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Esse Memorial Técnico Descritivo estabelece diretrizes gerais e especificas
para a execugao de obras de reforma da ALA “2” DO ANEXO AO BLOCO
“0”, localizado na Explanada dos Ministérios, Brasilia. Para melhor
agrupamento das informagoes, esse Memorial foi dividido em duas Partes,

com os seguintes conteldos cada uma:

PARTE I: CADERNO DE ENCARGOS

Sao apresentadas, de forma condensada, as disposicoes gerais que
deverao ser observadas para a execugao das obras e servicos de

engenharia para o sistema de condicionamento de ar.

PARTE II: PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

Sao apresentados os procedimentos executivos propriamente ditos, as
disposicoes, orientacdes, procedimentos e roteiros a ser seguidos pela
empresa contratada pela Secretaria da Receita Federal do Brasil para a

execucao de suas obras e servicos de engenharia.
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1.0. OBJETIVO

Os elementos que compdem este Projeto Basico visam orientar o
CONTRATADO quanto ao escopo dos servicos que serao realizados de modo

a alcancar o objeto do certame.

O Edificio da Secretaria da Receita Federal do Brasil, situado na Explanada
dos Ministérios, Bloco “P”, Anexo “A” sera reformado e, para tanto, devem
ser executadas intervencbes e readequagbes nas instalacdes de

condicionamento de ar.

Os servigos consistem basicamente em:

2 Desmontagem dos fechamentos hidraulicos dos fan-coils e rede de
dutos existentes;

3 Instalagdo de novas redes hidraulica nas casas de maquinas e
fechamentos hidraulicos dos fan-coils;

4 Instalacao de rede frigorifica para o sistema mini VRF;

Ul

Pintura de protecao das novas tubulacdes de agua gelada;

6 Isolamento térmico das tubulacdes de agua gelada e tubulagdes
frigorificas;
Instalagao dutos pré-isolados e elementos de difusdo de ar;
Montagem dos quadros elétricos e quadros de automacao;
InterligagOes elétricas, de controle e de automacao;

10 Implantacao do sistema de automacao e supervisao;

11 Balanceamento hidraulico;

12 Balanceamento de ar;

13 Teste hidrostatico;

14 Treinamentos para operagao e manutencgao.
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DESCRICAO DA OBRA

2.1. INSTALAGCOES EXISTENTES

Trata-se retrofit das instalacdes de condicionamento de ar, visando a
obtencao da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) Parcial

da Edificacao Construida.

As intervengbes nas instalagbes de condicionamento de ar ocorrerao no
pavimento térreo e no primeiro ao quarto pavimento. No subsolo, onde esta
localizada a central de agua gelada, nao serd realizada nenhuma

intervencao.

O sistema existente é do tipo expansao indireta com condensacdo a agua.
O sistema empregado tem circuito primario com vazao constante e circuito

secundario com vazdo de agua variavel.

A central de dgua gelada é composta por quatro unidades resfriadoras de
liquido com capacidade individual de 200TR, trés torres de resfriamento de
agua, quatro bombas de agua gelada primaria, quatro bombas de agua

gelada secundaria e quatro bombas de agua de condensagao.

Atualmente em <cada casa de maquinas estao instalados dois
condicionadores de ar do tipo fan-coil, sendo que no térreo existe uma casa
de maquinas e no primeiro ao quarto pavimento existem trés casas de
maquinas, uma em cada pavimento; dessa forma, atualmente a quantidade

total de fan-coils é de vinte e seis unidades.

=
=)
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2.2. INSTALAGOES NOVAS

No projeto a ser implantado, cada casa de maquinas tera um condicionador
de ar e um ventilador de exaustdo para descarte de ar correspondente a
vazdo admitida para a renovacdo, exceto na casa de maquinas do térreo,
onde serao instalados dois exaustores; assim, nesses ambientes (salas de
aula e auditério) com possibilidade funcionamento em horarios
diferenciados, a captacao do ar de renovacdo podera ser individualizada. O

total de novos condicionadores de ar sera de treze unidades.

As Salas de Equipamentos (racks) de cada pavimento terao um
condicionador do tipo fancoil hidronico de teto embutido e um sistema
reserva com condicionadores do tipo mini split VRF para operagao fora do
horario comercial, nos finais de semana, nos feriados e em caso de falhas
do sistema de agua gelada. O quadro elétrico do sistema VRF ¢é alimentado
pelo grupo moto gerador, sistema de back-up de energia, segundo projeto

de instalacOes elétricas.

Sera adotado o sistema de volume varidvel de ar com caixas terminais,
VAV. A modulagao da vazao de ar do ventilador de insuflagdo sera realizada

pelo inversor de frequéncia.

Sempre que possivel nos ambientes com divisorias altas serdo instaladas
caixas VAV na insuflagao e registros de regulagem de vazao com atuador
on-off de modo a possibilitar o isolamento do ambiente quando este nao
estiver ocupado, mediante ligacdes elétricas da caixa VAV que sera

intertravada com o registro.

Serao instalados reguladores de vazao de ar, VAV nos dutos principais para

possibilitar o ajuste da vazao dos ambientes corporativos.

=
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No circuito hidraulico serdo instaladas valvulas de controle e balanceamento

do tipo duas vias, com atuador proporcional.

Nos sanitarios serao instalados ventiladores de exaustdo individuais do tipo

heliocentrifugos do tipo in line, com baixo nivel de ruido.

Os dutos de insuflagao, retorno, ar exterior e exaustao serao fabricados

com painéis pré-isolados.

2.3. ESPECIFICAGOES PARA OS TESTES

Os teste e regulagens do sistema de VAC deverao ser procedidos pela
apresentacao de memorial descritivo contendo cronograma com a descrigao
dos servigos e os procedimentos a serem usados durante a fase de testes e

a relacdes dos equipamentos, materiais e instrumentos a serem utilizados.

Todos o0s instrumentos devem estar calibrados pelos laboratérios,

credenciados pelo INMETRO, em suas respectivas areas de atuacao.

Serao realizados, no minimo, os seguintes testes:

a) Teste de atuacdo de todos os componentes elétricos de comando e
operacao das unidades e demais equipamentos;

b) Teste de atuagao dos dispositivos de seguranca, controle, alarme e
protecao das unidades e dos demais equipamentos;

c) Verificacdo dos niveis de ruido;

d) Medicao de correntes, tensdes e rotacdes de todos os motores
elétricos;

e) Medicao das temperaturas de bulbo seco e bulbo Umido do ar na
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entrada e saida dos condicionadores;

f) Medicao das rotacdes em todos os ventiladores;

g) Funcionamento mecanico dos equipamentos;

h) Verificacdao da regulagem dos "dampers";

i) Funcionamento dos acessoérios;

j) Verificacdo da temperatura, umidade relativa e sobrepressao nos
ambientes;

k) Medicdo das condigdes psicrométricas e das vazoes de ar exterior,
de retorno, de insuflagao;

|) Medicbes de vazao de ar nos ramais principais e secundarios das
redes de dutos;

m) Inspecao de qualidade da protecao anticorrosiva, da construgao

fisica e do acabamento de cada componente das instalagdes.

ApOs a aceitacao dos testes, a CONTRATADA devera efetuar a troca dos

filtros dos condicionadores de ar.
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PARTE II: ESPECIFICACOES TECNICAS
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OBJETIVO

2.0.

A presente Especificagcdo Técnica tem por objetivo o estabelecimento das
condicOes técnicas que devem ser observadas quanto a fabricacao,
fornecimento e montagem das instalagdbes de condicionamento de ar,
referente a reforma da ALA “2” DO ANEXO AO BLOCO “0O”, localizado na

Explanada dos Ministérios, Brasilia.

Esta Especificacdo Técnica é complementada pelo MEMORIAL SUPERVISAO,
COMANDO E CONTROLE, onde constam as definicdes da automacao dos
fan-coils, caixas de volume variavel, variadores de frequéncia, atuadores

de dampers, etc.

A CONTRATADA deve considerar no fornecimento, todos os componentes e
servicos agregados, mesmo que nao especificamente mencionados ou
indicados, de maneira que o sistema opere de forma plenamente

satisfatoria.

