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1. OBJETIVO

Este caderno tem por objetivo apresentar as especificagdes técnicas e caracteristicas dos
materiais e equipamentos do projeto das instalagbes do sistema de ar-condicionado que serao
utilizados na execugao da obra do prédio da Farmacia Central de Garanhuns — Garanhuns/PE.
Este documento estabelecera as normas especificas para a execugdo dos sistemas hidraulicos,
frigorificos, elétricos e mecénicos devendo ser entendidas como complementares aos desenhos

de execucao e demais documentos contratuais.

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

materiais de instalagao que serao utilizados.
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2. NORMAS ADOTADAS PARA PROJETO

2.1. REFERENCIAS GERAIS

Para projeto, fabricagdo, montagem dos equipamentos e seus acessoérios, bem como

toda a terminologia adotada, serdo seguidos as prescricdes das publicagbes da ABNT —

Associagao Brasileira de Normas Técnicas:

ABNT — NBR 16401 — Sistemas Centrais e Unitarios — Partes 1, 2 e 3;
ABNT — NBR 5410 — (antiga NB-3) — Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao;
Portaria n.° 3532 - Ministério da Saude de 28/08/1998.

Resolucao n.o 09 da ANVISA (Associacéo Nacional da Vigilancia Sanitaria).

Para os casos omissos estas normas serdo complementadas pelas seguintes normas:

ARI — Air Conditioning and Refrigeration Institute;

ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning
Engineers;

ASME — American Society of Mechanical Engineers;

DIN — Deutsches Institut fir Normung;

NEC — National Electrical Code;

SMACNA — Sheet Metal and Air Conditioning Contractor National Association;
AMCA (Air Moving and Conditioning Association);

Para os equipamentos e materiais também deverao ser respeitadas as normas e manuais

de instalagao fornecidos pelos fabricantes.

Os materiais a serem instalados deverdo ser novos, de classe, qualidade e grau,

adequados e deverao estar de acordo com as ultimas revisdes dos padrbes da ABNT e normas

acima.

Todos os materiais, equipamentos instalacbes deverdao estar de acordo com os

regulamentos de protegao contra incéndio, especialmente os isolamentos térmicos, que deverao

ser feitos de material incombustivel ou auto extinguivel.
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2.2. REFERENCIAS ESPECIFICAS

O desempenho dos filiros de ar atendera ao descrito nas normas ABNT NBR-16401, as
normas pertinentes da ASHRAE e Portaria n.° 3523 do Ministério da Saude.

Os ventiladores obedecerao as velocidades limites, na descarga, indicadas nas normas
ABNT NBR-16401.

Os niveis de emissao sonora das unidades estardo compativeis com a norma ARI-
STANDARD 575.

ANSI/AHRI 1230, Performance Rating of Variavble Refrigerant Flow (VRF) Multi-Split Air-
Conditioning and Heat Pump Equipment.

Todos os testes aqui indicados seguirdo as normas pertinentes da ABNT. No caso de n&o
existir norma da ABNT recomendada para o teste, devera ser seguida normas pertinentes da
ASHRAE, ou norma por esta indicada na ultima versao do seu HANDBOOK-EQUIPMENTS.

2.3. SISTEMA DE UNIDADES

O sistema de unidades adotado neste trabalho sera o Sistema Internacional (SI).

2.4. CONDIGAO DE PROJETO

2.4.1. Condi¢coes Externas de Projeto
Garanhuns — PE — BRASIL
Temperatura de Bulbo Seco (TBS): 28°C

Umidade Relativa (UR) 75,20%

2.4.2. Condigoes Internas de Projeto

Area de Conforto (Atendida pela norma ABNT NBR 16401)
Temperatura de Bulbo Seco (TBS) a ser mantida: 24°C +/- 20 C

Umidade Relativa (UR) 60% +/- 10% (n&o controlada)
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2.4.3. Ocupacao/Dissipacao

A taxa de ocupacao/renovagdo de ar dos recintos foi baseada na tabela 1 (Parte 3) —
Vazao eficaz de ar exterior para ventilacao da NBR — 16401 e no layout de distribuicao do projeto

de Arquitetura fornecido.

Para a dissipagao foi tomada por base o calor liberado por pessoas, contido na tabela B.1

(Parte1) — Taxas tipicas de calor liberado por pessoas da NBR-16401.

Para a dissipacgao da iluminagao foram considerados os valores indicados na Tabela B.2

(Parte 1) - Taxas tipica de dissipagao de calor pela iluminagédo da NBR 16401.

Para a dissipacdo de calor dos equipamentos existentes nos ambientes foram
consideradas as tabelas B.3/B.4/B.5 (Parte 1) — Taxa de dissipagdo para equipamentos de
escritorios da NBR 16401, quando descritos os equipamentos existentes nestes ambientes. Para
0s casos em que 0s equipamentos nao estejam claramente determinados foram considerados
os valores médios indicados na tabela B.6 (Parte 1) — Densidade de carga de equipamentos

recomendada para diversos tipos de escritérios da NBR 16401.

Para a dissipagcao de motores elétricos foram considerados os valores da tabela B.7

(Parte 1) — Taxas tipicas de dissipac¢ao de calor de motores elétricos da NBR 16401.

Para a dissipagdo de calor e umidade de alguns equipamentos comerciais em
Restaurantes e Lanchonetes ou equipamentos médicos ou laboratoriais sdo adotados os valores
das tabelas B.8/B.9/B.10, quando discriminados no projeto arquiteténico ou documentagdes de

apoio.

As portas dos ambientes condicionados quando se comunicam com o exterior, ou
ambientes ndo condicionados foram consideradas fechadas, devendo, nestes casos serem

utilizadas molas de fechamento automatico.

As janelas foram consideradas fechadas e protegidas internamento contra entrada direta

de radiacdo solar com persianas ou cortinas de cor clara.
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3. DESCRIGAO GERAL DO SISTEMA

3.1. INTRODUGAO E DEFINIGOES

O sistema adotado para atendimento das areas de trabalho da edificacdo sera do tipo

Volume de Refrigerante Variavel (VRV) com condensacao a ar.
O Sistema é constituido por seis componentes basicos:

¢ Unidade Externa (Condensador)

e Unidades Internas (Evaporadores)

e Controles individuais.

e Controles Centrais.

¢ Unidades de renovacao de ar.

¢ Infraestrutura de interligacao entre os equipamentos de refrigeragao.

e Infraestrutura de distribuicido de ar.

