18 mm
1/2 13 mm 19 mm
3/4” 14 mm 22 mm
7/8” 23 mm
1” 24 mm
1.1/8” 24 mm
1.1/4” 25 mm
1.1/2” 26 mm
1.3/4” 27 mm

5.11.2. Procedimentos de Solda da Tubulagdo de cobre

-Nao deverao ser realizadas soldas em locais externos durante dias chuvosos.
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-Aplicar solda ndo oxidante.

-Se a tubulacdo nao for conectada imediatamente aos equipamentos as extremidades
deverdo ser seladas.

-Para evitar a formagdo de O6xidos e fuligem no interior da tubulacdo, que se
dissolvidos pelo refrigerante irdo provocar entupimento de orificios, filtros, capilares e
véalvulas, é obrigat6rio injetar nitrogénio no interior da tubulagédo durante o processo de
solda. O nitrogénio substituird o oxigénio no interior da tubulagdo evitando a
carbonizacdo e ajudando a remover a umidade. Tampe todas as pontas da tubulagéo
onde ndo esté sendo feito o servico. Pressurize a tubulagcdo com 0,02MPa (0,2kg/cm? -
3psi) tampando a ponta onde se trabalhard com a m&o. Quando a pressdo atingir o
ponto desejado remova a mao e inicie o trabalho.

Obs: A falta de atencdo com a limpeza, teste de vazamentos, vacuo e carga adicional
adequada, provocara funcionamento irregular e danos ao compressor.

Deverdo ser registrados em Planta (Projeto as built) os pontos de solda efetuados em

obra.

5.11.3. Procedimentos de Teste de Vazamento

Aplicar nitrogénio até que a presséo atinja 0,5 MPa (5 kg/cm? - 73 psi), aguardar por 5
minutos verificando se a pressdo se mantém.

Elevar a presséo para 1,5 MPa (15 kg/cm? - 218 psi), aguardar mais 5 minutos e
verifique se a pressdo se mantém.

Elevar a presséo da tubulagdo com o nitrogénio até 4MPa - 40kg/cm? - 580psi.

Levar em conta a temperatura na avaliagdo da pressdo. Observar a temperatura
ambiente neste instante e anote.

A tubulacéo poderd ser aprovada se ndo houver queda de pressdo em um periodo de
24h. Observe que a variacdo da temperatura entre 0 momento de pressurizacdo e
verificacdo da pressao (intervalo de 24h) pode provocar alteracdo da pressao por
contracdo e expansédo do nitrogénio, considere que cada 10C equivale a uma variagao
de 0,01 MPa ( 0,1 kg/cmz? - 1,5 psi) devendo ser levado em conta na verificagao.

Se uma queda de presséao for verificada além da flutuac@o causada pela variacdo de

temperatura, aplique o teste de espuma nas conexdes, soldas e flanges, realize a
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corre¢do quando encontrado o vazamento e proceda ao teste de vazamento padréao

novamente.

5.11.4. Procedimento de desidratacdo a vacuo do sistema

Utilizar apenas bomba de vacuo com valvula de bloqueio contra refluxo em caso de
desligamento. Caso contrario o 6leo da bomba de vacuo podera ser succionado para o
interior da tubulagé@o provocando contaminacao.

A bomba deverd ser de boa qualidade e possuir manutencdo adequada (verificar
estado e nivel do 6leo). A bomba devera ser capaz de atingir vacuo de 65 Pa (500
micra) apés 5 minutos de trabalho fechada no manovacuémetro em teste.

O instalador devera possuir e utilizar vacubmetro capaz de ler pressdes absolutas
inferiores a 650 Pa (5000 micra) durante o processo de vacuo.

Na&o utilizar o manifold, pois ele ndo é capaz de medir o vacuo de 650 Pa (5000 micron
ou -755mmHg) com escala inferior a 130Pa (1000 micra ou 1mmHg).

Iniciar o vacuo e aguardar até atingir um nivel inferior a 1000 micra.

Manter o processo de vacuo por mais 1lh. (A esta pressdo a agua ira evaporar
espontaneamente a temperatura ambiente sendo removida da tubulag&o).

Fechar o sistema e pare a bomba de vacuo, aguardando 1h, observar que a presséo
nao se eleve mais que 130Pa (1000 micra) acima do ponto em que estava no
momento da parada da bomba de vacuo. A elevagcdo de 1000microns em uma hora
seré aceitavel.

Se houver variagao superior a 130 Pa (1000 micra), realizar o procedimento de vacuo
a seguir:

Quando a pressdo de 1000 micra ndo puder ser atingida apés 3h de trabalho, ou
houver variagdo maior que 130Pa (1000 micra) apdés 1h de espera com a bomba
desligada ap6s a obtencdo de pressao inferior a 1000microns, € possivel que agua
tenha se acumulado no interior da tubulacdo ou exista um vazamento. Neste caso
realize o processo de vacuo triplo.

1-Quando existir a suspeita de dgua quebre o vacuo com nitrogénio até a pressao de
0,05 MPa (0.5kg/cm? , 400mmHg ou 7psi) e inicie o vacuo novamente até atingir (5000
micra),

2- Quebre o vacuo com Nitrogénio até atingir 1atm.
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3- Iniciar o vicuo até atingir 1000microns, aguarde 1h com a bomba operando,
desligue a bomba e observe se ap6s 1h parado e verifique se nao ocorre elevagéo da
pressdo superior a 130 Pa (1000 micron) em relacdo a pressdo no instante do

desligamento da bomba. Este procedimento devera ser realizado até que uma

variacéo inferior a 130 Pa (1000 micron) seja obtida.

5.11.5. Carga de refrigerante adicional

Os condensadores serdo fornecidos com uma carga de gas padrdo de fabrica
referente ao seu volume interno. De acordo com o comprimento da tubulagdo e
volume dos trocadores de calor dos evaporadores devera ser feita carga adicional de
refrigerante calculada para cada sistema de acordo com as normas do fabricante. O
instalador devera prever em sua proposta o servico de adicdo da carga de gas
necessaria para compensar o comprimento de tubulacéo de cada sistema.

Uma vez que o vacuo desejado tenha sido obtido, conectar a garrafa de R410A a
tubulacéo e libere o refrigerante até que o peso calculado tenha sido inserido, ou a
pressao da garrafa e tubulacdo tenham se igualado. Nao abrir as valvulas de servico,
caso contrario o refrigerante no interior do condensador ira fluir para tubulagdo
tornando mais dificil e demorada a inser¢éo da carga adicional.

Caso ndo, seja possivel injetar a carga completa na quebra do vacuo, marcar a
guantidade faltante, abrir as valvulas de servico, acione o equipamento e realize o
complemento da carga durante os primeiros 30 minutos de operacdo do sistema.
Embora a carga inicial tenha sido calculada, poderdo existir variagbes de medidas
entre a planta e obra que provoque a necessidade de ajuste manual apds o final do
teste do sistema.

Ficar atento a ocorréncia de superaquecimento elevado, ou sub-resfriamento
insuficiente ajustando a carga de gas conforme os critérios indicados pelo fabricante
dos equipamentos.

A carga devera ser realizada no estado liquido (garrafa virada de cabeca para baixo).
Sempre utilizar balanga para carga de gas.

O instalador devera anotar na etiqueta interna de cada condensador a carga de

refrigerante adicionada para facilitar a manutencéo futura.
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