REFERENCIAS NORMATIVAS

Para efeitos destes servicos deverao ser seguidos os procedimentos e
Normas a seguir descritos, os quais contém prescricdes validas para sua

realizagao.

2.1. NORMAS ABNT

NBR 16401 - Instalagbes Centrais de Ar-Condicionado para Conforto -
Parametros Basicos de Projeto;

NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

=
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ABNT NBR IEC 60079-10:2006.

2.2. NORMAS INTERNACIONAIS

3.0.

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

SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National
Association,;

AMCA - Air Moving and Conditioning Association;

ARI - Air Conditioning and Refrigeration Institute;

EQUIPAMENTOS

3.1. CONSIDERACOES GERAIS

Todos os equipamentos devem ser fornecidos novos, completos e testados,

prontos para serem instalados.

3.1.1. IDENTIFICACAO

Os equipamentos devem ser fornecidos com placas de identificagao. As
placas devem ser fabricadas em aco inoxidavel e estar fixadas em local
visivel e de facil acesso. Devem constar, no minimo, as seguintes

informacgoes:

a) Principais dados de operacao (vazao de ar, capacidade,
pressao, etc.);
b) Principais dados elétricos (tensdo, poténcia, amperagem,

etc.);

=
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c) Fabricante, ano e série de fabricacao.

3.1.2. PROTECAO CONTRA INCENDIO

Todos os materiais e equipamentos fornecidos e instalados devem
estar de acordo com os regulamentos locais de protecao contra
incéndio, devendo, também, serem obtidas todas as licengas aplicaveis

que se fizerem necessarias.

Todos os materiais devem ser do tipo “ndao combustivel” ou “auto

|II

extinguivel”, sendo dada preferéncia sempre ao primeiro.

3.2. CONDICIONADOR DE AR DO TIPO FAN-COIL

3.2.1. GABINETE E PAINEIS

O gabinete deve ser montado com perfis extrudados de aluminio,

permitindo o auto encaixe das pecas em cantos especiais.

Os painéis devem ser de parede dupla rigida formado por chapas de
aco galvanizado e com o isolamento térmico de poliuretano expandido,
espessura minima de 25mm, hermeticamente encerrado entre as duas
paredes. Nao sao aceitos revestimentos internos porosos ou fibrosos

desprotegidos ou que produzam chama e fumacga.

Os painéis devem receber tratamento contra corrosao, com a aplicacao
de uma demado de tinta de fundo epdxi-fosfato de zinco com espessura
minima de pelicula de 100 pm e tinta de acabamento com aplicagao de
uma demao de tinta de poliuretano acrilico, com espessura minima de

pelicula seca de 100 pm.
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Todos os componentes internos do condicionador de ar, passiveis de
manutencdao devem ter facil acesso através de painéis removiveis ou

portas de inspecgao.

3.2.2. VENTILADOR

O ventilador deve ser selecionado para operagao em plena carga no
ponto de eficiéncia maxima de sua curva caracteristica, ou pouco a

direita deste, e evitando a faixa de instabilidade.

O Ventilador deve ser centrifugo de dupla aspiracao com rotor de pas
curvadas para tras, limit load com acionamento direto, motor
diretamente acoplado ao eixo. O teste de desempenho do ventilador
deve seguir a Norma AMCA 210. Devem ser fornecidos com

amortecedores de vibragao.

O ventilador deve receber tinta de fundo com a aplicagao de uma
demado de tinta epoxi-fosfato de zinco com espessura minima de
pelicula de 100 um e tinta de acabamento com aplicacdo de uma
demado de tinta de poliuretano acrilico, com espessura minima de

pelicula seca de 70 pm.

3.2.3. MOTOR

Motor deve ser de alto rendimento IR4 “super premium” WMagnet, com
enrolamento de estator trifasico e rotor montado com imas
permanentes para eliminagcao da perda por efeito Joule no rotor, para
acionamento por inversor de frequéncia. O motor deve possuir baixo
nivel de ruido, alto fator de poténcia e etc., com grau de protecao IPW-
55, isolamento de Classe F, 380V, 60Hz.
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3.2.4. SERPENTINA

A serpentina para resfriamento de ar devera ser fabricada em tubos de
cobre e aletas corrugadas de aluminio, cabeceiras de chapa de
aluminio; as aletas devem ser montadas na base de 8 a 12 aletas por

polegada linear, com serpentina 6 (seis) filas (rows).

As aletas devem possuir colarinho que apoiara sobre os tubos, o qual

sera expandido de modo a permitir a maxima transmissao de calor.

A serpentina deve receber tratamento protetivo com revestimento

Epoxi.

O numero de tubos na face e o numero de circuitos deve ser tal que a
perda de carga hidraulica seja compreendida entre 1,0 e 3,5 metros
de coluna de agua. A velocidade maxima do fluido (agua) na serpentina
nao devera ultrapassar 1,5m/s. A velocidade do ar na face da

serpentina deve ser no maximo igual a 2,5m/s.

3.2.5. ESTERILIZACAO POR LUZ UV

Junto a serpentina deve estar previsto sistema de esterilizagdo por luz
ultravioleta (UV).

3.2.6. BANDEJA DE RECOLHIMENTO DE CONDENSADO

Deve ser de aco inox, isolada termicamente, com dreno de fundo cego
e com caimento adequado para evitar o acUmulo de agua, evitando
assim os problemas da estagnacdao da agua e formacdo de fungos,

mofos etc.
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3.2.7. FILTRAGEM
O condicionador deve contar com um pré-filtro classe G4, e o filtro
principal instalado dentro do gabinete e a montante da serpentina
evaporadora. O filtro principal deve ter eficiéncia compativel com a

classe F5 plissado plano da NBR-16.401, do tipo bactericida.

3.3. CONDICIONADOR DE AR, SPLIT MINI VRF

Equipamento do tipo Inverter com tecnologia de Refrigerante Variavel (VRF)
e condensacao a ar, com modulagao individual de capacidade da unidade
interna, pela variagdo do fluxo de gas refrigerante através do inversor de

frequéncia.

3.3.1. EFICIENCIA ENERGETICA

O Equipamento devera ter a sua eficiéncia energética atestada pelo

fabricante, com os seguintes parametros minimos:

a) Coeficiente de Eficiéncia Energética (Carga de 100%) (kW/kW)
de 3,81;
b) Coeficiente de Eficiéncia Energética (NPLV*) (kW/kW) de 4,50.

*NPLV - Non-Standart Partial Load Value, segundo as condigbes de
teste padrao ISO/JIS, coletadas e atestadas pelo fabricante do
Equipamento em 25%,50%,75%, e 100%, segundo a equagao:
NPLV=0,01* COP100+0,42*COP75+0,45*COP50+0,12*COP25

3.3.2. GARANTIA

Todos os materiais e equipamentos devem ter garantia minima de 01

(um) ano a contar da data de operacao, ou 18 (dezoito) meses
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contando da data que o sistema esteja em condicdes de operagao, no

caso de o sistema nao comecar a operar imediatamente.

3.3.3. UNIDADE INTERNA (EVAPORADOR)

Unidade evaporadora do tipo teto embutido, de alta pressao,
compativel com gas refrigerante R410A, com as seguintes

caracteristicas técnicas:

3.3.4. GABINETE

Gabinete construido em chapa de acgo galvanizado, devidamente
tratado contra corrosdo, com isolamento térmico e dotado de filtro
Classe G4.

3.3.5. VENTILADOR

Devem ser do tipo centrifugo de dupla aspiragao, com rotores de pas
curvadas para frente, acoplados diretamente ao eixo do motor, com

baixo nivel de ruido, ndo podendo exceder 48 dB(A) na velocidade alta.

3.3.6. SERPENTINA

Construido inteiramente de tubos de cobre sem costura conforme
norma ABNT NBR 7541:2004. Controle de capacidade por valvula de

expansdo eletronica proporcional, instalada no interior do evaporador.

3.3.7. UNIDADE EXTERNA (CONDENSADOR)
3.3.7.1. GABINETE

Gabinete deve ser metalico e de construcdo robusta, fabricado em

chapa de aco com tratamento anticorrosivo e pintura de acabamento
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a base de epdxi, com painéis frontais e laterais removiveis para

manutencao.

