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1. OBJETIVO:

O presente memorial descritivo tem como finalidade de estabelecer e apresentar
os Critérios Técnicos Bésicos para o Sistema de Climatizagdo do ar ambiente, contido
nos diversos elementos técnicos graficos e descritivos, apresentados a seguir e, que se
destinam a completa caracterizacdo e entendimento de todas as suas especificagdes
técnicas, para sua futura contratagdo de execucao e implantagdo nos ambientes do SESC
CONTAGEM — COLEGIO / ADMINISTRATIVO / CONECTA — CONTAGEM —
MG, do Prédio Principal.



2. LISTA DE DESENHOS:

Faz parte integral do presente memorial descritivo, o desenho da planta, cortes,

esquemas e detalhes sob denominado:

e 006001-00358 CBT AVC _ADM COLEGIO R03-01 03.
e 006001-00358 CBT AVC _ADM COLEGIO R03-02 03.

e 006001-00358 CBT AVC _ADM COLEGIO R03-03 03.



3. NORMAS TECNICAS:

Para elaboracdo deste projeto, se tomou como base as ultimas edigdes e

respectivos adendos dos seguintes diplomas e cddigos técnicos:

e ABNT NBR 16.401 — Instalagdes de Condicionamento de Ar;

e ABNT NBR-5410 — Instalagoes Elétricas;

e ASHRAE — American Society of Heating and Air Conditioning Engineers;
e SMACNA — Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National

Association;

e ABNT NBR 10.152 — Niveis de ruido para Conforto Acustico;



4. DESCRICAO DO SISTEMA:

O sistema adotado ¢ o de expansao direta do fluido refrigerante, com a utilizacao
de equipamentos que possuem a tecnologia de Fluxo de Refrigerante Variavel (VRF) e
condensac¢do a ar, permitindo a modulagdo individual de capacidade em cada unidade
interna, pela variagao do fluxo de fluido refrigerante, visando atender as necessidades de

carga térmica do sistema.

A instalacdo deste sistema de ar condicionado tera por finalidade proporcionar
condigoes de conforto térmico durante o ano todo, com controle individual de

temperatura.

No sistema sera instalado um sistema com 02 (duas) condensadoras (unidade
externa modular) suprird todas as evaporadoras (unidade interna), lado esquerdo do
Prédio Principal, andares Térreo e 1° pavimento, através de um unico par de tubulagdes
frigorificas, compostas de linha de liquido e de vapor saturado, que se ramificam de
acordo com a locacao de cada unidade evaporadora; e 02 (duas) condensadoras (unidade
externa modular) suprird todas as evaporadoras (unidade interna), lado direito do Prédio
Principal, andares Térreo e 1° pavimento, através de um unico par de tubulagdes
frigorificas, compostas de linha de liquido e de vapor saturado, que se ramificam de

acordo com a locacdo de cada unidade evaporadora.

As interligacdes entre as unidades evaporadoras com as unidades condensadoras
serdo feitas através de tubulagdes de cobre fosforoso, sem costura, desoxidados,
recozidos, e brilhantes, com liga C-122, com 99% de cobre, com caracteristicas conforme
a ABNT-NBR 7541, sendo que as derivagdes serdo conforme o padrao do fabricante do

equipamento ofertado, mantendo assim a livre disputa.

Em funcdo da variagdo de carga térmica das areas beneficiadas, ocorrerad
automaticamente uma variagao na velocidade de rotacdo do compressor, comandada pelo
inversor de frequéncia (controle inverter), que ira ajustar a capacidade da unidade

condensadora.

O refrigerante utilizado serd o R-410A que j& ¢ de nova geracdo sendo

ambientalmente correto, ou seja, ndo agride a camada de ozonio.



As unidades condensadoras deverdo possuir faixa de trabalho para instalagdo das

evaporadoras variando de 30% até 130%.

Devera ser instalado um sistema de renovacao de ar ambiente, por meio mecanico,
para atender os parametros da NBR16.401, parte 3. O sistema sera acionado por meio de
quadro de comando, controlado por programador horario, sendo que deve ser ligado todo

o tempo de presenca de pessoas.

Para a exaustdo dos gases dos banheiros e da copa, foi previsto exaustores
heliocentrifugos, sendo o acionamento dos exaustores dos banheiros junto a iluminacao

e da copa e demais ambientesa, por meio de quadro de comando proprio com timmer.



5. BASE DE CALCULO:
Para a elaboracao deste projeto, foram adotados os seguintes parametros:

5.1. Ar Condicionado:

5.1.1. Condig¢des externas:

Verao
Temperatura do Bulbo seco 35°C
Temperatura do Bulbo umido 24,4°C
5.1.2. Condicdes Internas:
Verao
Temperatura do Bulbo seco 24,0°C + 1°C
Umidade Relativa 50% sem controle

5.1.3. Fontes Externas de Calor:
Conforme lay out da arquitetura.

5.1.4. Taxa de Renovacio de Ar Exterior:

A vazado de renovagao de ar minima foi definida conforme o método de calculo
definido na norma NBR16401/3-2008:

Ar Externo por pessoa 3,8 I/s por pessoa
DADOS | Ar externo por area util ocupada | 0,6 1/s por m?
Ocupagao Dados da Arquitetura

Na maioria dos ambientes a renovacao de ar sera distribuida por um ventilador que
ird captar o ar externo € o mesmo sera distribuido por grelhas em cada ambiente, de acordo
com as taxas de renovacdo acima, necessario filtragem G4+MS5.