Mdltiplas unidades externas modulares (Condensadores), que atendem multiplas
unidades internas (evaporadores). Neste sistema a variacdo da carga térmica (demanda de
refrigeracdo) € acompanhada da variagao continua de capacidade dos equipamentos instalados,
através de modulagéo e controle de fluxo por valvulas de expanséao eletrénicas nas unidades
internas e variagdo da velocidade rotacional dos compressores através de variador de

frequéncia.

Cada unidade evaporadora representa uma zona de conforto térmico com a capacidade
de operacgao independente das demais, isto é, as definicbes dos parametros de conforto distintos
como temperatura, velocidade do ar e horarios de operacdo. As unidades internas
(evaporadores) podem ser de diversos modelos, instalados expostos no ambiente, encaixados

ou embutidos no forro, conforme layout definido no projeto

As unidades externas sado agrupadas em até 4 modulos, que operam coordenadamente
para atender as necessidades térmicas dos ambientes condicionados com otimizagdo da
eficiéncia energética. As unidades externas (condensadores), sdo instaladas em area aberta
externa, cobertura do edificio; ou casa de maquinas apropriada com execucao de tomadas de ar

fresco e descarga para saida do ar quente, conforme caracteristicas definidas no projeto.

Os usuarios podem realizar a operacgao individualizada das diversas unidades internas

instaladas através de controles sem fio fornecidos junto com os equipamentos.

A interligacao entre os equipamentos VRF (Infraestrutura) é realizada por:
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e Tubulagao Frigorifica, par de tubos de cobre, isolados, dotados de conexdes em
“TEE” ou “Y” (refinets), variando conforme as especificagdes de cada fabricante.
Seus didmetros variam em fungao das capacidades conduzidas.

e Cabo de comunicacéo serial 1,0mm? , par de cabos blindados os quais fazem o
trabalho de transferéncia de informagdes entre as unidades internas, externas e

controles.
Sao complementares a esta infraestrutura:

o Circuito de alimentacdo de energia das unidades internas, circuito elétrico
monofasico interligando as unidades de um mesmo circuito frigorifico em paralelo
a um ponto de alimentagao protegido por disjuntor.

o Circuito de alimentagdo de energia das unidades externas, circuito elétrico
trifasico (depende dos modelos projetados), interligando individualmente cada
unidade externa (ou médulo).

e Tubulagdo de drenagem de agua condensada € composta por tubos de PVC,
isolados quando instalados no interior de forros, com a fungédo de descarregar a
agua resultante da retirada de umidade do ar realizada durante o processo de
resfriamento. Esta agua pode ser descartada para o esgoto, aguas pluviais ou
reaproveitada em sistemas de reuso, conforme definigées do projeto hidraulico da

edificacao.

O sistema € complementado por um gabinete de ventilagdo com filtros para renovagao

de ar do ambiente e sistema de exaustao para o banheiro.
A distribuicado de ar do sistema de renovagéo € composta por:

e Bocas de captagao e descarga de ar (grelhas, venezianas e difusores).
e Dispositivos de regulagem de vazéao (registros ou “dampers”)
e Dutos de ar, em geral em chapa galvanizada dobrada, tubos de PVC quando as

dimensoes permitirem, ou dutos flexiveis em trechos curtos e terminais.
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4. ESPECIFICAGAO DOS EQUIPAMENTOS

4.1. UNIDADES EXTERNAS (CONDENSADORES)

4.1.1. Estrutura

Devera ser composta por estrutura metalica, trocador de calor, ventilador, motor, quadro

de comando e forga, compressor, dispositivos de controle e prote¢ao do circuito frigorifico.
Descarga de ar Horizontal ou vertical.

Construcio robusta em chapas de ago galvanizado, com pintura eletrostatica epoxi,

protetores de ventiladores em ago galvanizado ou polimero injetado.

4.1.2. Compressores

Cada modulo de unidade externa devera possuir no maximo 2 compressores, sendo que

todos devem ter controle de capacidade individual por inversor de frequéncia.

Os compressores deverao ser do tipo espiral (“scroll”), com rotor de ima permanente em
neodimio (“DC inverter”), com controle vetorial e controle de torque para controle linear da

capacidade e maximo aproveitamento da energia.

Deverao ser dotados de cintas de aquecimento de carter ou recurso de indugédo de
corrente do bobinado para manter o aquecimento minimo do 6leo durante os periodos de

compressor desligado.

O fluido refrigerante devera ser R410A.

4.1.3. 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 fungdes especiais de comando e monitoramento dos parametros de
operagdo que permitam o diagndstico do funcionamento dos equipamentos, e exibicdo de
cédigos de alarme.
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Os compressores e moédulos 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 execugéo da rampa incremento de capacidade do sistema.

Deve possuir recurso operagdo em emergéncia, onde de modo automatico ou manual

seja possivel desativar compressores, modulos ou ventiladores defeituosos.

Os inversores deverao ser constituidos de médulos inteligentes de poténcia integrados a

placas de controle, de facil substituicao, sem necessidade de configuragdes e ajustes em campo.

O sistema comando devera possuir protecbes para compressor: temperatura de

descarga, pressao alta e baixa e corrente maxima.

O sistema de comando devera possuir prote¢cao contra falta de fase, inversao de fase,

sub e sobre tensio.

4.1.4. 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 modulagao de valvula de expanséao

eletrénica.

4.1.5. Ventilador

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

aerodinamico e silencioso, do tipo axial, resistente a corrosao.

O motor de acionamento devera ser acionado por inversor de frequéncia integrado as
placas microprocessadas do equipamento, com capacidade de variacdo da velocidade rotacional
de 0 a 100%, para o controle preciso da temperatura de condensagao do fluido refrigerante,
garantido a maxima eficiéncia e a operagao estavel na faixa de temperaturas externas

especificadas no item “critérios de desempenho minimos”.

4.1.6. Critérios de desempenho minimos.

Deverao possuir nivel de ruido inferior a 65dB(A) por modulo.

Avenida Norte Miguel de Arraes de Alencar, 3003
Encruzilhada, Recife-PE
thiagodemetrio@tdaengenhariatermica.com.br
(81) 995137111



mailto:thiagodemetrio@tdaengenhariatermica.com.br

TDA

ENGENHARIA TERMICA

UNIDADES INTERNAS (EVAPORADORES)

4.1.7. Estrutura

Devera ser em ago galvanizado, ou polimeros, conforme o tipo e aplicagdo em projeto.
Deverdo estar inseridos nesta estrutura, filtro, ventilador, motor elétrico, trocador de calor,
sensores de temperatura, quadro de forca e comando, e valvula de expansao eletrénica. Para
unidades tipo cassete bombas dreno deverao também estar incorporadas com padréo. Para
unidades de embutir no forro, o uso de bomba de dreno sera opcional dependendo das

especificagbes do projeto.