3.3.7.2. COMPRESSOR

Do tipo Scroll, ou DC rotativos, de alta eficiéncia com baixos niveis de
vibragoes e ruidos, protegidos contra sobrecarga elétrica por termistor,
relé térmico, controle de inversao de fases e sobrecarga de pressao
por pressostatos, sistema de lubrificacdo com visor de 6leo no Carter.
O Gas Refrigerante deve obrigatoriamente ser do tipo Ecoldgico,
R410A.

Nao serao aceitos compressores fixos, todos deverao ser do tipo

inverter.

3.3.7.3. SERPENTINA

Deve possuir pelicula anticorrosiva, para protecao contra acao da
poluicao e de atmosferas corrosivas, e construidas em tubos de cobre
com aletas em chapa de aluminio corrugado, montada sobre cabeceiras
em chapa de aco galvanizado. A perfeita aderéncia entre os tubos e as
aletas deve ser obtida por expansao mecanica dos tubos, conferindo

ao conjunto elevada eficiéncia na troca térmica.

3.3.7.4. CIRCUITO DE REFRIGERACAO

Deve ser completamente hermético e construido inteiramente de tubos
de cobre sem costura conforme norma ABNT NBR 7541:2004,
interligando todos os componentes internos, incluindo: registros de
servico com valvula de tomada de pressao, filtro secador, visor de linha

com detector de umidade, valvula de expansao termostatica.
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Deve ter maximo rigor na limpeza, desidratacdo, vacuo, e testes de

pressao do circuito, antes da colocacdo do gas refrigerante.

3.3.7.5. VENTILADOR

O ventilador deve ser do tipo axial, moldado com baixo nivel de ruido,
balanceado estatica e dinamicamente e com controle de velocidade

com variacao de 0% a 100%, através de inversor de frequéncia.

3.3.7.6. PAINEL ELETRICO

Devem possuir elementos de acionamento e todos os componentes de
protecao e comando necessarios ao perfeito funcionamento da

unidade.

3.3.8. SISTEMA DE CONTROLE E AUTOMACAO

Deve permitir a possibilidade de integracao com o sistema de
automacao e supervisao predial através do protocolo de comunicagao
ModBus RTU.

Com as seguintes funcdes basicas: liga/desliga, status de operacao,
ajuste a temperatura, acesso aos parametros para fins de diagndsticos

€ Servigos.

Deve fornece interfaces RS232 e RS485 comuns, incluindo a porta
Ethernet, com comandos de software para processo de integracao

continuo.

O nivel de interatividade com o sistema de supervisdo sera definido por
meio de niveis de acesso sendo o nivel basico o usuario “convidado”,

onde sera permitido apenas a visualizacao do sistema e nivel maximo
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pelo “administrador”, que podera alterar todos os parametros incluindo
a légica de controle.

O software de gerenciamento ou ao gerenciador de rede devera
permitir o agendamento do uso dos equipamentos bem como
permitirdo a geracao de relatérios de uso para manutencdo e

gerenciamento do sistema.

Todas essas informagdes serdo armazenadas na memoria flash interna
ao equipamento ou no PC com o software de gerenciamento, para
posterior utilizagdo na geracao de relatdrios e graficos de tendéncia

histérica para uso das equipes de manutencgao.

O sistema VRF disponibilizara suas informacdes de estado
(funcionando, parado, defeito, etc.) e paréametros analdgicos

(temperaturas, demanda, pressoes) via protocolo ModBus RTU.

3.4. VENTILADOR DE EXAUSTAO

Os ventiladores de exaustdo do ar para troca de ar e dos sanitarios devem
ser do tipo heliocentrifugos in-line com isolamento acustico, material fono-
absorvente; fabricados com termoplastico e equipados com juntas de
borracha nos bocais de entrada e saida.

Devem possuir caixa de bornes externa orientavel, IP44, motor regulavél
220V-60Hz, de 2 velocidades, Classe B, rolamentos de esfera com

lubrificacdo permanente, com condensador e protetor térmico.
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DUTOS

4,

1. DUTOS RIGIDOS

Os dutos de insuflacao, retorno, ar exterior e exaustao devem ser fabricados
com painéis pré-isolados de poliuretano, revestidos externamente por

barreira de vapor e superficie interna e externa revestida de aluminio.

As medicOes de resisténcia térmica e a condutividade térmica dos painéis
devem ser efetuadas de acordo com a ASTM C177 ou ASTM C518, ensaiadas
a 24°C.

A resisténcia ao vapor de agua da superficie externa do duto ndo pode ser
inferior a 140 m2.h.Pa/mg, para evitar condensagao no interior do duto. A
resisténcia ao vapor de agua deve ser determinada de acordo com a EM
12086.

Os painéis devem apresentar indice de propagacao superficial de chama
“Ip” inferior a 25 (classe A), de acordo com a ABNT NBR 9442 e indice de
densidade 6tica maxima de fumaca “Dm” inferior ou igual a 450, de acordo
com a ASTM E 662-06. Materiais que desprendam vapores toxicos em

presenca de chama nao sdo aceitaveis.

Na superficie de aluminio devera ser aplicada em fabrica, uma camada de
nano particulas de prata e outros componentes antimicrobianos para
minimizar a concentracao de bactérias e fungos, unidades formadoras de

colonias e assim reduzir as operacdes de manutencao na instalacao.

=
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Os dutos devem ser unidos através de perfis e cantos, com aplicacdo de

massa de vedacao em todas as juntas.

Os materiais dos dutos de ar e conectores, incluindo todas as fitas, tecidos,
cimentos, massas ou outros materiais a serem utilizados na instalagao, nao

devem ser residentes ou nutrientes para fungos (micélios, mofo e bolor).

4.2. DUTOS FLEXIVEIS

Os dutos flexiveis devem ter propriedades dimensionais e mecanicas de

acordo com a Norma EN 13180.

Sera constituido por um tubo aluminio isolado por uma manta de I3 de vidro
com espessura de 30mm, protegido externamente por outro tubo de

aluminio.

Os dutos flexiveis devem ser instalados de forma a permitir sua retirada
para limpeza e reinstalacao com facilidade e devem ser instalados conforme

orientacdes do fabricante.

Os dutos flexiveis devem ser interligados aos colarinhos para duto através

de fitas autoadesivas e abragadeiras de nylon.

4.3. SUPORTES PARA DUTOS

Os perfilados, cantoneiras ou barras de sustentacao e fixacdes dos dutos
devem ser de aco SAE 1020, com protecao anticorrosiva e pintura epoxi
com no minimo 80um de espessura, fixados por pinos Walsywa ou

chumbador metalico de ago inox.
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Os dutos devem ter fixacdo propria a estrutura, independente das
sustentacdes de forros falsos e aparelhos de iluminagao, observando o

espacamento maximo de 1,50 m entre suportes.

4.4, ACESSORIOS PARA DUTOS

4.4.1. JUNTA FLEXIVEL

Nos acoplamentos dos condicionadores de ar devem ser utilizadas
conexdes flexiveis, confeccionadas de chapa galvanizada e lona de
PVC, capazes de eliminar ou atenuar as vibracdes entre os

equipamentos e a rede de dutos.

4.4.2. PORTA DE INSPECAO PARA DUTO

Porta de inspecao do tipo “pipe” de ago galvanizado e com isolamento

térmico de 13 de vidro.

As portas de inspegao devem ser instaladas nas laterais ou na
superficie superior do duto, com espacamento entre as portas menor
ou igual a 4,0 m, de modo a permitir a efetiva limpeza dos dutos. O
acesso as portas de inspecdo deve ser mantido permanentemente

desobstruido.

O nivel maximo de vazamentos ou infiltracdes de ar através das portas

de inspecdo deve ser equivalente a classe de estanqueidade dos dutos.
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5.0. DIFUSAO DE AR

Serao admitidos somente os dispositivos fabricados por empresas
especializadas, que publiguem catalogos com dados técnicos de
desempenho dos dispositivos. Nao serao aceitos, portanto, difusores,

grelhas e acessorios de fabricacdo artesanal.