5.1.5. Vidros:
Foram considerados vidros de janela comum, 3mm, conforme indicado no projeto

com um fator U de 5,79 L.
m2K

5.1.6. Fontes de calor
Foi adotada uma taxa de 30 % de iluminaco;

. w
Foi adotada uma taxa de 60 — de tomadas, tabela C.6 NBR16401-1;



Foi adotada 75W de Calor Sensivel e 55W de Calor Latente por pessoa, conforme

tabela C.1 NBR16401-1;

5.1.7. Taxa de ocupacio:
Foi adotado um numero de pessoas conforme a tabela do item 5.1.8, dados

passados pela Arquitetura do SESC.
Observacdes:
e Janelas e portas que se comunicam com o ar exterior e/ou ambientes nao
condicionados deverdo permanecer fechadas;

e Nivel de pressdo sonora provocada pela instalacdo de ar condicionado

devera estar de acordo com o estabelecido pela norma ABNT — AB — 95.

5.1.8. Carga Térmica
Com base nos critérios de projetos adotados no memorial descritivo, aplicando-se

as normas recomendadas, com auxilio de planilhas de calculo baseadas na norma da

ABNT 16401, resultou a seguinte tabela com um resumo das cargas térmicas:

RELACAO DE MAQUINAS

Local Area |Capacidade Btu/h Madquina |Qtde pessoas | Quantidade
Térreo
1| Administativo 01 22,50 21.627 24.200 06 01
2 | Financeiro 22,50 18.270 19.100 04 01
3| Geréncia 15,00 12.265 12.300 03 01
4 | Administrativo 02 15,00 13.278 15.400 03 01
5 | Administrativo 03 40,56 18.093 9.600 08 02
6| Sala de reuniao 18,06 12.956 15.400 08 01
7 | Supervisao 15,05 6.352 7.500 02 01
8 | Administativo 04 12,90 8.330 9.600 03 01
9| Central de 82,31 39.408 30.700 25 02
relacionamento 9.600
10| Secretaria 35,86 15.499 9.600 08 02
11 | Acesso escola 61,83 32.178 24.200 10 02
9.600
12 | Sala Expansao 01 38,57 27.194 30.700 16 01
13 | Sala Expansao 02 38,57 27.194 30.700 16 01
14 | Sala Expansao 03 38,57 27.194 30.700 16 01
15 | Sala Expansao 04 38,57 27.194 30.700 16 01
16 | Sala Expansao 05 38,57 27.194 30.700 16 01
12 Pavimento
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17 | Sala Professores 01 | 28,09 29.136 30.700 10 01
18 | Brinquedoteca 61,75 42.877 47.800 21 01
19 | Sala de Aula 01 58,43 42.083 47.800 21 01
20 | Sala de Aula 02 55,58 45.758 47.800 21 01
21 | Diregado 24,41 16.212 19.100 02 01
22 | Sala Reunido 01 29,99 22.331 24.200 08 01
23| Pedagogia 24,64 14.175 15.400 06 01
24 | NAPS 24,38 14.108 15.400 06 01
25 | Laboratério/Robética | 58,50 42.101 47.800 21 01
26 |Sala Aula Expansao 01| 50,96 44.934 24.200 21 02
27 |Sala Aula Expansao 02| 50,96 44.934 24.200 21 02
28 |Sala Aula Expansdo 03| 50,96 44.934 24.200 21 02
29 |Sala Aula Expansao 04| 35,77 36.735 24.200 21 02
30 |Sala Aula Expansao 05| 46,31 43.975 47.800 21 01
31 |Sala Aula Expansdo 06| 47,78 39.057 38.200 21 01
32 |Sala Professores 02 26,60 25.619 27.300 08 01
33 | Diregdo 17,63 8.762 9.600 03 01
34 | Sala Reuniao 02 22,94 24.295 24.200 08 01
35 |Secretaria 29,34 21.979 24.200 06 01
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6. ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS:

6.1. Ar Condicionado VRF — Unidade Interna:

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: Pisoteto VRF
Modelo: MI2-140DLDHN1
Capacidade: 47.800 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 05 pes

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: Pisoteto VRF
Modelo: MI2-112DLDHNI1
Capacidade: 38.200 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 02 pecs

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: Pisoteto VRF
Modelo: MI2-90DLDHNI1
Capacidade: 30.700 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 06 pcs

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: Pisoteto VRF
Modelo: MI2-71DLDHNI1
Capacidade: 24.200 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 07 pcs

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: Pisoteto VRF
Modelo: MI2-56DLDHNI1
Capacidade: 19.100 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 01 p¢

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador:

Cassete VRF

Modelo:

MI2-90DLDHNI1
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Capacidade: 30.700 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 01 p¢

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: Cassete VRF
Modelo: MI2-71DLDHNI1
Capacidade: 24.200 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 01 p¢

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador:

Cassete VRF

Modelo:

MI2-45DLDHNI1

Capacidade: 15.400 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 03 pecs

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador:

Cassete VRF

Modelo:

MI2-28DLDHNI1

Capacidade: 9.600 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 04 pcs

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador:

Hiwall VRF

Modelo:

MI2-80GDHNI

Capacidade: 27.300 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 01 pg

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador:

Hiwall VRF

Modelo:

MI2-71GDHNI

Capacidade: 24.200 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 05 pes

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador:

Hiwall VRF

13



Modelo:

MI2-56GDHNI1

Capacidade: 19.100 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensdo Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 01 p¢

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: Hiwall VRF
Modelo: MI2-45GDHNI1
Capacidade: 15.400 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 01 p¢

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: Hiwall VRF
Modelo: MI2-36GDHNI
Capacidade: 12.300 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensdo Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 01 p¢

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: Hiwall VRF
Modelo: MI2-28 GDHNI
Capacidade: 9.600 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 04 pcs

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: Hiwall VRF
Modelo: MI2-22GDHNI1
Capacidade: 7.500 btu/h
Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 01 pes

6.2. Ar Condicionado VRF — Unidade Externa:

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador:

VRF

Modelo:

MV6-785WV2DN1

Capacidade: 78,5kW

Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 3F / 60Hz
Quantidade: 2 pgs

14



6.3.