4.1.8. Filtragem

Devera possuir filtro lavavel para protecdo da serpentina e diluigdo do particulado em

suspensao no ar ambiente.

4.1.9. Ventilador

Devera ser construido com chapas de acgo galvanizada ou polimero injetado,

perfeitamente balanceados.

Sua construgao especifica dependera do tipo da unidade, podendo ser do tipo tangencial

ou centrifugo.

4.1.10. Motor

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

ruido. Preferencialmente deverao ser do tipo controlado por inversor com ajuste linear de rotagao.

4.1.11. Trocador de calor

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

4.1.12. Sensores de temperatura

Deveréo ser do tipo termistor (resisténcia variavel em fungéo da temperatura), instalados

no retorno de ar, entrada e saida de refrigerante do trocador de ar.
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Deverao desempenhar o controle de temperatura ambiente em relagdo a temperatura
selecionada pelo usuario, e garantir o balanceamento do fluxo de refrigerante no trocador de
calor, através de monitoragéo e controle do superaquecimento do refrigerante e protegao contra

congelamento.

4.1.13. 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 alteracdo da perda de carga, ou fechamento para bloqueio da

passagem de refrigerante quando a unidade estiver desligada.

A modulagéao de ajuste de abertura devera ser feita em fungéo do desvio de temperatura
do ambiente condicionado e alvo de superaquecimento para obtengdo da capacidade calculada

pelo algoritmo de controle da unidade.

4.1.14. Quadro de forgca e comando.

A unidade devera possuir um quadro integrado com placas microprocessadas de forga e

comando para gerenciamento da operagao do ventilador e valvulas de expansao.

Estas placas deverdo possuir capacidade de comunicagdo serial com as unidades
externas e sistema de gerenciamento centralizado, assim como comunicagdo com controle

remoto com fio ou sem fio local.

4.1.15. Bomba de dreno.

Deverao ser bombas centrifugas construidas em polimero injetado e ago, acionadas por

motor elétrico, com funcionamento continuo durante a refrigeracao.

Devera estar associada a um sensor de nivel para protecdo contra transbordamento de

agua da bandeja de coleta de condensado.

O sensor de drenagem podera ser do tipo boia com contato aberto ou fechado, ou do tipo
térmico, composto por termistor associado a resistor.
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4.1.16. Controle.

Devera permitir retorno automatico ou memoaria, que restabelece os condicionadores em

caso de queda de energia.

4.2. CONTROLES

4.2.1. Controle sem fio

Devera ter receptor encaixado no painel de decorativo da unidade interna, com display

para indicagao de cédigos de manutengao.

O controle sem fio de mao devera utilizar sinal IR ou RF para comunicagdo com o

receptor, e ser provido com tela de cristal liquido para visualizagao dos ajustes.

Deverao ser providas as seguintes fungdes basicas: Liga/Desliga, velocidade do

ventilador, direcionamento do fluxo de ar, ajuste de temperatura, selecdo de modo de operagao.

4.2.2. Controle Central

Devera ser fornecido controlador central com tela sensivel ao toque com capacidade para
operar todas as fungdes dos evaporadores instalados, incluindo controle de operacao horaria

semanal.
4.3 Sistema de Desumidificagao

Com o objetivo de garantir condigbes adequadas de conservagéo, estabilidade e
armazenamento dos medicamentos e insumos farmacéuticos da Farmacia Central, foi previsto
sistema de desumidificagdo do ar nos ambientes de estocagem e armazenagem, visando o
controle da umidade relativa do ar, evitando condensagdes, proliferagédo de fungos, mofos,
degradacgao de embalagens e comprometimento das caracteristicas fisico-quimicas dos produtos

armazenados.

Os equipamentos de desumidificagdo especificados deverao operar de forma continua e
automatica, mantendo os niveis de umidade compativeis com as condigdes recomendadas para
ambientes farmacéuticos, conforme exigéncias sanitarias aplicaveis e boas praticas de

armazenamento.

Foram previstos os seguintes equipamentos:
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e No estoque da farmacia: 01 (um) desumidificador modelo Desumec 30;
e No estoque principal: 02 (dois) desumidificadores modelo Desumec 138;
e Na area de armazenagem: 04 (quatro) desumidificadores modelo Desumec 240.

Os equipamentos deverdo possuir drenagem adequada para descarte continuo do
condensado, alimentacdo elétrica compativel com as caracteristicas de fabrica e instalagao

conforme recomendacgoées do fabricante.

A instalagdo dos desumidificadores devera considerar posicionamento que favoreca a
circulagao uniforme do ar no ambiente, evitando zonas de estagnagao e assegurando maior

eficiéncia no processo de remogao de umidade.

Os niveis internos de umidade relativa deverdo ser monitorados periodicamente pela
operacao da unidade, de forma a assegurar a manutencéo das condigbes ambientais exigidas

para armazenamento farmacéutico.

5. DESCRIGAO DOS EQUIPAMENTOS COMPLEMENTARES

5.1. VENTILADORES

Para as areas onde seja inviavel pela baixa vazao de ar ou dificuldade de construgcéo de
uma rede de coleta e reposicao de ar, deverao ser utilizados ventiladores convencionais, com
construcao especifica indicada no projeto de acordo com as caracteristicas da rede de

distribuicdo de ar, local de instalacao, niveis de pressio estatica e ruido.

5.1.1. Ventilador / Exaustor Centrifugo

Sera do tipo centrifugo de simples/dupla aspiragdo com rotor do tipo “Sirocco/Limit-Load”
e de pas curvadas para frente/tras, de construgdo robusta em chapa de ago, com tratamento

anticorrosivo, sendo o rotor estatica e dinamicamente balanceado.

O Ventilador e o respectivo motor serdo montados em uma base rigida unica, flutuante,
sobre coxins de borracha. O eixo sera montado sobre mancais auto-alinhantes de lubrificagao

permanente, instalados fora do fluxo do ar.
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5.1.2. Ventilador / Exaustor Axial

Sera do tipo axial, de construgao robusta em chapa de ago galvanizado, tendo os flanges
executadas com duplo repuxo, pas variaveis cujo angulo de ataque varia de 4.° a 36.°,
possibilitando uma gama de variagdo de vazao e pressado. Fundidas em liga de aluminio com
perfil aerodindmico de alta eficiéncia e baixo ruido, com pintura de acabamento na cor cinza e

dotados de telas de protecgao.