5.1. CAIXA VAV

5.1.1. VAV RETANGULAR

Carcaca de formato retangular de perfis multiplos para montagem
entre flanges, dotada de Damper com estanqueidade de ar conforme
DIN 1946 do tipo laminas opostas e com elementos de selagem entre
aletas e carcacga; acionamento por engrenagens em ambos os lados,
com buchas seladas. Devem ter isolamento acustico para redugdo do
ruido irradiado através da carcaca e protecao externa de chapa de aco

galvanizado.

Deve ser fornecida com controlador de vazao de ar eletronico e

elementos de controle: transdutor e atuador.

5.1.2. VAV COM CONEXAO CIRCULAR E RETANGULAR NAS
EXTREMIDADES

A caixa VAV deve ser constituida por carcaca com uma extremidade
com conexao circular conforme as normas DIN 24145 e DIN 24146 e
retangular pela outra extremidade, damper de controle, atenuador de
ruido incorporado, e sensor multiponto de diferenca de pressdo para
medicdo da vazao de ar. A lamina do damper deve possuir selo de

neoprene de modo a atender a estanqueidade da Norma DIN 1946.
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Devem ter isolamento acustico para reducao do ruido irradiado através
da carcaca e protecao externa de chapa de aco galvanizado.
Deve ser fornecida com controlador de vazao de ar eletronico e

elementos de controle: transdutor e atuador.

5.2. GRELHA E DIFUSOR DE TETO

Devem ser fabricados com perfis de aluminio extrudado e anodizados;
obrigatoriamente devem possuir registros de aletas convergentes para

regulagem de vazao com acionamento pela parte frontal.

5.3. DIFUSOR DE JATO HELICOIDAL DE ALTA INDUGAO

A face do difusor deve ser fabricada com chapa de ago galvanizado e
superficies pré-tratada e com revestimento em po6 branco (RAL 9010). As
laminas devem ser de termoplastico (PS 476L), com preta (semelhante a
RAL 9005). Caixa plenum fabricada com chapa de aco galvanizado, e com

borracha vedante.

5.4. REGISTRO DE REGULAGEM DE VAZAO

Os registros para modulacdo de vazao devem ser do tipo de ldminas
opostas, construido em chapa de aco galvanizado bitola # 16, com aletas
apoiadas em eixos com mancais reforcados de nylon e com moldura

externa.

Nao devem possuir aletas com mais de 30 cm de largura ou 120 cm de
comprimento. Para vaos maiores serao utilizadas combinagdes com

diversas aletas. O acionamento deve ser efetuado mediante alavanca
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externa, dotada de dispositivo de fixacao e indicacao do sentido de abertura

e quando indicado no projeto deverao possuir atuadores elétricos.

6.0. REDE HIDRAULICA

6.1. TUBOS

Tubos com diametros iguais ou inferiores a 2” devem ser de ago carbono
galvanizado (ASTM A 106 Gr B) sem costura, SCH 80, rosca BSB, dimensodes
conforme padrao ASME B36.10.

Tubos com diametro igual ou superior a 2 1/2” devem ser de ago carbono
preto (ASTM A 106 Gr B) com costura, SCH 40, ponta chanfrada, dimensoes
conforme padrao ASME B36.10.

6.2. CONEXOES

6.2.1. CONEXOES ROSCAVEIS

Joelho 90 e 45 Graus, Té, Té de redugao, Luva, Luva de reducdo: Ferro
maleavel galvanizado ASTM A197, rosca BSP, ASME B1.20.1, padrao
dimensional ASME B16.3.

Bujdo: Ferro maleavel galvanizado ASTM A197, rosca BSP, ASME
B1.20.1, padrao dimensional ASME B16.14.

Unido: Ferro maleavel galvanizado ASTM A197, rosca BSP, ASME
B1.20.1, padrao dimensional ASME B16.39.
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Niple: Ferro maleavel galvanizado ASTM A106 Gr B, SCH 80, sem
costura, padrao construtivo ASTM A733.

6.2.2. CONEXOES SOLDAVEIS

Curva 90 e 45 Graus de raio longo, Reducao concéntrica, Té e Té de
redugdo: Aco carbono ASTM A234 Gr WPB, SCH40, ponta chanfrada,
padrao dimensional ASME B1.16.9.

6.3. ACESSORIOS

6.3.1. FILTRO PARA AGUA

1/2" a 2" - Filtro “Y” corpo e tampao de bronze, Classe 150, padrao
dimensional ASME B16.5, rosca ASME B1.20.1, BSP; elemento filtrante

em ago inox com perfuragao g1,6 mm.

6.3.2. MANOMETROS

ManOmetro com caixa de aco inox AISI 304 IP 55, Execucdo - Al,
mostrador com glicerina, 100 mm, escala pressao (0 a 10 kgf/cm2),

conexao com rosca NPT".

6.3.3. TERMOMETRO

TermoOmetro do tipo capela, com caixa em aluminio anodizado com
formato em “V” (protecao do vidro), com graduagdes numéricas em
graus centigrados, gravadas em preto. O elemento sensor devera ser
de mercurio, com haste de imersdao em latdo de 109,8mm, conexao ao
poco @1/2", rosca NPT. O capilar sera de vidro com baixo coeficiente
de dilatacao. Faixa de temperatura 0 a 50 °C.
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6.3.4. PURGADOR DE AR

Purgador de ar do tipo automatico universal, corpo em latdao, conexdes
com rosca NPT, pressao de trabalho 150 psi, modelo ZUT X 25,

Fabricante de referéncia, TA IMI.

6.3.5. YALVULA DE CONTROLE E BALANCEAMENTO INDEPENDENTE DE
PRESSAO

1/2" a 2" - A Valvula de controle e balanceamento independente de
pressao, deve possibilitar o desempenho das seguintes fungoes:
caracteristicas EQM para controle preciso de temperatura, controle de
pressao diferencial (incorporado) conferindo alta autoridade de
controle, estabilidade de controle e limitacdo automatica da vazdo de
projeto. Deve possuir pontos de medicao da vazao e da pressao de

modo a possibilitar a otimizagao do sistema e diagnosticos.

Materiais de fabricacao - Corpo da valvula, partes médveis internas e
cone de liga de aco resistente a corrosao, molas e haste de acgo
inoxidavel, juntas e membranas de EPDM. Classe de pressao PN 16,
rosca macho conforme a ISO 228 e conexdes (acessorios) com rosca
NPT fémea e macho de acordo com a ANSI/ASME B1.20.1-1983,
modelo TA-Modulator. Atuador para controle proporcional, 24V, com
deteccao de curso e indicacao de modo para status e posigao, contato
normalmente fechado, modelo TA-slider 500 plus. Fabricante de

referéncia, IMI TA.

6.3.6. VALVULA DE ESFERA

1/2" a 2” - Valvula de esfera, passagem plena, rosca ASME B1.20.1,

BSP, Classe 150; corpo e tampa de bronze fundido ASTM B-62, esfera
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de latdo STM B-124-cromado, preme-gaxeta de latao laminado, sede
e gaxeta de PTFE, haste prolongada de aco inoxidavel AISI 304,

alavanca e porca sextavada de aco SAE 1020-galvanizado.

6.3.7. Valvula De Esfera Para Manometro

1/2" a 2" - Valvula de esfera com furo de alivio (para manémetro),
rosca ASME B1.20.1, BSP, Classe 150; corpo e tampa de bronze
fundido ASTM B-62, esfera de latdo STM B-124-cromado, preme-
gaxeta de latao laminado, sede e gaxeta de PTFE, haste de latao,

alavanca de aco carbono.

6.3.8. VALVULA DE GAVETA

1/2" a 2" - Valvula gaveta de acionamento manual, padrdo construtivo
MSS SP-80 rosca ASME B1.20.1 BSP; acabamento da face conforme
MSS SP-6; Classe de pressao 150, corpo de bronze ASTM B62;
internos: obturador cunha inteiriga, obturador e sede de bronze ASTM
B62; tampa unidao, haste ascendente com rosca interna, volante nao

ascendente e gaxeta de PTFE.