Observacao:

100% Inverter

Descarga Vertical

Fabricante de Referencia:

CARRIER / DAIKIN / HITACHI

Tipo de Condicionador: VRF

Modelo: MV6-730WV2DNI1

Capacidade: 73kW

Fluido refrigerante R410A

Tensao Elétrica: 220V / 3F / 60Hz

Quantidade: 2 pgs

Observagao: 100% Inverter
Descarga Vertical

Renovacao ar:

Fabricante de Referencia: MULTIVAC

Tipo de Ventilador: Ventilador com filtro G4+M5

Modelo: CVMS5000

Capacidade: 2.930 m*h

Pressao Estatica: 15 mmca

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz

Quantidade: 1 p¢

Observacao: Com filtro G4+M5

Fabricante de Referencia: MULTIVAC

Tipo de Ventilador: Ventilador com filtro G4+M5
Modelo: CVM2500

Capacidade: 2.270 m*h

Pressao Estatica: 12 mmca

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 1 pc

Observacao: Com filtro G4+M5
Fabricante de Referencia: MULTIVAC

Tipo de Ventilador: Ventilador com filtro G4+M5
Modelo: CVM1800

Capacidade: 1.690 m*h

Pressao Estatica: 10 mmca

Tensao Elétrica: 220V / 1F / 60Hz
Quantidade: 1 pc

Observagao: Com filtro G4+M5
Fabricante de Referencia: SICFLUX

Tipo de Ventilador: Insuflador de ar G4

15




6.4.

Modelo:

CVM1800

Capacidade:

93 m*h

Pressao Estatica:

Tensao Elétrica:

220V / 1F / 60Hz

Quantidade: 12 pgs
Observacao: Com filtro G4
Exaustores:

Fabricante de Referéncia: SICFLUX
Tipo de ventilador Heliocentrifugo
Modelo: Maxx 150
Vazio de Ar: 500 m3/h
Pressdo Estatica: 3 mmca
Tensao Elétrica: 220V / 1/ 60Hz
Quantidade: 1 pc
Observacao:

Fabricante de Referéncia: SICFLUX
Tipo de ventilador Heliocentrifugo
Modelo: Maxx 150
Vazio de Ar: 400 m3/h
Pressao Estatica: 3 mmca
Tensao Elétrica: 220V / 1/ 60Hz
Quantidade: 3 pgs
Observacao:

Fabricante de Referéncia: VENTOKIT
Tipo de ventilador Micro exaustor
Modelo: NM 280

Vazio de Ar: 280 m3/h

Pressao Estatica:

Tensao Elétrica:

220V / 1/ 60Hz

Quantidade:

3 pgs

Observacao:

Kit completo com veneziana e tubulagao
flexivel

Fabricante de Referéncia: VENTOKIT
Tipo de ventilador Micro exaustor
Modelo: NM 160
Vazao de Ar: 160 m3/h

Pressdo Estatica:

Tensao Elétrica:

220V / 1/ 60Hz

Quantidade:

1 p¢

Observacao:

Kit completo com veneziana e tubulagdo

flexivel
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6.5.

Fabricante de Referéncia: VENTOKIT
Tipo de ventilador Micro exaustor
Modelo: NM 80

Vazao de Ar: 80 m3/h

Pressdo Estatica:

Tensao Elétrica:

220V / 1/ 60Hz

Quantidade: 5 pes

Observagao: Kit completo com veneziana e tubulagéo
flexivel

Cortina de ar:

Fabricante de Referéncia: EOS

Tipo de equipamento Cortina de ar

Modelo: EOS-CER20

Tensao Elétrica: 220V / 1/ 60Hz

Quantidade: 2 pes

Observagao: Com controle remoto

Fabricante de Referéncia: EOS

Tipo de equipamento Cortina de ar

Modelo: CA-1215C

Tensao Elétrica: 220V / 1/ 60Hz

Quantidade: 1 pc

Observacao: Com controle remoto
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7. ESPECIFICACOES GERAIS:

7.1. Notas e observagoes gerais:
Onde a expressao “Fabricante de Referéncia” for utilizada ou se for citado marca

de fabricante, deve-se entender que os documentos graficos, detalhes e especificagdes
foram elaborados com base nas informacdes técnicas desses fabricantes, podendo o
proponente, optar pelo fornecimento de componentes de outro fabricante, de mesmo nivel
de qualidade e, devem ser efetivamente equivalentes, no que se referem a aplicacao
técnica, operacional e de desempenho. Na proposta, ndo serao aceitas as expressoes “de
referéncia”, “recomendaveis, similares ou equivalentes”, devendo o instalador
especificar, explicitamente, as marcas e modelos ofertados. Juntamente com a proposta,
deverdo ser entregues folhas de dados e especificagdes detalhadas dos equipamentos, para

submeter-se a analise e aprovagao, dos mesmos, pelo contratante.