5.1.3. Gabinetes de Ventilagao

Dotado de gabinetes construidos em chapas de aco galvanizado, compactos e sem solda,
utilizam perfis matrizados e painéis de facil remocao, internamente sdo compostas de ventilador
do tipo centrifugo de dupla aspiragao e rotor do tipo “Limit-Load/Sirocco” e de pas curvadas para
frente/tras, também de construcao robusta em chapa de ago galvanizado e estrutura de perfis de

acgo, com tratamento anticorrosivo, sendo o rotor estatica e dinamicamente balanceado.

O Ventilador e o respectivo motor serdo montados em uma base rigida unica, flutuante,
sobre coxins de borracha. O eixo sera montado sobre mancais auto-alinhantes de lubrificagao

permanente, instalados fora do fluxo do ar.

Os gabinetes de ventilacdo a serem utilizadas para ar exterior deverao possuir filtros

classe G4 + classe F5 (ABNT NBR-16401), fixados em molduras de facil remogéao e manutengéo.

5.1.4. Micro Ventiladores/Exaustores

AXC: Serado do tipo centrifugo em linha, indicado para uso industrial e doméstico,
resistente as condigdes climaticas, funciona como booster em instalagdes de ar condicionado,
motor com rolamentos de esferas blindado para funcionamento continuo sem manutencéo,
construcao robusta em plastico rigido, com pintura de acabamento na cor cinza, conforme

caracteristicas abaixo:

CHEF: Serao do tipo centrifugo, indicado para uso em chaminés e coifas de cozinha,
indicado para dutos compridos e dotados de curvas, equipado com coletor de gordura,
construgao robusta em aco com acabamento em epoOxi altamente resistente, com pintura de

acabamento na cor branca, conforme caracteristicas abaixo:

FLUX: Serao do tipo centrifugo, para ser montado na parede ou teto, combina o tamanho

de um exaustor axial com poténcia do centrifugo, dimensées reduzidas, pode ser conectado a
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uma longa rede de dutos, valvula anti-retorno incorporada (opcional), construgdo robusta em

plastico rigido, com pintura de acabamento na cor branca, conforme caracteristicas abaixo:

RADIA: Serao do tipo centrifugo, para ser montado na parede ou teto, recomendado para
instalagdes onde haja necessidade de um aparelho com maior pressao, presséo elevada, motor
equipado com rolamentos esfera, valvula anti-retorno incorporada, construgdo robusta em

plastico rigido, com pintura de acabamento na cor branca, conforme caracteristicas abaixo:

MURO: Serao do tipo axial, para ser montado na parede ou teto, que pode ser conectado
a uma pequena extensao de dutos, instalagao facilitada e com um elegante design, motor de
indugdo com protegao de sobrecargas, fabricado em plastico ABS, timer embutido (opcional) e
valvula anti-retorno incorporada, pintura de acabamento na cor branca, conforme caracteristicas

abaixo:

Os respectivos exaustores serao intertravados eletricamente com as luminarias dos seus

respectivos ambientes, para acionamento dos mesmos.

6. ESPECIFICAGAO DAS INSTALAGOES

6.1. REDE DE DUTOS.

Os dutos poderao ser executados em tubos de PVC, Chapa de A¢o Galvanizado ou MPU
nos trechos principais, sendo que os trechos finais poderao ser executados em dutos flexiveis
de aluminio semi rigido quando sem isolamento ou flexivel com isolamento dependendo do ponto

de instalagao.

6.1.1. Dutos Retangulares

Seréo feitos de chapa de ago galvanizado, nas bitolas recomendadas pela ABNT, e

obedecendo ao dimensionamento e disposi¢ao indicados no desenho.

Os detalhes construtivos deverao ser de acordo com as recomendacgdes da SMACNA, de
tal modo a atender a classe C de estanqueidade (para pressao estatica de até 2” de coluna de

agua).

A ligagcao desses dutos com a descarga do ventilador devera ser feita com conexao

flexivel de lona ou plastico.

Todas as dobras, nas quais a galvanizagao tenha sido danificada, deverao ser pintadas

com tinta anticorrosiva, antes da aplicagao do isolamento.
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Todas as juntas deverao ser vedadas com massa plastica para garantir a estanqueidade.

Os detalhes de selagem de juntas longitudinais e transversais devem seguir o
especificado no item 6.4.4.2 da norma ASHRAE 90.1.

Todos os ramais deverao ter spliters ou dampers para regulagem de vazao.
Todas as curvas deveréo ter veias defletoras.

Os dispositivos de fixagao e sustentagao (tirantes e bracadeiras), serao de ferro chato ou
ferro cantoneira, com pintura de tinta anticorrosiva (cromato de zinco), ou ainda com perfilado

perfurado.

As ligagbes dos dutos as unidades condicionadoras deverao ser feitas por meio de

conexdes flexiveis, com acessorios proprios para fixagao.

6.1.2. Dutos Retangulares tipo MPU

Deverao ser construidos a partir de painéis de poliuretano rigido com faces revestidas em

aluminio gofrado ou liso.

O sistema MPU permite a construgdo de dutos extremamente leves e tao resistentes

quanto os dutos convencionais em chapa de aco.

O painel pré-isolado devera possuir baixa condutividade térmica, com 20mm de
espessura devera resisténcia térmica equivalente a 33mm de la de vidro ou 31mm de borracha

elastomérica. Nao reter agua e possuir espessura regular em toda a superficie do duto.
A unido transversal, devera ser pelo sistema "macho/fémea" ou com a utilizagao de perfis.

O sistema MPU devera possuir peso de aproximadamente 1,2 Kg/m2 e isenta de dleo

6.1.3. Isolamento Térmico Externo

Os dutos deverao receber isolamento térmico com aplicacao de mantas la de vidro (ou
isopor classe F1), com densidade de 32,0 kg/m3, espessura de 25,4 mm, modelo Isoflex 120 da
Santa Marina, com uma das faces revestida com folha de aluminio sobre papel kraft, aplicadas
com cola adequada e com acabamento nos cantos e jungdes em fitas adesivas aluminizadas.
Para locais com forro muito quente e umido (regides litordneas ou de floresta) o isolamento
devera ser superior 38mm em espessura. Para os recuperadores de calor os dutos poderao ter
espessura de até 12,7mm.