6.4. ISOLAMENTO TERMICO DAS TUBULACOES DE AGUA GELADA

6.4.1. CALHAS PRE-MOLDADAS

As tubulacdoes devem ser isoladas com calha de poliuretano pré-
moldado, Norma ABNT NBR 11726, com o0s seguintes requisitos
adicionais: retardante de chamas, agente expansor isento de gas
clorofluorcarbono (CFC), condutividade térmica conforme ASTM C591,
ABNT 11726, Tipo 1.
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6.4.2. MATERIAIS COMPLEMENTARES
6.4.2.1. MASSA DE ACABAMENTO DE BASE ASFALTICA

Composta de emulsdo asfaltica, resistente a intempéries, contendo
fibras de reforco, isenta de amianto, nao devendo conter areia ou
diatomacea, devendo ser elastica e apresentar, quando aplicada e

seca, uma superficie lisa e uniforme, sem trincas e sem granulos.

6.4.2.2. SELANTE NAO-SECATIVO

Composicao a base de borracha de silicone e temperatura de operacgao
entre -65 °C a 260 °C.

6.4.2.3. IMPERMEABILIZANTE DE BASE ASFALTICA OU
ELASTOMERICA

O impermeabilizante de base asfaltica ou elastomérica ou de
poliuretano com asfalto deve ser quimicamente compativel com os

materiais isolantes utilizados.

As faixas de temperatura de uso continuo devem estar situadas nos

seguintes intervalos -20 °C a 50 °C.

A percentagem minima de sélidos deve ser de 50 % em volume.

A flexibilidade deve ser de forma a ndo apresentar trincas, quando uma
pelicula de espessura de 0,75 mm for dobrada, com um arco de 120°

sobre um mandril de 3 mm de diametro.

A consisténcia deve ser compativel com o método de aplicacao a ser

utilizado.

O tempo de secagem ao toque deve ser de, no maximo, 4 h.
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O impermeabilizante deve ter a propriedade de ser auto extinguivel,
de cor preta, com emissividade minima de 0,90 ou admitir aplicacao

de sistema de pintura na cor preta.

6.4.2.4. FELTRO ASFALTICO

Material constituido por fibras minerais com reforco de fibra de
poliéster, impregnado com asfalto até a saturagao. O feltro asfaltico

deve ser de textura lisa e atender aos requisitos da ABNT NBR 9228.

6.4.2.5. CHAPA DE ALUMINIO PARA PROTECAO DO ISOLAMENTO

As chapas de aluminio devem ser nas ligas 3 003 ou 5 005 (témpera
H14 ou H16), conforme especificacao ABNT NBR 7556. Classe A (chapa
lisa), tipo II (sem barreira contra condensagao), com largura de e

espessuras de 0,5mm.

6.4.3. ACESSORIOS
6.4.3.1. ARAME DE FIXACAO

Arame de aco galvanizado conforme ABNT NBR 5589, macio, com
diametro nominal de 1,25 mm (BWG 18), camada leve de zinco, de
acordo com a ABNT NBR 6331.

6.4.3.2. CINTA DE FIXAGAO

Cinta de tira de aluminio em liga 3 003 ou 5 005, conforme a ASTM
B209, dureza H-14 a H-19, na largura de 12,7 mm e com espessura
de 0,50 mm.

7 +55(85)3244-6019 ® www.md-brasil.com Rua José Vilar 475,
& +55(85)3244-6015 = md@md-brasil.com Sala1, Meireles



M DB

ARQUITETURA

6.4.3.3. SELO
Selo de aluminio em liga 3 003 ou 5 005, conforme ASTM B209, dureza

H-14 a H-19 na largura de 12,7 mm e com espessura de 1,0 mm.

6.4.3.4. CLIP
“Clip” em “S”, de aluminio em liga 3 003 ou 5 005, conforme ASTM

B209, dureza H-14 a H-19, com espessura de 0,50 mm.

6.4.3.5. REBITE

Rebite aberto ou hermético de aluminio, com mandris de aco com aba

tipo abaulado, diametro nominal de 3,2 mm ou 4,0 mm, tipo “pop”.

6.5. SOLDAS DAS TUBULAGOES DE ACO CARBONO

Deverdao ser previamente definidas as técnicas e procedimentos de solda,
bem como os soldadores e operadores de maquina de soldagem mais
adequados aos materiais e condicdes de servico, em consonancia com as
prescricoes e qualificacao da norma MB-262/62 - Qualificagao de processos

de soldagem, de soldadores e de operadores.

Os artifices mencionados, durante a execugdo dos servicos, deverao estar
completamente protegidos pelos Equipamentos de Protecao Individual,
EPI's, e outros recomendados pelas Normas de Seguranca, de modo a se
prevenir e evitar os perigos inerentes a este tipo de trabalho.

Os tubos e demais acessorios a serem soldados devem ter as extremidades
previamente preparadas com chanfros retos duplos em “V”, angulo incluso
de 759, e raiz de solda dimensionada em funcao do tubo (espessura,

diametro).
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Devera ser aplicado verniz protetivo na cor vermelha ou azul nas partes

preparadas para a soldagem.

Para as caracteristicas dos materiais e servicos definidos neste
Procedimento, o desalinhamento maximo entre as pecas a soldar sera de

1,6 mm, conforme preceituado na norma ANSI/ASA-B.16.25.

Os acessérios (conexdes) devem ser fabricados industrialmente em aco-
carbono ASTM-A-234, nas espessuras, chanfros e resisténcia dos
correspondentes tubos aos quais serao soldados, e nas dimensoes
padronizadas pela norma ANSI / ASA-B.16.9.

Deverao ser utilizados eletrodos adequados aos materiais, posicao das
soldas, tipo de equipamento de soldagem, da junta, etc. atendendo as
normas da ABNT, em especial as EB-79/62 - Eletrodos para soldagem
elétrica de agos-carbono e dos acos-liga e CB-178/88 - Eletrodos revestidos
de aco-carbono para a soldagem a arco elétrico (NBR-10614), e

preferencialmente o tipo fortemente revestido.

Nos ponteamentos prévios das pecas a serem soldadas, se 0os mesmos
vierem a ser incorporados a solda, devem ser tomados todos os cuidados,
no que diz respeito ao procedimento, eletrodo e soldados aqui
especificados. Ndo se admitira, também, execucao de soldas sob acao de

agentes contaminantes (chuva, ventania, etc.).

Especial atengao e cuidado devem ser tomados com relacdo a execucgao do
primeiro cordao de solda na raiz, de modo a evitar defeitos de penetracao,

fusdo, ajuste e suas consequéncias.
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Nao serao aceitas soldas com cordodes irregulares, excesso ou falta de solda,
desnivel das bordas, cavidades, falta de penetracao, inclusao de escoria,
fissuras, mordeduras, bolhas de gas, “pegamento” e outros defeitos de
execucdo nao condizentes com a qualificacdao exigida para os profissionais

executores.

6.5.1. INSPECOES E ENSAIOS DAS SOLDAS

Serao realizados inspegao visual dos servicos de solda, eventuais
testes de ruptura e esmerilhamento (se necessario) e teste hidrostatico
das linhas executadas. Caso detectadas imperfeicoes que denotem
desqualificacao dos artifices executores dos servicos, serao exigidas da
CONTRATADA, as suas expensas, outras inspecdes usuais, em ordem

crescente da confiabilidade.

Constatado o ndao atendimento as presentes prescricoes, por parte da
CONTRATADA, a FISCALIZACAO exigird o refazimento total dos

servigos, sem prejuizo dos materiais e sem 6nus ao CONTRATANTE.

6.6. PINTURA DAS TUBULACOES

Os requisitos técnicos e praticas recomendadas descritas a seguir referem-
se ao esquema de pintura de tubulacdes, inclusive flanges, valvulas, tés,

reducdes e demais acessorios.

O esquema de pintura considera as condicdes especificas a que estarao
sujeitos: ambiente seco, sem salinidade, nao contendo gases derivados de
enxofre, e com isolamento térmico com temperatura minima de operacao
de 7°C.
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Os procedimentos de pintura deverdao obedecer as normas especificas da

ABNT e as prescricdes do fabricante da tinta.
A cor devera atender a padronizacao da ABNT.

Os recipientes, com os componentes das tintas devem se apresentar em
bom estado de conservacao, devidamente rotulados ou marcados na

superficie lateral.