7.2. Unidades Internas - Evaporadoras:
Trocador de calor de tubo de cobre ranhurado e aleta de aluminio, valvula de

expansdo eletronica de controle de capacidade, ventilador interno. Dois termistores na
linha frigorifica um para liquido outro para gés. No lado do ar dois termistores um para o
ar no retorno e outro no insuflamento. As unidades possuem um filtro de ar lavavel no

retorno, de facil remocao.

As unidades evaporadoras serdo instaladas nos ambientes condicionados e

deverdo apresentar as seguintes caracteristicas técnicas:

e Trés sensores de temperatura (retorno de ar, entrada de refrigerante e

saida do refrigerante);

e Placade controle micro processada com enderecamento para comunica¢ao
em rede com a unidade condensadora, e dispositivos de controle
centralizado;

e Sistema automatico de fechamento da passagem de refrigerante sob falta

de energia parcial no circuito de alimentagdo de for¢a do evaporador;

e Compativel com géas refrigerante R-410A;
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e Conectores para sincronizagdo externa, com tensdo de 12VCC para
acoplamento com relés de acionamento possibilitando as seguintes
fungoes:

e Liga/desliga por pulso ou fechamento de contato (acionamento via outro
equipamento, sistema de back-up, sensores de presenca ou sincronizacao
com iluminagdo, etc.); o Sinal remoto de status ligado (para acionamento
de equipamentos auxiliares em paralelo);

e Sinal de falha (para alarme ou bloqueio de entrada de equipamentos

auxiliares que necessitem do evaporador em funcionamento);
Retorno automatico apo6s falta de energia;

e Opgao de acionamento pelo disjuntor;

e Permitir o controle da temperatura ambiente por sensor interno (instalado

no retorno de ar) ou no controle remoto com fio.

7.3. Gabinete
De construgdo robusta, em perfis de plasticos de engenharia, aluminio ou chapa

de aco com tratamento anticorrosivo e pintura de acabamento. Providos de isolamento
térmico em material incombustivel e de painéis facilmente removiveis. Os painéis

removiveis deverao possuir guarni¢des de borracha, ou similar, devidamente coladas.

Deverao contar com bandeja de recolhimento de condensado, com tratamento

anticorrosivo e isolamento térmico na face inferior.

7.3.1. Ventilador
Serao do tipo turbo de pas torcidas (tangencial) ou centrifugo de dupla aspiracao

com pas curvadas para frente. Serdo de construcdo robusta e rotores balanceados estatica
e dinamicamente, acionado diretamente por motor elétrico. Os ventiladores deverao ter

capacidade suficiente para circular as vazdes de ar previstas.
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7.3.2. Motor De Acionamento
Serd um motor para cada evaporador. Todos os evaporadores devem ser

alimentados com 220V - 60Hz monofasico, ou bifasico.

7.3.3. Trocador De Calor Do Evaporador
Construidas com tubos paralelos de cobre ranhurados internamente, sem costura,

com aletas de aluminio, perfeitamente fixadas aos tubos por meio de expansao mecanica
ou hidraulica dos tubos. O numero de filas em profundidade serd especificado pelo
fabricante, de maneira que a capacidade do equipamento atenda esta especificagdo e seus

ancxos.

7.3.4. Valvula De Expansao
Vélvula de expansao eletronica para controle do sub-resfriamento /

superaquecimento e balanceamento do fluxo de refrigerante no sistema.

7.3.5. Filtro De Ar
Os filtros serdo montados no proprio condicionador. Serdo do tipo permanente e

lavavel.

Os filtros de ar aqui especificados deverdo ser montados nas entradas de ar dos
condicionadores de modo a proteger o evaporador das unidades contra sujeiras e

entupimentos.

Outras caracteristicas: possuir dispositivo que permita sua facil remocao para
limpeza elou substituicdo. Permitir ativar ou desativar alarme de filtro sujo com ajuste do

tempo de alarme entre 100h ou 2.50h.

7.4. Unidades Externas

7.4.1. Condensadoras
A constru¢do modular devera ser configurada em um formato que cada modulo

seja autbnomo composto no maximo por um compressor, trocador de calor, ventilador,
quadro elétrico, sensores e valvulas de controle. Estes modulos deverdo ser interligados

via tubulagdo de cobre, dotados de valvulas de servigo individualizadas o que permitira
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isolar modulos para a manutengao e troca de componentes sem a paralisacao total do

sistema.

Os modulos deverdo possuir sistema de revezamento da operacdo em baixa
utilizagdo, permitindo que o tempo de uso de cada compressor seja balanceado,
estendendo sua vida util. Nao serd admitido uso de compressores auxiliares sem controle
por inversor de frequéncia (liga/desliga), pois estes ndo sdo adequados a esta concepcao
de funcionamento. Quando o condensador possuir mais de um compressor (médulo), o
revezamento devera alterar a sequéncia de acionamento dos mddulos sempre que forem

totalizadas mais de duas horas continuas de operacdo dos compressores.

O sistema devera possuir o recurso de acionamento automatico de emergéncia
(back-up automatico). No caso de falha em um modulo ou compressor, o proprio usuario
devera ter capacidade de reiniciar o sistema pelo controle remoto, acionando o modo de
emergéncia. Nesta condi¢do o modulo defeituoso serd desabilitado e o sistema operara
com os modulos restantes por um periodo de tempo suficiente para intervencao da equipe

de manutenc¢ao reduzindo o impacto sobre as atividades normais do usuario.