Deverao ser isolados:
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e Dutos de insuflagéo e retorno dos condicionadores de ar.

e Dutos de insuflagdo das unidades de 100% de ar externo.

e Dutos de exaustao e insuflagao dos recuperadores de calor no lado do ambiente
condicionado. (A espessura podera ser a metade da usada nos dutos de ar
condicionado para isolamento).

o Dutos de descarga de ar quente quando aplicados aos condensadores (unidades

externas).

6.1.4. Isolamento Acustico Interno

Os trechos iniciais dos dutos de insuflamento e de retorno junto dos condicionadores,
média de 4 m em extensdo quando da nao aplicagdo de atenuadores de ruido, deverao ter
tratamento acustico com aplicagéo de placas de |a de vidro de 1" de espessura e densidade de
50 kg/m?® na face interna, com revestimento em véu de vidro tipo FLEXLINER da ISOVER ou

equivalente, devendo o material permitir a limpeza e ser isento de risco de contaminagao do ar.

Sobre o isolamento térmico devera ser feito rechapeamento em chapa de ago galvanizado

perfurado com 50% de abertura em area.

Na aplicag&o do isolamento interno, todas as juntas deverao ser vedadas com cantoneiras
ou perfis metalicos, conforme norma NAIMA, Publication AH 124 e Fibrous Glass Duct Liner
Standart.

Nos trechos com isolamento interno, as dimensdes indicadas no desenho devem

corresponder a secgao livre para o fluxo de ar, ndo se necessitando isolamento térmico externo.

6.1.5. Rede de Dutos Flexiveis (ISODEC)

A rede de dutos flexiveis sera de aluminio superflexivel, isolado termicamente com manta
de la de vidro de 1” de espessura, revestida por uma capa de aluminio e poliéster, formando uma

eficiente barreira de vapor.

Aplicado nas instalagbes de ar condicionado que exigem uma eficiente barreira de vapor,

evitando possiveis condensacgdes.

O duto isodec tera capa reforgcada com fios de fibra de vidro, fazendo com que mesmo,
submetida ao fogo, a |a de vidro envolva o duto retardando a propagagéo de chamas pela rede

de ar condicionado.
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6.1.6. Rede de Dutos Flexiveis (ALUDEC)

A rede de dutos super-flexivel sera confeccionada em laminado de aluminio e poliéster
com espiral de arame de ago bronzeado. A combinacao de poliéster e aluminio resulta em um
material mais robusto adequando-se melhor a sua finalidade e atendendo as normas nacionais

e internacionais de resisténcia ao fogo.

Esse tipo de duto flexivel é utilizado em sistemas de exaustdo ou ventilagdo. Para
sistemas de ventilagcao utilizamos o modelo ALUDEC 30. Para sistema de exaustao utilizamos o
modelo ALUDEC 60.

O duto aludec encaixa com facilidade em conexdes ovais ou redondas, possui laminagao
com adesivo resistente tanto a umidade quanto ao calor, garantindo seguranga operacional com

temperaturas de até 140°C.
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6.2. BOCAS DE AR

6.2.1. Difusor de Ar

Deveréo ser fabricados em perfis de aluminio extrudado, com acabamento anodizado na

cor natural, providas de registro de regulagem de vazao individual.

Seréo do tipo retangular, com 4 saidas, sendo os tipos e modelos, indicados nos projetos

e determinados pelo cédigo do fabricante de referéncia.

6.2.2. Grelhas de Insuflamento e Retorno

Deveréo ser fabricados em perfis de aluminio extrudado, com acabamento anodizado na

cor natural, providas de registro de regulagem de vazao individual.

Serao do tipo retangular, com aletas horizontais fixas, sendo os tipos e modelos,

indicados nos projetos e determinados pelo cédigo do fabricante de referéncia.

6.2.3. Damper de Regulagem

Deverao ser fabricados em chapa de ago galvanizado, multipalhetas, de laminas
convergentes, devendo possuir, no minimo, duas laminas, a fim de permitir o balanceamento das

vazoes.

6.2.4. Venezianas exteriores

Todas as venezianas exteriores a instalar serdo de uma unica dimenséo, independente
da vazdo de ar da tomada. |, com tela protetora de arame ondulado e galvanizado na parte

posterior.

Cabera ao instalador de ar condicionado o fechamento dos dutos de admissdo de ar ou

descarga nas caixas de fechamento tipicas das venezianas.
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6.3. BALANCEAMENTO DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE AR

Apos a execucdo da instalacdo do sistema de ar, e antes de sua aceitacdo pela

fiscalizacao, devera ser efetuado um balanceamento do sistema de distribui¢ao de ar.
Métodos de Balanceamento e Testes:

e Medicbes de vazao de ar:

e Asvazdbes de ar deverdo ser medidas nos dutos troncos e nos ramais e as leituras
efetuadas de acordo com as recomendacdes do “Air Balancing Council”.

o As aberturas efetuadas nos dutos para a inser¢cdo dos elementos de medicao
devem ser fechadas apés a sua utilizagcao com tampdes de borracha removiveis.

e Quando as medi¢des forem realizadas em elementos de distribuicao de ar ou de
retorno, as leituras deverdo levar em consideragdo os fatores multiplicativos
indicados pelo fabricante das bocas.

o Ajustes das vazodes de ar:

e A vazdo total de ar requerida pelo sistema devera ser ajustada através de
regulagem da rotacao dos ventiladores.

e Asvazdes de cada ramal dever&o ser ajustadas através de “dampers” de [dminas
opostas.

o Os “dampers” deverdo ser marcados apds a execucao do balanceamento, com
tinta na posicdo em que foram colocadas para que possa ser recuperada a
posicao caso esta seja alterada em qualquer época.

o O ajuste fino de vazao de ar podera ser efetuado nos difusores e registros, porém
de modo que ndo venham introduzir ruidos excessivos a medida que forem sendo
fechados.

e Deverdo ser encaminhados ao Departamento de Manutencdo, trés jogos
completos do manual técnico de operagdo e manutencdo da instalacdo, dele
constar além da descricdo da instalacido e caracteristicas dos equipamentos
instalados, todos os catalogos dos equipamentos e componentes utilizados,
projetos executivos, informagdes sobre a manutencao periddica, certificados de

garantia, folhas de leituras e demais informag¢des complementares.

6.4. TUBULAGAO DE COBRE

As interligacdes entre as unidades evaporadoras com as unidades condensadoras seréo

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

tubulacao devera ter especificagcao para resistir a uma pressao limite de 50 kgf/cm? no minimo.