6.6.1. ESQUEMA DE PINTURA PARA ACO CARBONO GALVANIZADO

6.6.1.1. LIMPEZA DA SUPERFICIE DE ACO POR COMPOSTOS
QUIMICOS

Efetuar limpeza por acgao fisica quimica, segundo as recomendacdes da
ABNT NBR 15158, nas regidoes contaminadas com 6éleo, graxa ou

gordura.

Efetuar limpeza com agua doce e escovamento simultaneo ou por
hidrojateamento com pressao de, no minimo, 5.000psi, jato em leque,
para remover camadas de éxidos e outras impurezas. A dgua doce para
limpeza ou para o hidrojateamento deve apresentar teor de cloretos

abaixo de 40ppm.

6.6.1.2. TRATAMENTO DA SUPERFICIE DE AGO GALVANIZADO POR
JATEAMENTO ABRASIVO

Efetuar jateamento abrasivo ligeiro, padrao Sa 1 da ISO 8501-1,
utilizando granalha angular com granulometria de 0,425mm, que

passa pela peneira no 40 conforme a ASTM E 11.
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6.6.1.3. TINTA DE FUNDO E DE ACABAMENTO

Aplicar uma demao de tinta de aderéncia epodxi-isocianato-6xido de
ferro, especificada na RFB N-2198, por meio de pistola convencional,
pistola sem ar ou trincha, de maneira a formar sobre a superficie
galvanizada uma pelicula com espessura compreendida entre 15um e

20um.

Apds a aplicacdo da tinta de aderéncia e decorrido, no minimo, 1 hora
e, no maximo, 24 horas, aplicar duas demaos de tinta epdxi, sem
solventes, tolerante a superficies molhadas, por meio de rolo, trincha
ou pistola sem ar, com espessura minima de pelicula seca de 160um,

por demao.

6.6.2. ESQUEMA DE PINTURA PARA ACO CARBONO (PRETO)

6.6.2.1. LIMPEZA DA SUPERFICIE DE ACO POR COMPOSTOS
QUIMICOS

Antes de preparar a superficie, deve-se remover toda sujeira, éleo ou
graxa, utilizando-se de solugcdes aquosas de tensoativos ou
detergentes biodegradaveis ou panos limpos embebidos em solventes

apropriados.

6.6.2.2. TRATAMENTO DA SUPERFICIE POR JATEAMENTO ABRASIVO

Deve ser aplicado o grau Sa 2 1/2 - jateamento abrasivo ao metal
quase branco: quando vista a olho nu, a superficie deve estar isenta
de carepa de laminacgao, ferrugem e material estranho de maneira tao
perfeita que seus vestigios aparecam somente como manchas ténues

ou estrias.
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A superficie deve apresentar, entdao, aspecto correspondente as
gravuras com designacao Sa 2 1/2. Os padrdes de limpeza sao: ASa 2
1/2,BSa 2 1/2,CSa 2 1/2 e DSa 2 1/2.

Apds o jateamento abrasivo, a superficie deve ser limpa por meio de
escova e/ou aspirador de po, de forma a remover graos de abrasivos

e poeira.

6.6.2.3. PINTURA DE FUNDO E DE ACABAMENTO

Aplicar revestimento Unico em duas demaos de tinta epdxi, sem
solventes, tolerante a superficies molhadas, por meio de rolo, trincha
ou pistola sem ar, com espessura minima de pelicula seca de 160um,

por demao.

6.7. REQUISITOS TECNICOS E DE MONTAGEM DO ISOLAMENTO TERMICO
DAS TUBULACOES

O isolamento dos acessérios deve ser executado com o mesmo material e
espessura usados para o isolamento de tubulacdao ou de equipamento a qual

pertencem.

O inicio da aplicacao do isolante s6 deve ser permitido apds o tempo de

secagem para repintura da tinta utilizada na protegao da tubulacao.

Durante a aplicacdo do isolante, deve-se providenciar a protecdao contra

umidade até que a barreira de vapor seja aplicada.

A barreira de vapor deve ser aplicada, preferencialmente, durante a mesma

jornada de trabalho de aplicagao do isolante.
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A protecdo contra intempéries e danos mecanicos deve ser aplicada, o mais

breve possivel, apds a secagem da barreira de vapor.

As pecas isolantes pré-moldadas devem estar isentas de defeitos, tais como

quinas, sulcos ou extremidades danificadas.

As pecas isolantes pré-moldadas devem ser preparadas adequadamente

para conformar-se as superficies de aplicagdao, bem como as pecas vizinhas.

Qualquer dano sofrido pela barreira de vapor deve receber reparos
imediatos, a fim de evitar a penetracao de umidade no sistema de isolacao.
Toda peca interferéncia deve ser isolada com uma espessura igual a do
isolante da tubulacao estendendo-se de um comprimento igual a quatro

vezes a espessura do isolante ou, no minimo 300 mm.

As pecas interferéncia devem ser seladas no contato da peca com a barreira
de vapor utilizando selante ndo secativo a base de borracha de silicone com

cura neutra, a fim de evitar a penetracao de umidade no isolamento.

6.7.1. MONTAGEM EM TRECHO RETO DE TUBULAGAO

A primeira camada isolante deve ser aplicada diretamente sobre a tubulagao
e as camadas subsequentes devem ser aplicadas sobre uma camada

continua de selante secativo ou de impermeabilizante de base asfaltica.

As juntas longitudinais e semicircunferéncias devem ser rejuntadas com

selante secativo ou com impermeabilizante de base asfaltica.

As juntas longitudinais devem ser defasadas de 90° em relacao as da

camada anterior.

=
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As juntas semicircunferéncias de pecas isolantes das camadas impares
devem ser desencontradas de um comprimento igual a metade do
comprimento da peca e as de camadas pares de um comprimento igual a

quarta parte do comprimento da peca da camada anterior.

Devem ser previstas juntas de contracao a cada 25 m de comprimento da
tubulacdo, sendo que a existéncia de flange ou valvula substitui a junta de

contragao.

As pecas isolantes devem ser fixadas por meio de fita adesiva filamentosa
e sobre a fita deve ser aplicado arame de ago-carbono galvanizado de bitola
BWG 16 para tubulacdes de diametros nominais até 12” afastadas 50 mm
das extremidades das pecas isolantes (juntas circunferenciais). Em
isolamento de multiplas camadas, as camadas internas devem ser fixadas

apenas por meio de fita adesiva filamentosa.

A superficie externa da Ultima camada de isolante deve receber uma
barreira de vapor.

Deve-se aplicar sobre a barreira de vapor uma protecao contra intempéries
e danos mecanicos, constituida pela aplicagdo de um revestimento de chapa

de aluminio.

As chapas de protegao devem ser aplicadas com uma sobreposicao de 50

mm tanto circunferencial quanto longitudinal.

Em trechos verticais ou com inclinagao superior a 45°, a chapa superior
deve se sobrepor a inferior, devendo ser instalados clipe “S” para suporte
das chapas espacados de 300 mm, utilizando-se, no minimo, dois clipes
defasados de 180°.
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A sobreposicao longitudinal deve ser localizada sempre no sentido de evitar

penetracao de agua.

6.7.2. MONTAGEM EM TRECHO CURVO E ACESSORIOS

No isolamento de juntas de expansdao devem-se utilizar duas pecas pré-
moldadas ou fabricadas no canteiro de obra a partir de calhas ou segmentos
utilizados em trechos retos de tubulagao (utilizados também em curvas e
etc.).

Em flanges e valvulas o isolamento deve se sobrepor ao isolamento da
tubulacdo de um comprimento igual a espessura do isolamento da

tubulacdo. As valvulas devem ser isoladas até o nivel da gaxeta.

A fixacdo do revestimento de protecao dos acessorios nas chapas de
revestimento da tubulacao deve ser feita, na sobreposigao circunferencial,
por meio de parafusos autoroscantes, desencontrados de 90° e selados com

selante nao secativo.
6.8. IDENTIFICAGAO DAS TUBULAGOES

Os tubos devem ser identificados com marcadores de tubulagbes auto-
adesivos, feitos em vinil com cores e textos normalizados pela ABNT, com
legendas especificas para cada aplicagao, setas indicativas do sentido do

fluxo instaladas em locais de facil visualizagao.