O circuito eletronico devera ser micro processado, com os principais componentes
agrupados em placas de circuito impresso de facil substituicao nos moldes "plug & play'.
A placa controladora principal devera possuir sistema de visualizacdo das condigdes

operacionais via display alfanumérico, controlado por chaves seletoras que permitam:

e Leituras de todos os sensores de temperatura e pressao (evaporadores e
condensadores);

e Leitura do status de todas as valvulas do sistema;

e Velocidade de rotagdo do compressor e ventilador

e Sub-resfriamentos  superaquecimentos (Evaporadores e Condensador);

e Indicacdo do motivo e localizagdao da falha no sistema (Codigo da falha).

e Historico de falhas com data de ocorréncia (ano /més /dia /hora/ minuto).

e (Armazenados na memoria interna do condensado);

e Tempo de operagcdo acumulada dos compressores.
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e Status e leituras de informagdes de todos os evaporadores conectados. -
Leituras de corrente ¢ tensdo de alimentacdo dos inversores e
compressores dos condensadores.

e Tempo decorrido desde a ultima inspecao dos filtros dos evaporadores.

O sistema de comunicacdo de rede proprietaria do equipamento entre o
condensador e evaporador deverd permitir a conexdo de interface de manutencao serial
ou USB para conexao de leitor de informagdes ou computador portatil com software de
inspecao, permitindo as equipes de manutengdo moveis acesso a monitoragdo, operagao
e configuracdo dos equipamentos de qualquer ponto da instalacdo sem interferéncia no
funcionamento dos equipamentos ou acesso aos computadores do usudrio. Desta forma
os técnicos de manutengdo poderdo se conectar diretamente ao equipamento no local do
servico de manutencdo e visualizar todos os dados operacionais e sensores do sistema

(condensador + evaporadores) avaliando o progresso dos servigos em tempo real.

O sistema micro processado de controle e protecdo devera possuir: - Sensores de

temperatura de descarga, suc¢do, temperatura ambiente e sub-resfriamento no minimo.

e Sensores de pressao alta e baixa, e pressostato de alta.

e Sensores e corrente alternada na alimentacdo do compressor e continua na
alimentacao do inversor.

e Detecgdo de variagdo de tensao, falta de fase ou inversao de fase.

e Filtro de ruido elétrico.

O quantitativo de condensadoras podera ser varidvel dependendo do fabricante do
equipamento, desde que devidamente comprovado o atendimento da carga térmica e

equalizacao de valores total do conjunto:

7.4.2. Gabinete Metalico
De construgdo robusta, em chapa de aco, com tratamento anti-corrosivo e pintura

de acabamento, com painéis frontais e laterais removiveis para manutengao.
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7.4.3. Compressor
Do tipo "scrol/' (espiral), casco de baixa pressdo, desenhado para gas refrigerante

"ecologico" R-410A. Deverdo ser dotados de cinta de aquecimento elétrico no carter do

Compressor.

Quando um sistema requerer mais de um compressor para atendimento da
capacidade projetada, cada compressor devera ser instalado em um modulo independente
para obtencdo da capacidade total necessaria pela soma de modulos. Estes moddulos

deverdo possuir todos componentes para funcionamento individualizado se necessario.

Todos os compressores deverdo possuir controle de capacidade independente por
inversores de frequéncia (Inverter Drive), ou seja, todos os compressores deverdao ser

scroll 100% inverter.

Os microprocessadores dos modulos de um mesmo sistema deverdo se comunicar

de forma a manter os compressores em sua rotacdo ¢ combinagdo de maior eficiéncia,
evitando as faixas de rotagdo mais elevadas quando a utilizacdo de um ou mais mddulos
em cargas parciais permitir melhor aproveitamento da energia (faixas de rotagdo 6timas)
O nivel de ruido das unidades condensadoras ndo poderd ultrapassar a 66dB
durante o dia. O condensador devera possuir recurso de reducdo de ruido durante o

periodo de operagao noturna.

O compressor devera ser instalado dentro de caixa metdlica fechada com
isolamento actstico de forma e evitar a fuga de ruido através do conjunto vazado do

trocador de calor e prover protecao contra chuva e agao do tempo.

Os compressores deverdo ter garantia minima de 03 (trés) anos contados a partir

da data de aceite definitivo dos servigos.

7.4.4. Conjunto Motor Ventilador
Do tipo axial em resina de polipropileno moldado com desenho aerodindmico alto

desempenho e baixo nivel de ruido, sendo a hélice estatica e dinamicamente balanceada
com controle de velocidade com variagdo de 0% a 100%, via inversor de frequéncia,

sendo 1 (um) conjunto Motor Ventilador por Modulo da Unidade Externa.
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7.4.5. Circuito Frigorifico
Devera ser constituido de tubos de cobre, sem costura, em bitolas adequadas,

conforme norma ABNT-NBR 7541, de modo a garantir a aplicagdo das velocidades

corretas em cada trecho, bem como a execugao do trajeto mais adequado.

Devera ter maximo rigor na limpeza, desidratacao a vacuo e testes de pressao do
circuito, antes da colocagdo do gas refrigerante. O circuito interno devera ter no minimo,
sub-resfriamento ativo dotado de véalvula de expansdo eletronica em trocador de calor
"tube in tube", acumulador de liquido de succdo, registros de servigo, separador de 6leo
na descarga do compressor, valvulas solenoides e capilares de by-pass de

refrigerante/0leo e ligagdes para manOmetros na entrada e na saida do compressor.

Apo6s a execugdo de uma solda, o equipamento devera ser testado com nitrogénio

a pressao de 500 psig.