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

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

Os suportes deverao ser montados com tirantes roscados didmetro 1/4”, sendo os tubos

apoiados em barra de perfil “L” ou perfilado.

Tipo:

a) Cobre flexivel - (Tipo O) - Cobre macio, pode ser facilmente dobrado com as méos.

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

Os tubos deverao ter certificado do fornecedor atestando que suportam a pressao

operacional de pelo menos: 4.30MPa - 43kg/cm? - 624psi, e especificagao da pressao de ruptura

min. 1800Psi.

Espessuras minimas recomendadas:

Diametro dos Tubos

Espessura

Tipo

POL. - Milimetros POL. - Milimetros
B-1/4" - 6,35mm 1/32” - 0,8mm Flexivel
@3-3/8" - 9,52mm 1/32” - 0,8mm Flexivel
@-1/2" - 12,7mm 1/32” - 0,8mm Flexivel
@-5/8" - 15,88mm 1/32” - 0,8mm Flexivel
@-3/4" - 19,05mm 1/16” - 1,6mm Flexivel
@-3/4" - 19,05mm 1/16” - 1,6mm Rigido
@-7/8" - 22,20mm 1/16” - 1,6mm Rigido
J-1" - 25,40mm 1/16” - 1,6mm Rigido
J-1.1/8" - 28,58mm 1/16” - 1,6mm Rigido
@-1.1/4" - 31,75mm 1/16” - 1,6mm Rigido
J-1.3/8" - 34,93mm 1/16” - 1,6mm Rigido
J-1.1/2" - 38,10mm 1/16” - 1,6mm Rigido
J-1.5/8" - 41,28mm 1/16” - 1,6mm Rigido
J-1.3/4" - 44,45mm 1/16” - 1,6mm Rigido

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

Devendo respeitar as recomendagdes do fabricante dos equipamentos a serem

interconectados.

Avenida Norte Miguel de Arraes de Alencar, 3003

Encruzilhada, Recife-PE

thiagodemetrio@tdaengenhariatermica.com.br

(81) 995137111


mailto:thiagodemetrio@tdaengenhariatermica.com.br

TDA

ENGENHARIA TERMICA

Os tubos de liquido (alta presséo) deverdo ser instalados com conexdes sempre na

horizontal (inclinacao de menos de 15° em relagédo ao plano horizontal).

6.4.1. Procedimentos de solda da tubulagao de cobre

e NA&o deveréo ser realizadas soldas em locais externos durante dias chuvosos.

e Aplicar solda ndo oxidante.

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

o Para evitar a formacédo de oOxidos e fuligem no interior da tubulacdo, que se
dissolvidos pelo refrigerante irdo provocar entupimento de orificios, filtros,
capilares e valvulas, é obrigatério injetar nitrogénio no interior da tubulagéo
durante o processo de solda. O nitrogénio substituira o oxigénio no interior da
tubulacédo evitando a carbonizagdo e ajudando a remover a umidade. Tampe
todas as pontas da tubulagédo onde nao esta sendo feito o servigo. Pressurize a
tubulagédo com 0,02MPa (0,2kg/cm? - 3psi) tampando a ponta onde se trabalhara
com a mao. Quando a pressédo atingir o ponto desejado remova a mao e inicie o

trabalho.

Obs: A falta de atengdo com a limpeza, teste de vazamentos, vacuo e carga adicional

adequada, provocara funcionamento irregular e danos ao compressor.

6.4.2. Procedimentos para teste de vazamentos
Teste de pressao

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

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

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

Levar em conta a temperatura na avaliacdo da pressao. 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 variagao da temperatura entre o momento de pressurizagao
e verificagdo da pressao (intervalo de 24h) pode provocar alteragao da pressao por contragéo e
expansao do nitrogénio, considere que cada 10C equivale a uma variagdo de 0,01MPa (
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0,1kg/cm? - 1,5psi) devendo ser levado em conta na verificagdo. Se uma queda de presséo for
verificada além da flutuagdo causada pela variagdo de temperatura, aplique o teste de espuma
nas conexoes, soldas e flanges, realize a corregao quando encontrado o vazamento e proceda

ao teste de vazamento padrdo novamente.

6.4.3. Procedimentos de desidratagao 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 tubulagao provocando contaminacgao.

A bomba devera ser de boa qualidade e possuir manutengao adequada (verificar estado
e nivel do 6leo). A bomba devera ser capaz de atingir vacuo de 65Pa (500 micras) apds 5 minutos

de trabalho fechada no manovacuémetro em teste.

O instalador devera possuir e utilizar vacudbmetro capaz de ler pressdes absolutas

inferiores a 650Pa (5000 micras) durante o processo de vacuo.

Nao utilizar o manifold, pois ele ndo é capaz de medir o vacuo de 650Pa (5000 micras ou

-755mmHg) com escala inferior a 130Pa (1000 micra ou 1mmHg).

6.4.3.1. Procedimentos:

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

b) Manter o processo de vacuo por mais 1h. (A esta pressédo a agua ira evaporar
espontaneamente a temperatura ambiente sendo removida da tubulagao).

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

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

vacuo especial.

6.4.3.2. Procedimento de vacuo especial:

Quando a pressao de 1000 micra nao puder ser atingida apds 3h de trabalho, ou houver

variacao maior que 130Pa (1000 micra) apés 1h de espera com a bomba desligada apos a

Avenida Norte Miguel de Arraes de Alencar, 3003
Encruzilhada, Recife-PE
thiagodemetrio@tdaengenhariatermica.com.br
(81) 995137111



mailto:thiagodemetrio@tdaengenhariatermica.com.br

TDA

ENGENHARIA TERMICA

obtengao de presséo inferior a 1000microns, € possivel que agua tenha se acumulado no interior

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

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

b) Quebre o vacuo com Nitrogénio até atingir 1atm.

c) Iniciar o vacuo até atingir 1000 micron, aguarde 1h com a bomba operando,
desligue a bomba e observe se apds 1h parado e verifique se nao ocorre elevagao
da pressao superior a 130Pa (1000 micron) em relagao a pressao no instante do
desligamento da bomba. Este procedimento devera ser realizado até que uma

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

6.5. ISOLAMENTO DA TUBULAGAO DE COBRE

O isolamento térmico devera ser realizado em toda a extensao da tubulagao, sendo de
borracha esponjosa elastomérica, com coeficiente de transmissao de 0,038 W/K com espessura
minima de 13 mm minima (vide tabela de recomendacdes ou consulte as recomendacgdes do
fabricante de isolamento para maiores detalhes). O isolamento devera ser protegido
externamente quando exposto ao sol com fita PVC, Aluminio, calha com tampa ou pintura
especial resistente a radiagéo ultravioleta e a tensédo mecénica. Tanto a linha de liquido como a

de sucgao deverao ser isoladas separadamente.