6.9. SUPORTES PARA TUBULACOES

Todas as tubulagdes devem ser devidamente ancoradas e suspensas com
apoios apropriados para evitar que qualquer tipo de vibracao seja

transmitido a estrutura do prédio.
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6.10. RECOMENDACOES GERAIS PARA REALIZACAO DO BALANCEAMENTO
HIDRAULICO

6.

7.0.

Deve ser realizado o balanceamento hidraulico da instalacdo de modo a
tornar possivel que, para todas as condicOes de carga térmica da instalacao
as unidades terminais operem com vazao de agua necessaria. O objetivo
do balanceamento é ajustar as vazoes de agua da instalacao, de modo que
sejam satisfeitas, dentro das tolerancias permitidas, as especificacdes de
Projeto.

Antes da realizagdao do balanceamento, a instalacdo deve ser submetida as

seguintes operacoes:

a) Limpeza a alta pressao da rede hidraulica;
b) Limpeza de filtros;

c) Enchimento e purga da instalacao.

11. TESTE HIDROSTATICO

O Teste Hidrostatico deve ser realizado pelo menos 48 horas depois de
completada a ultima soldagem e antes de qualquer servico de pintura ou
de aplicagao de qualquer revestimento, interno ou externo. A pressao de

teste deve ser mantida constante durante 24 horas.

REDE FRIGORIFICA

7.1. TUBO DE COBRE

Devem ser utilizados tubos de cobre extrudados e trefilados, sem costura,

em cobre desoxidado recozido, fabricados e fornecidos de acordo com a

=
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Norma NBR-7541 - Tubo de cobre sem costura para refrigeracao e ar
condicionado, Classe I. A espessura minima dos tubos nao devera ser

inferior a 0,7mm.

7.1.1. CONEXOES

Devem ser forjadas, de fabricagao industrial, fornecidas de acordo com
a norma EB 366/77 Conex0des para unir tubos de cobre por soldagem

ou brasagem capilar.

As conexdes devem ser fabricadas por processo industrial e
compativeis com os elementos a serem unidos (espessura, solda,
especificacao de pressao), nao se admitindo o uso de conexodes
fabricadas artesanalmente na obra. As curvas devem ser sempre de

raio longo.

7.1.2. ACESSORIOS
7.1.2.1. VALVULAS DE SERVICO

Valvula de esfera para refrigeracdo com corpo de latdao forjado
compativeis com os novos refrigerantes/lubrificantes, utilizada para
isolagdo de linha de succdo e de liquido durante a parada do sistema

para manutencao. Fabricantes, Emerson, Danfoss ou equivalente.

7.1.3. ISOLAMENTO TERMICO

As linhas de liquido e de succao devem receber isolamento térmico por
toda a extensao, com borracha esponjosa do tipo Armaflex ou
equivalente, com classificacdao ao fogo M-1 (UNE-23727), resisténcia
ao vapor de agua p=7.500, coeficiente de transmissao de 0,038 W/K

e espessura minima de 19 mm.

7 +55(85)3244-6019 ® www.md-brasil.com Rua José Vilar 475,
& +55(85)3244-6015 = md@md-brasil.com Sala1, Meireles



M DB

ARQUITETURA

O material isolante deve ser resistente as intempéries, notadamente

aos raios infravermelhos, ultravioletas e com barreira de vapor.

Os trechos do isolamento expostos a intempéries ou que possam sofrer
esforcos mecanicos devem possuir acabamento externo de protecao
com pintura de acabamento com esmalte de protecao elastico na cor

cinza.

7.2. RECOMENDACOES GERAIS PARA INSTALAGOES FRIGORIFICAS

7.2.1. REDE FRIGORIFICA
As linhas frigorificas que interligam as unidades internas e externas
dos condicionadores de ar devem ser executadas e instaladas em
estrita obediéncia as instrucdes do fabricante, no que diz respeito ao
dimensionamento das tubulagdes, comprimentos equivalentes,

desniveis maximos, carga de refrigerante e isolacdo térmica.

As linhas devem ser providas de elementos destinados a compensar
efeitos fisicos indesejaveis ao normal funcionamento do sistema,
decorrentes, dentre outras causas, da distancia e/ou altura entre as
unidades a interligar (dilatacao, vibragao, fuga de odleo, retorno de

liguido, umidade etc.).

Deve ser observada a correta inclinagao das linhas na execugao dos
trechos horizontais evitando-se o emprego de linhas embutidas. A

inclinagao deve ser de 10 mm a cada 2 metros nos trechos horizontais.
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As tubulacdes que passam em pisos, em locais de passagem de
pessoas, devem possuir protecdao mecanica feita de alvenaria (h=10

cm) nas laterais e grade de ferro na parte superior.

7.2.2. JUNCAO DOS TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS
As juncoes serao executadas por soldagem ou brasagem capilar, a base

de prata (minimo 15%) ou fésforo-cobre.

Deve ser utilizada mdo-de-obra especializada e com pratica em
tubulacdes de cobre munida de todo ferramental necessario, adequado
e em bom estado. Os servicos serdo desenvolvidos com observancia,

durante todo o tempo, dos aspectos de ordem e limpeza.

Os tubos devem ser do mesmo didmetro nominal dos elementos
conectados, estar limpos e conexdes igualmente deverao estar limpas
e isentas de cavidades, fendas e poros. A montagem dos acessorios

deve ser perfeitamente executada, sem amassamento ou ovalizagoes.

A brasagem dos elementos deve ser executada com fluxo de gas inerte
(nitrogénio) por dentro dos mesmos, evitando a formagao de residuos

de oxidacdo (carepa) ou outras impurezas no circuito frigorifico.

Se ndo previsto no projeto de execugao das linhas, nao serao aceitas
emendas de solda nas tubulagdes, nem conexdes desnecessarias, as

quais aumentam a perda de carga no dispositivo.

E indispensével o procedimento de limpeza interna em toda a linha
ap6s as operacdoes de solda, para que nao restem entupimentos

parciais ou totais internamente aos tubos e conexdes, bem como
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remocao de impurezas, fuligem e carepas de solda eventualmente

restantes.

A limpeza deve ser feita com material compativel com as
regulamentagdes ambientais e as recomendacdes dos fabricantes dos
equipamentos, como por exemplo o R-141b, substituto do R-11, na

funcao de detergente.

Estando totalmente concluidas e limpas as linhas, deve se proceder a
pressurizacao das mesmas para deteccao e eliminagao de eventuais
vazamentos.

O teste de vazamento deve ser realizado sempre com nitrogénio, a
uma pressdao minima de 400 psig, exceto no caso do refrigerante

R410a, que deve ser cerca de 40% superior.

Antes da interligacao das unidades que compdem o sistema, deve ser
procedida a perfeita evacuagao (250 a 500 ymHg) das linhas com

bomba de vacuo de alto rendimento aferida com vacuémetro.

Efetuar a carga de gas e 6leo adicional, com posterior balanceamento
termodinamico, objetivando alcancar os valores de superaquecimento

e sub-resfriamento, informados pelo fabricante.

8.0. REDE DE DRENAGEM DE CONDENSADO

8.1. TUBULACOES DE DRENAGEM DE CONDENSADO

A ligacdo da unidade interna a rede de drenagem deve ser executada com

tubos e conexdes de PVC rigido.
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O didmetro minimo do tubo de dreno do evaporador deve ser de 3/4". A

tubulacdo deve ter caimento de pelo menos 1% na direcao do desague.

8.1.1 ISOLAMENTO TERMICO DA TUBULACAO DE DRENAGEM DE
CONDENSADO
As tubulagcdes devem ser isoladas termicamente com borracha
elastomérica, (espessura nao inferior a 6,0mm), com classificacao ao
fogo M-1 (UNE-23727), resisténcia ao vapor de agua pu=7.500.

Nos locais em que as tubulagdes forem montadas aparentes, devera

ser aplicada pintura de acabamento com esmalte de protecao elastico

na cor cinza.

9.0. INSTALACOES ELETRICAS

As Instalagdes devem ser executadas em estrita concordancia com as Normas
aplicaveis da ABNT e IEC.

9.1. QUADRO ELETRICO

Os quadros de distribuicdo devem atender as normas ABNT NBR IEC
60.439.1, conjuntos com ensaios totalizados e parcialmente testados, e IEC

60.445, seguranca na interface homem-maquina, marcacao e identificacao.