A serpentina devera possuir pelicula anticorrosiva "blue fin" ou equivalente, para

protecdo do aluminio contra a¢do da poluicdo e atmosferas corrosivas.

7.4.6. Ponto De Forca Das Condensadoras
Devera ser utilizado apenas um ponto de alimentacdo para cada unidade externa.

Todos os painéis e condicionadores deverdo ser aterrados a partir de um cabo
fornecido para esse fim. As bitolas dos cabos elétricos deverao ser selecionadas de acordo
com a tabela de bitolas minimas recomendadas pelo fabricante, devendo ser previsto,

inclusive um ponto de for¢a individual para cada um dos condensadores.

7.4.77. Coeficiente De Performance

r

Este indice ¢ muito importante para avaliarmos o rendimento das unidades
condensadoras. Ele relaciona a capacidade de remocao de calor da unidade condensadora
(Energia 1til) a poténcia requerida (Energia elétrica consumida). Quanto maior o COP
(indice de eficiéncia energética), maior sera o rendimento do equipamento. O COP é

calculado através da expressao:
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Energia util (w)

COP = — .
Energia elétrica consumida (w)

Visando a maior economia de energia durante toda a vida 1til dos equipamentos
condicionadores de ar, ndo serdo aceitos equipamentos com coeficientes de eficiéncia

energética inferiores aos estabelecidos abaixo:

O COP (Coecficiente de Performance) médio (kW/kW) de cada unidade
condensadora nao podera ser inferior a 3,41 para o modo refrigeracdo. O COP
(Coeficiente de Performance) médio (kW/kW) de todos os equipamentos em operagao a
plena carga especificada, inclusive recuperadores de energia, ndo podera ser inferior a
3,41 para o modo refrigeracdo. O fator de poténcia das unidades instaladas devera ser

sempre superior a 90%.

7.5. Generalidades sobre a instalaciao

7.5.1. Controles Remoto:
Para o controle individual das maquinas internas, devera ser fornecido controle

remoto sem fio, com as seguintes fungoes:

e Tela de cristal liquido;

e Liga/ Desliga;

e Velocidade do ventilador;

e Ajuste da temperatura;

e Direcionamento do jato de ar;

e Timer semanal;

e Contagem regressiva para auto desligamento;

e Trava de teclas com segredo;

e Sincronizagao e controle da unidade de renovagao de ar;
e Indicacdo de alarme de falha com codigo de diagnostico;

e Limitagdo da faixa de temperatura ajustavel configuravel;
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7.5.2. Controles Central:
Para o controle central das maquinas internas, devera ser fornecido 02 (dois)

controladores, sendo 01 (um) para cada sistema, no qual sera permitido que as maquinas
sejam controladas de modo centralizado, no qual foi definida a recep¢ao como local para
alocacao dos controladores a ser instalado nos celulares pré determinados. O controlador

central devera ter as seguintes fun¢des minimas:

e Ajuste de Set Point, velocidade do ar, defletores individualmente.

e Programagdo horaria com possibilidade de ajuste de feriados.

e Visualizagdo da quantidade de horas de operagao de cada equipamento,
auxiliando na manutencao.

e Possibilidade de inclusdo/edigdao dos nomes dos equipamentos (grupo e
bloco), para facilitar a identificag@o e configuragdo das unidades internas.

e Entradas e saidas auxiliares para sinalizacdo de alarme, controle de
demanda, etc.

e Monitoramento e controle de todas as unidades de forma simultanea.

e Faixa de temperatura de ajuste.

7.6. Linha frigorifica do sistema

7.6.1. Tubulacio
As interligacdes entre as unidades evaporadoras com as unidades condensadoras

serdo através de tubulacdo de cobre fosforoso sem costura, desoxidados, recozidos e
brilhantes com liga C-122 com 99% de cobre, com caracteristicas conforme norma ABNT

NBR 7541.

A tubulacdo deverd ter especificagdo para resistir a uma pressao limite de 50

kgf/cm? no minimo.

As tubulagdes de drenagem deverdo se dimensionadas de acordo com as normas
vigentes e recomendacgdes dos fabricantes e executadas em PVC com isolamento térmico,

deverdo ter caimento de pelo menos 1% na direcao da saida.
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As tubulagdes deverao ser isoladas termicamente (espessura 13mm ou maior) para
evitar danos ao forro em caso de condensacao. Quando o evaporador, dispor de bomba
de dreno, o ponto mais alto da rede de drenagem devera ser junto ao evaporador (distancia
maxima de 15cm) com caimento de 10cm para o tubo coletor geral (caso existam mais de
um evaporador conectado a mesma rede de drenagem). A tubulagdo ndo deverd em
hipétese nenhuma subir novamente no caminho para o ponto de saida ou formar pontos

baixos.

Todas as tubulagdes deverdo ser devidamente apoiadas ou suspensas em suportes

e bracadeiras apropriadas com pontos de sustentacdo e apoio espagados a cada 1,5m.
Tipo:

A) Cobre flexivel — (Tipo O) — Cobre macio, pode ser facilmente dobrado com as
maos;

B) Cobre rigido — (Tipo 1/2H) — Cobre duro, fornecidos em barras;
Pressdo méaxima admissivel:
- R-410A =4,30Mpa — 43kg/cm? - 624psi.