O isolante devera suportar temperaturas maximas de até 105°C e possuir espessura
adequada para evitar a condensacgao com fluido refrigerante circulando no interior dos tubos a
1°C. As espessuras deverao levar em conta o local por onde os tubos transitam servindo de

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

Diametro dos Tubos Locais Normais Locais Umidos Locais Criticos
POL. - Milimetros Liquido Gas Liquido Gas Liquido Gas
@-1/4" - 6,35mm 13mm - 13mm - 13mm -

B-3/8" - 9,52mm 13mm 18mm 14mm 19mm 14mm 25mm
B-1/2" - 12,7mm 13mm 19mm 14mm 20mm 14mm 25mm
@-5/8" - 15,88mm 13mm 20mm 15mm 22mm 14mm 25mm
J-3/4" - 19,05mm 14mm 22mm 16mm 23mm 16mm 25mm
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@-7/8" - 22,20mm - 23mm - 25mm - 32mm
J-1" - 25,40mm - 24mm - 25mm - 34mm
J-1.1/8" - 28,58mm - 24mm - 26mm - 35mm
B-1.1/4" - 31,75mm - 25mm - 26mm - 35mm
J-1.3/8" - 34,93mm - 25mm - 27mm - 36mm
J-1.1/2" - 38,10mm - 26mm - 27mm - 38mm
J-1.5/8" - 41,28mm - 27mm - 28mm - 38mm
3-1.3/4" - 44, 45mm - 27mm - 29mm - 38mm

Obs: Os valores sdo apenas de referéncia minima devendo ser adequados as condigdes
locais de instalagdo. Consulte o fornecedor do isolamento para indicacdo da espessura

adequada.

e Locais normais = clima seco ou moderado, areas internas com temperatura
amena e pouca umidade.
e Locais Umidos = Locais umidos porem com temperatura moderada.

e Locais criticos = Locais umidos e com altas temperaturas.

Os tubos isolantes deverao ser vestidos na tubulagdo de cobre evitando-se corta-los
longitudinalmente. Quando isto n&o 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 nao deixar
os pontos de unido dos trechos de tubo isolante que possam com o tempo permitir a infiltragao
de umidade. Para garantir a perfeita unido das emedas 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 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 deverado ser similares de ambas as camadas utilizadas.

Uma vez colado o isolamento, a instalacdo nao devera ser utilizada pelo periodo de 36h.

Recomenda-se o uso da cola indicada pelo fabricante exemplo: Armaflex 520 ou equivalente.

Os trechos do isolamento expostos ao sol ou que possam esforcos mecanicos deverao

possuir acabamento externo de protecgao:

Uso de fita de PVC, folhas de Aluminio Liso ou corrugado ou revestimentos autoadesivos

desenvolvidos pelo fornecedor do isolamento exemplo: Arma-check D ou Arma-check S ou
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equivalente. Também sao aceitas solugcbes como uso de tubulacdo em calhas de aco

galvanizado pintado ou canaletas com tampa.

Os suportes deverao ser confeccionados de forma a nao esmagar o isolante ou corta-lo
com o tempo. O tubo isolante e tubo de cobre ndo deverdo possuir folgas internas de forma a
evitar a penetragao de ar e condensagao. Os trechos finais do isolante deverao ter acabamento
que impecga a entrada de ar entre o tubo de cobre e tubo isolante. As conexdes finais entre
evaporador e tubulagao deverao ter especial atengdo quanto ao acabamento do isolamento para

evitar pontos de condensacéo.

6.6. TUBULAGOES DE DRENAGEM

As tubulacbes de drenagem deverdo ser dimensionadas de acordo com as normas
vigentes e recomendacdes dos fabricantes e executadas em PVC. Deverao ter caimento de pelo
menos 1% na diregéo do desague. Quando transitando em locais quentes e umidos na horizontal,
deverdo ser isoladas (espessura 9mm 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 (distdncia maxima de 15cm) com caimento de 10cm
para o tubo coletor geral, o tubo coletor devera ser de didmetro superior ao dos tubos individuais,
as conexodes deverao ser feitas por cima, a 45° ou desencontradas de modo a evitar risco de
retorno de agua para unidades evaporadoras paradas (caso existam mais de um evaporador
conectado a mesma rede de drenagem). A tubulagdo ndo devera em hipétese nenhuma subir
novamente no caminho para o ponto de desague ou formar barrigas. O didmetro minimo

individual para cada evaporador devera ser de 3/4” e para o tubo coletor de 1.1/2".

6.7. CARGA ADICIONAL DE FLUIDO REFRIGERANTE

Os condensadores serao fornecidos com uma carga de gas padrao de fabrica referente
ao seu volume interno. De acordo com o comprimento da tubulagio 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 tubulagcado de cada sistema.

Uma vez que o vacuo desejado tenha sido obtido, conectar a garrafa de R410A a

tubulacao e libere o refrigerante até que o peso calculado tenha sido inserido, ou a pressao da
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garrafa e tubulagdo tenham se igualado. Nao abrir as valvulas de servigo, caso contrario o
refrigerante no interior do condensador ira fluir para tubulagao tornando mais dificil e demorada

a insercao 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 operacgao do sistema.

Embora a carga inicial tenha sido calculada, poder&o existir variagdes de medidas entre

a planta e obra que provoquem a necessidade de ajuste manual apés o final do teste do sistema.

Ficar atento a ocorréncia de superaquecimento elevado nos evaporadores, ou sub-
resfriamento insuficiente no condensador ajustando a carga de gas conforme os critérios

indicados pelo fabricante dos equipamentos.

A carga devera ser realizada no estado liquido (garrafa virada de cabecga 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 manutencao futura.