Os painéis elétricos devem ser auto-suportados, fabricados em chapa de
aco carbono AISI-1020. A espessura da chapa deve ser no minimo igual a
2,65mm (BITOLA 12), grau de protecao IP31.
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Os painéis devem ser submetidos ao processo de tratamento de superficie
por meio de fosfatizacao e posteriormente, revestidos com tinta de fundo
EPOXI, por meio de processo eletrostatico, com espessura minima de
pelicula seca de 90um e uma demao de tinta de acabamento poliéster com

espessura minima de pelicula seca de 80um.

Os painéis elétricos devem ter ventilagdo mecanica de modo a assegurar
que os limites de temperatura operacional dos componentes internos nao

sejam ultrapassados.

Os painéis elétricos devem possuir iluminagao interna por meio de lampada
do tipo “LED” na cor branca 15W/24V e interruptor para acionamento

montado na moldura.

O painel deve ser provido de porta-documentos em seu espago externo para

arquivo e guarda de documentos técnicos pertencentes ao painel.

9.1.1. CONJUNTOS DE PROTECAO, MANOBRA E COMANDO
O acionamento dos disjuntores, botoeiras e chaves devem ser
externos, sem a necessidade de abertura de portas para a realizagao

de manobras.

O inversor de frequéncia deve ser instalado com “IHM” na porta do

painel.

O disjuntor geral do quadro de distribuicao deve possuir botoeira de

emergéncia.
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Os mostradores dos instrumentos de multimedicao, dos relés de
protecao e dos sinalizadores instalados nos compartimentos do painel
devem ter intensidade de brilho conforme recomendagdes para
iluminacao de mostradores da ASTM F 1116 e suficiente contraste para
assegurar que a informacdo requerida seja percebida pelo operador

sob todas as condicdes esperadas de iluminagao do ambiente.

9.1.2. MONTAGEM / IDENTIFICACAO
Devem existir placas intermediarias entre os bornes dos motores; os
bornes devem ser montados acima de 30cm, a partir do fundo do

quadro.

Os pontos elétricos vivos com acesso a frente dos painéis devem ser

protegidos por chapas de acrilico transparente.

Os quadros devem ser identificados com marcadores auto-adesivos,
tipo placa de adverténcia com simbolos graficos feitos em vinil com
cores e textos normalizados pela ABNT e com legendas especificas, de
acordo com a aplicacdo. As plaquetas devem ser de acrilico preto e

letras brancas.

As extremidades de todos os condutores devem possuir identificadores
proprios permanentes e isolados com no minimo a numeragao do borne

ao qual esta conectado.

Todos os barramentos devem possuir identificagao permanente com

cores segundo a ABNT.

Os painéis devem possuir todos os barramentos e pontos de conexao

de barramentos isolados, exceto o barramento de aterramento. O
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isolamento deve envolver completamente cada barra, exceto nas
ligacdes com as unidades adjacentes e nos pontos de dispositivos de

desligamento.

Nas conexoOes elétricas, barramentos e disjuntores, os cabos devem
utilizar terminais de compressao pré-isolados em cobre eletrolitico,
revestidos de estanho por processo de eletrodeposicao, do tipo pino,
luva, olhal, garfo ou agulha. A escolha do tipo de terminal dependera

do local onde o cabo sera conectado.

Os cabos no interior do quadro nao poderao ficar suspensos livremente,
devendo ser previsto amarragao com abragadeira plastica.
Nao sera admitida instalacao de disjuntores de fabricantes diferentes

em um mesmo painel.

9.2. CONDUTORES ELETRICOS

O cabo para alimentagao de motor com partida por inversor de frequéncia
deve ser do tipo multipolar com condutor fase de cobre nu, encordoamento
classe NBR NM 280, 0,6/1,0kV, isolacao de HEPR (90° C) conforme NBR
7286, condutor concéntrico com fios de cobre aplicados helicoidalmente,
blindagem com fita cobre com espessura minima de 0,07mm aplicada
helicoidalmente e com cobertura de PVC sem chumbo. Fabricantes
PRYSMIAN, FICAP ou WIREX CABLE.

O cabo para alimentacao do painel e equipamentos (exceto para inversor
de frequéncia) deve ser do tipo multipolar com condutor fase de cobre nu,
encordoamento classe 5 conforme NBR NM 280, 0,6/1,0kV, isolacao de
HEPR (90° C) conforme NBR 7286, enchimento com composto poliolefinico

ndo halogenado e coberto com composto termoplastico com base
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poliolefinica ndo halogenada conforme NBR 13248. Fabricantes PRYSMIAN,
FICAP ou WIREX CABLE.

9.3. ACESSORIOS

9.3.1. ELETRODUTOS RIGIDOS
Devem ser utilizados eletrodutos rigidos de aco carbono, zincado e

galvanizado a fogo (NBR 5624/93), com costura.

Os eletrodutos devem receber esquema de pintura antioxidante nas

roscas, em uma dema&o na cor cinza.

9.3.2. ELETRODUTOS FLEXIVEIS
Eletroduto flexivel do tipo sealtubo sealflex preto (Grau de protecao IP-
65), de aco zincando (NBR-7008 e NBR-7013), com cobertura de PVC

extrudado e protecao adicional a raios UV.

9.3.3. CAIXAS DE PASSAGEM
Condulete com corpo e tampa fabricados em liga de aluminio copper
free (Grau de protecao IP-65), parafusos de aco inoxidavel,
acabamento em epoxi-poliester na cor cinza, junta de vedagao de
neoprene, rosca NPT conica (ANSI B1.20.1).

9.3.4. CONECTORES
Para ligacao entre coduletes/luvas e eletrodutos flexiveis, devem ser
utilizados conectores compostos por niple metalico rosqueado no
interior do tubo (garantir elevada resisténcia a tracao e a continuidade
elétrica) com anel de vedacdo de forma duplamente cbnica, prensado
entre o tubo e o niple (impedir a entrada de pé ou umidade no interior

do eletroduto).
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9.3.5. BUCHAS E ARRUELAS
Em todas as conexdes entre eletroduto e caixa ou eletroduto e quadro,

utilizar buchas e arruelas em aluminio fundido, com rosca interna.

9.3.6. ABRACADEIRAS
Os eletrodutos aparentes devem ser fixados através de abracadeiras

tipo “D” reforcada ou “U” de vergalhao.

9.4. RECOMENDAGOES GERAIS DAS INSTALACOES ELETRICAS

Os servigos de instalagOes elétricas devem ser executados conforme Projeto
fornecido, e devem obedecer as prescricoes da ABNT, aos regulamentos das
empresas concessionarias de fornecimento de energia elétrica e as

especificacdes dos fabricantes.

Nao sera permitida por hipétese nenhuma emenda de cabos de forga para

alimentacdo de quadros elétricos.

Todos os cabos referentes aos circuitos de FORCA e COMANDO devem ser
identificados nas caixas de passagem e nas suas extremidades com anilhas

indeléveis.

Todas as caixas de ligacao, eletrodutos e quadros devem ser
adequadamente nivelados e fixados de modo a constituirem um sistema de

boa aparéncia e étima rigidez mecanica.

Antes da enfiacao, todo eletroduto, caixa de ligacdo e de passagem deve

ser devidamente limpos.
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Os cabos devem ser ligados aos terminais dos motores por meio de

conectores apropriados.

Todos os cabos devem ser marcados com anilhas indeléveis e amarrados

com fitas plasticas apropriadas.

Toda emenda de cabos ou fios (quando liberado pela fiscalizagao) devera
ser executada através de conectores apropriados e isolados, somente
dentro das caixas de passagens ou ligacao, ndo sendo admitida sob hipdtese

nenhuma emenda no interior dos eletrodutos.

O isolamento das emendas e derivacdoes devera ter no minimo,

caracteristicas equivalentes as do condutor considerado.

Todas as partes metalicas ndo destinadas a conducao de energia devem ser

solidamente aterradas. Exemplo: quadros, caixas, tubulagoes e etc.

Apds o término da enfiacdo, devem ser realizados Testes de Isolacao dos

alimentadores.
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