Espessura minimas recomendadas:

1/4" 0,8mm (1/32") flexivel
3/8" 0,8mm (1/32") flexivel
1/2" 0,8mm (1/32") flexivel
5/8" 0,8mm (1/32") flexivel
3/4" 1,2mm (1/16") flexivel
3/4" 1,0mm (1/16") rigido
7/8" 1,0mm (1/16") rigido
1" 1,0mm (1/16") rigido

1.1/8" 1,0mm (1/16") rigido
1.1/4" 1,1mm (1/16") rigido
1.3/8" 1,5mm (1/16") rigido
1.1/2" 1,5mm (1/16") rigido
1.5/8" 1,5mm (1/16") rigido
1.3/4" 1,5mm (1/16") rigido

Obs.: Nao utilizar tubos com espessura inferior a 1/32”.
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No dimensionamento da tubulag¢do deve constar da perda de carga em funcao da
distancia entre o evaporador € o conjunto compressor-condensador e, portanto, deve ser
analisado e aprovado pelo fabricante do equipamento, uma vez que pode variar de

marca para marca.

Deveré receber ainda isolamento térmico por toda a extensdo sendo do tipo
espuma elastomérica, com coeficiente de transmissao de 0,038 W/K com espessura
minima de 13mm (maiores detalhes podem ser verificados junto ao fornecedor, uma vez

que pode variar de um para outro), temperatura de operagao até 105°C.

O isolamento devera ser protegido externamente quando exposto ao sol com fita

PVC, aluminio ou pintura especial resistente a radiagao ultravioleta e a tensdo mecanica.
Tanto a linha de liquido como de succio deverao ser isoladas separadamente.

O isolante devera suportar temperaturas maximas de até 105°C e possuir espessura
adequada para evitar a condensagdo com fluido refrigerante circulando no interior dos

tubos.

As espessuras deverdo levar em conta o local por onde os tubos transitam servindo

de referéncia quando o nivel de umidade e temperatura do ambiente a tabela abaixo:

POL - Milimetros | Liquido/Gas
1/4"-6,35mm 13mm
3/8"-9,52mm 13mm/18mm
1/2"-12,7mm 13mm/19mm
5/8"-15,88mm 13mm/20mm
3/4"-19,05mm 13mm/22mm
7/8"-22,20mm 23mm
1"-25,40mm 24mm
1.1/8"-28,58mm | 24mm
1.1/4"-31,75mm | 25mm
1.3/8"-34,93mm | 25mm
1.1/2"-38,10mm | 26mm
1.5/8-41,28mm | 27mm
1.3/4"-44,45mm | 27mm
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Obs.: Os valores sdo apenas de referéncia minima devendo ser adequados as
condig¢des locais de instalagdo. Consultar o fornecedor do isolamento para indicacao da

espessura adequada.

e Locais normais = clima seco ou moderado, 4reas internas com temperatura
amena e pouca umidade.
e Locais umidos = Locais imidos porém com temperatura moderada.

e Locais criticos = Locais imidos e com altas temperaturas.

Os tubos isolantes deverao ser vestidos na tubulacao de cobre evitando-se corta-
los longitudinalmente. Quando isto ndo for possivel, devera ser aplicada cola adequada

indicada pelo fabricante e cinta de acabamento autoadesiva em toda a extensao do corte.

Em todas as emendas devera ser aplicada cinta de acabamento autoadesiva isolada
de forma a ndo deixar os pontos de unido dos trechos de tubo isolante que possuam 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 ndo puder ser atendida por apenas uma camada de isolante,
devera ser utilizado outro tubo com didmetro interno equivalente ao externo da primeira
camada. No caso de corte longitudinal para encaixe do tubo as emendas coladas deverao
ser contrapostas em 180° e a emenda externa selada com cinta de acabamento em todo o

seu comprimento. As espessuras deverao ser similares de ambas as camadas utilizadas.

Uma vez colado o isolamento expostos ao sol ou que possuam sofrer esforcos
mecanicos deverdo possuir acabamento externo de protecdo, tais como: Uso de fita de
PVC, folhas de aluminio liso ou corrugado ou revestimentos autoadesivos desenvolvidos

pelo fornecedor de isolamento exemplo: Arma-check D ou Arma-check S ou equivalente.

Os suportes deverdo ser confeccionados de forma a ndo esmagar o isolante ou
corta-los com o tempo. O tubo isolante e tubo de cobre nao deverao possuir folgas internas
de forma a evitar a penetracao de ar e condensacao. Os trechos finais do isolante deverdo

ter acabamento que impega a entrada de ar entre o tubo de cobre e tubo isolante.
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7.7. Procedimentos De Solda
e Nao deverao ser realizadas soldas em locais externos durante dias

chuvosos.

e Aplicar solda nao oxidante.

e Se a tubulagdo nao for conectada imediatamente aos equipamentos as
extremidades deverao ser seladas.

e Para evitar a formacao de 6xidos e fuligem no interior da tubulagdo, que
se dissolvidos pelo refrigerante irdo provocar entupimento de orificios,
filtros, capilares e valvulas, ¢ obrigatério injetar nitrogénio no interior da
tubulagdo durante o processo de solda. O nitrogénio substituird o oxigénio
no interior da tubulacdo evitando a carbonizacao e ajudando a remover a
umidade.

e Tampe todas as pontas da tubulagdo onde ndo esta sendo feito o servigo.
Pressurize a tubulagdo com 0,02MPa (0,2kg/cm 2 - 3psi) tampando a ponta
onde se trabalhard com a mao. Quando a pressdo atingir o ponto desejado

remova a mao € inicie o trabalho.

Obs: A falta de aten¢do com a limpeza, teste de vazamentos, vacuo e carga

adicional adequada, provocara funcionamento irregular e danos ao compressor.