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

O instalador contratado devera possuir comprovadamente as seguintes ferramentas e

observar as restricdes assim como especificagdes abaixo indicadas:

a) Ferramentas exclusivas para trabalho com R410A

FERRAMENTAS uso NOTA

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

) ) Diametro da mangueira diferente
Mangueiras Evacuar, carregar refrigerante. o
das convencionais

Recolhedora de Gas | Recolher de carga do sistema

- ] _ Diametro de conexao diferente
Cilindro do refrigerante Carregar refrigerante o
dos convencionais
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. L Caso né&o possua valvula de
Bomba de Vacuo Secagem a vacuo

blogueio automatica

b) Ferramentas que podem ser utilizadas para trabalho com R410A com algumas

restricdes
FERRAMENTAS uUso NOTA
Detector de vazamento Os do tipo para HFC podem ser
Detectar vazamentos
de gas utilizados
Pode se adaptado a conexao uma
Bomba de Vacuo Secagem a vacuo espécie de valvula de bloqueio

manual

Ferramenta de

Alargar tubulagéo -
alargamento

c) Ferramentas de trabalho para R-22 ou R-407C que podem ser utilizadas na
aplicagdo do R410A

FERRAMENTAS uso NOTA
Vacudmetro Verificar o grau do vacuo -
Balanca Verificar quantidade de gas a -

ser incluido no sistema

Bomba de Vacuo Secagem a vacuo Deve possuir valvula de

blogueio automatica

Dobrador Dobrador de tubulagbes -

Chave de torque Apertando porcas J-1/2” e B-5/8”
Cortador de tubulagao Cortador para tubos -
Cilindro de solda e nitrogénio Soldar tubulagao -

O instalador ndo devera utilizar equipamentos que tenham a possibilidade de contaminar
o sistema, os quais tenham sido usados anteriormente com refrigerantes clorados HCFC ou CFC,

ou com 6leo mineral.
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Para fazer as flanges o instalador devera utilizar obrigatoriamente 6leo alquilbenzeno

(AB) ou poliéster (POE), para lubrificagdo e selagem durante o aperto.

7. QUALIFICAGAO TECNICA

A execucdo da instalagcdo, conexdes dos equipamentos, procedimentos de teste da
infraestrutura e equipamentos devera ser feita por empresa da rede autorizada do fabricante dos
equipamentos propostos, devidamente documentada e com acervo técnico que comprove sua

capacidade técnica de realizacédo dos servicos.

Os seguintes documentos deverao ser anexados a proposta técnico-comercial

apresentada no dia da Licitagao:

7.1. RESPONSABILIDADE TECNICA

Declaracido de possuir em seu quadro de pessoal, Responsaveis Técnicos, sendo, no

minimo, 01 (um) engenheiro mecanico.

O(s) profissional/responsavel técnico(s) acima indicado(s) devera(ao) participar da
execucao do objeto do contrato, admitindo-se sua substituicdo por outro(s) profissional(is) de
experiéncia equivalente ou superior, mediante comprovagdo via CAT (Certiddo de Acervo

Técnico);

A comprovagao do vinculo do(s) profissional (is) acima com a licitante podera ser efetuada
por intermédio do contrato social, se sécio, ou da carteira de trabalho ou contrato de prestagao
de servigo ou ficha de registro de empregado ou pela certidao de registro da licitante no Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA, se nela constar o nome do
profissional indicado, comprovando, em todos os casos, 0 seu vinculo, por um periodo nao

inferior a 03 (trés) anos.

7.2. REGISTRO DO PROFISSIONAL NO CREA

Certiddo de Registro/Quitacdo de Pessoa Fisica do profissional indicado como
Responsavel Técnico deste certame, junto ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CREA), da localidade da sede da LICITANTE.
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8. DEVERES GERAIS DO CONTRATADO

a) Fornecer todos os materiais e equipamentos especificados no memorial descritivo
e desenhos.

b) Fornecer mao de obra especializada para a fabricagdo, montagem e testes de
todos os materiais e equipamentos, sob supervisdo de engenheiro habilitado.

c) Providenciar ferramentas necessarias a execugao da fabricagdo, montagem e
testes da instalacao.

d) Fornecer 03 (trés) jogos completos de projetos executivos para prévia aprovagéo.

e) Providenciar o transporte vertical e horizontal de todos os materiais e/ou
equipamentos, bem como efetuar o seguro dos mesmos.

f) Fornecer todos os dados relativos a parte elétrica, pesos de todos os
equipamentos, bases, furagdes e demais informagbdes necessarias a realizagao
do presente projeto.

g) Executar as interligagdes elétricas finais de forga, comando e bloqueio, a partir do
ponto de forga protegido, com chave geral, deixado pela obra.

h) Treinar o pessoal designado pelo CONTRATANTE para operagao e manutencao
do sistema.

i) Entregar projeto “as built” e relatério contendo todas as informacbes sobre o
dimensionamento e projeto dos equipamentos fornecidos, incluindo manuais e

resultados dos testes de comissionamento dos equipamentos.

9. DEVERES GERAIS DO CONTRATANTE

a) Dar ao CONTRATADO, condi¢des de trabalho, guarda de materiais, ferramentas
e equipamentos de uso e da instalagao.

b) Fornecer pontos de energia elétrica trifasico e monofasico protegidos e quadros
elétricos, junto aos condicionadores e equipamentos, nas capacidades, tensao e
ciclagem adequadas para a operacéao, destes equipamentos. Os pontos serao
protegidos com chaves seccionadoras e fusiveis ou disjuntores de capacidade
suficiente;

c) Fornecer todo e qualquer servigo de alvenaria, carpintaria, concreto, pinturas em
geral, furagéo e recomposigao de paredes e forro, disfarce dos dutos e tubulagdes,
arremates, serralheria, impermeabilizacbes, bases de equipamentos, isolamento

termo acustico das casas de maquinas (se necessario), etc.;
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d) Contratar empresa autorizada para fornecimento da manutengéo regular dos
equipamentos conforme planilha de inspegédo, apés a entrega da obra em
funcionamento pleno pelo periodo em que o0s equipamentos possuirem
componentes em garantia.

e) Fornecer a infraestrutura de comunicagdo externa para servicos de inspecgao
remota quando necessario. (Pontos de rede LAN, linha telefénica ou ponto de

banda larga).

10. GARANTIA

O Instalador devera dar garantia de um ano a contar da data de aceite da instalagao pelo

contratante, incluso contrato automatico de manutengao sem custos por este periodo.

O fabricante / distribuidor oficial dos equipamentos devera fornecer garantia minima de
um ano para os equipamentos fornecidos e de trés anos para os compressores dos

equipamentos.

O fabricante / instalador deverdao assumir todas as despesas de estadia e viagem, mao
de obra e material de reposi¢cdo necessaria ao cumprimento dos termos de garantia, exceto
aqueles que se verificarem pela ndo obediéncia as recomendagdes feitas pelo CONTRATADO

durante o periodo de garantia.
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