7.8. Procedimento para teste Contra Vazamentos (Teste De Pressiao)
A) Aplicar nitrogénio até que a pressdo atinja 0,5MPa (5kg/cm 2 - 73psi),

aguardar por 05 minutos verificando se a pressao se mantém.
B) Elevar a pressao para 1 ,5MPa (15kg/cm2 - 218psi), aguardar mais 05 minutos
e verifique se a pressdo se mantém.

C) Elevar a pressao da tubulagao com o nitrogénio até 4MPa - 40kg/cm 2 580psi.

Levar em conta a temperatura na avaliacdo da pressdo. Observar a temperatura

ambiente neste instante e anote.

A tubulagdo podera ser aprovada se ndo houver queda de pressao em um periodo
de 24h. Observe que a variagdo da temperatura entre 0 momento de pressurizagdo e

verificacdo da pressdo (intervalo de 24h) pode provocar alteracdo da pressao por
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contragdo e expansao do nitrogénio, considere que cada I OC equivale a uma variagao de

0,01MPa (0,1kg/cm 2 _1 ,5psi) devendo ser levado em conta na verificagao.

Se uma queda de pressao for verificada além da flutuagcdo causada pela variagao
de temperatura, aplique o teste de espuma nas conexdes, soldas e flanges, realize a
corre¢do quando encontrado o vazamento e proceda ao teste de vazamento padrdo

novamente.

7.9. Procedimento De Desidratacio A Vicuo Do Sistema
Utilizar apenas bomba de vacuo com vélvula de bloqueio contra refluxo em caso

de desligamento. Caso contrario o 6leo da bomba de vacuo podera ser succionado para o

interior da tubulagdo provocando contaminagao.

A bomba devera ser de boa qualidade e possuir manutengdo adequada (verificar
estado e nivel do 6leo). A bomba devera ser capaz de atingir vacuo de 65Pa apos 05
minutos de trabalho fechada no manovacuometro em teste.O instalador devera possuir e
utilizar vacuémetro capaz de ler pressdes absolutas inferiores a 650Pa durante o processo

de vacuo.

Nao utilizar o manifold, pois ele nao ¢ capaz de medir o vacuo de 650Pa (-

755mmHg) com escala inferior a 130Pa (1 mmHg).
Procedimento:

A) Iniciar o vacuo e aguardar até atingir um nivel inferior a 130Pa.

B) Manter o processo de vacuo por mais 01h. (A esta pressao a dgua ird evaporar
espontaneamente a temperatura ambiente sendo removida da tubulagao).

C) Fechar o sistema e pare a bomba de vacuo, aguardando 01h. Devese observar
que a pressdo ndo se eleve acima do ponto em que estava no momento da
parada da bomba de vacuo. Se houver variagdo superior a 130Pa, realizar o

procedimento de vacuo especial.

Procedimento de vacuo especial:

Quando a pressdo de 130Pa ndo puder ser atingida ap6s 03h de trabalho, ou houver

variagao maior que 130Pa apds O1h de espera com a bomba desligada apds a obtengao de
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pressao inferior a este valor, ¢ possivel que 4agua tenha se acumulado no interior da

tubulacao ou exista um vazamento. Neste caso realize o processo de vacuo triplo.

1) Quando existir a suspeita de 4gua quebre o vacuo com nitrogénio até a pressao
de 0,05MPa (0.5kg/cm 2 400mmHg ou 7psi) e inicie 0 vacuo novamente até
atingir 650Pae

2) Quebre o vacuo com Nitrogénio até atingir latm; e

3) Iniciar o véacuo até atingir 130Pa, aguarde 0lh com a bomba operando,
desligue a bomba e observe se apds 01h parado e verifique se ndo ocorre
elevacdo da pressdo superior a 130Pa em relagdo a pressdo no instante do
desligamento da bomba. Este procedimento devera ser realizado até que uma

variagao inferior a 130Pa seja obtida.

7.10. Carga De Refrigerante Adicional
Os condensadores serdo fornecidos com uma carga de gas padrdao 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 deverd prever em sua proposta o servico de adi¢cdo da carga de gas

necessaria para compensar o comprimento de tubulagdo de cada sistema.

Uma vez que o vacuo desejado tenha sido obtido, conectar a garrafa de R-410A a
tubulagdo e libere o refrigerante até que o peso calculado tenha sido inserido, ou a pressao
da garrafa e tubulagdo tenham se igualado. Ndo abrir as valvulas de servico, caso contrario
o refrigerante no interior do condensador ir4 fluir para tubulagdo tornando mais dificil e

demorada a inser¢do da carga adicional.

Caso nao seja possivel injetar a carga completa na quebra do vacuo, marcar a
quantidade faltante, abrir as valvulas de servigo, acione o equipamento e realize o

complemento da carga durante os primeiros 30 minutos de operagao do sistema.

Embora a carga inicial tenha sido calculada, poderdo existir variagdes de medidas
entre a planta e obra que provoque a necessidade de ajuste manual apds o final do teste

do sistema.
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Ficar atento a ocorréncia de superaquecimento elevado, ou subresfriamento
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 balanca para carga de gés.
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8. COMISSIONAMENTO E PARTIDA DOS EQUIPAMENTOS

Todas as operagdes de pressurizacdo da tubulagdo, vacuo e carga adicional de
refrigerante deverdo ser acompanhadas por Técnico Registrado do Fabricante.

A partida do equipamento também devera ser feita por Técnico do Fabricante ou

por profissional credenciado para o0 mesmo.

Gleidison Carlos Rodrigues
Engenheiro Mecénico
CREA/MG: 121.107D
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