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O sistema de ar condicionado escolhido sera o de vazao de refrigerante variavel
- VRV, com uso de unidades condensadoras inverter, complementado com sistema
misto de ventilacdo e exaustdo mecanica.

Sistema Ar Condicionado

O sistema VRV do tipo expansao direta compoem de multiplos evaporadores,
unidades condensadoras remotas, interligados pela tubulag¢dao de gdas refrigerante
isolada. O Controle de Capacidade do compressor atua mediante inversor de
freqliiéncia, variando a rotagao do motor em fun¢dao das condig¢bes da temperatura
ambiente.

O Controle individualizado do fluxo de refrigerante serda obtido através de
valvulas de expansao eletrénicas. O sistema usa tubula¢des com ramificacdes
livres (layout flexivel) e elevados comprimentos ou desniveis de 1linha,
permitindo a livre utiliza¢ao de diversos modelos e <capacidades de
evaporadores.

Devido as caracteristicas operacionais do sistema VRV, toda deriva¢do da rede
principal com redes secundarias e entre estas, deverdo ser executadas através de
conexdes bifurcadas (Refinets) fornecidas pelo fabricante dos equipamentos.

O gerenciamento operacional sera do tipo inteligente, automatizado, fornecido e
desenvolvido pelo fabricante dos equipamentos. O acesso ao sistema de
gerenciamento sera feito através de senha, podendo ser efetuado de modo via
computador e ou remoto via telefone celular, de modo local via controlador
individual e painel de comando central.

As redes elétricas e de comando, entre as condensadoras e os evaporadores
correrao na mesma montagem das linhas de refrigerante, individualizando todo o
circuito do conjunto VRV.

Os controladores dos evaporadores serao individualizados por ambiente, com
acionamento remoto sem fio, monitorando e regulando os equipamentos e as
temperaturas.

Todos os condicionadores de ar serdao monitorados e comandados, por painéis
controladores central, instalados na sala de controle a ser definida pelo
UFVIM,que ajustarda o modo operacional (ligar, desligar, ajustar temperatura e
velocidade de rotagdo) de cada unidade evaporadora.

As unidades evaporadoras serdo energizadas diretamente dos quadros de
distribui¢do 1localizados nos pavimentos, por meio de «circuitos de forga
independente compostos por de cabo elétricos flexiveis singelos, protegidos por
disjuntor termomagnéticos e no interior de eletrodutos de ferro galvanizado.

As unidades condensadoras deverao ser locadas no pavimento térreo em area aberta
e ventilada.

Na locacdo do condensador devem ser considerados os espag¢os minimos requeridos
para manuten¢do e operag¢ao conforme recomenda¢des do fabricante.

Fabricante Referéncia Equipamentos: DAIKIN _ LINHA RXYQ.
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Sistemas de Ventilacao

Compostos por unidades ventiladoras e interligadas em redes de dutos préprias
confeccionadas em chapas de a¢o galvanizadas.

GENERALIDADES

Todos os materiais, equipamentos e instala¢des deverdao estar de acordo com os
regulamentos de protecao contra incéndio, especialmente os isolamentos térmicos,
que deverao ser feitos de material incombustivel ou auto extinguivel.

Todos os pisos deverao ser totalmente limpos, e todos os detritos que ficarem
aderentes deverao ser removidos, sem danos as superficies. Durante a limpeza da
obra deve-se ter o cuidado de vedar todos os ralos para que os detritos
provenientes da limpeza nao venham a obstrui-los posteriormente.

Todos os equipamentos instalados e seus motores e componentes internos deverao
ser aterrados a malha de aterramento geral do prédio, o que serda feito através
da fiagcao “terra” projetada no circuito elétrico.

Drenos: A tubulacdao deverd ser de PVC - soldavel secdao minima de 25 mm
interligadas ao sistema de aguas pluviais do prédio. A tubulag¢ao nao deve ter
joelhos em seus trajetos, utilizando-se curvas de 90 graus suaves, pré-
fabricadas, sempre que necessario. Nao se admite o curvamento a fogo das
tubulacdes de PVC.

A tubulacdo de dreno serd executada com inclinacao suficiente ao correto
escoamento da agua de condensa¢ao, e serao dotadas de "sifdes" em um de seus
trechos verticais.

A CONTRATADA devera realizar testes nas tubulacdbes de dreno das unidades
evaporadoras, apdés a montagem, com a colocagao de agua na bandeja de agua
condensada e verificag¢ao do seu correto escoamento pelas tubula¢des executadas.

Capacidade e demais caracteristicas dos condicionadores estdao descritas nos
desenhos e planilhas anexas.

As marcas e modelos citados nos desenhos sao simples referéncia do nivel minimo
da qualidade exigida para os materiais e equipamentos selecionados.

Outras marcas, fabricantes e modelos poderao ser utilizados, ainda que de
fabricag¢ao estrangeira, desde que atendam as prescri¢Oes destas especificag¢les
de materiais para os projetos especificos, e ao critério de equivaléncia
definido pela Fiscalizacao.

Equipamentos estrangeiros somente poderao ser fornecidos quando possuirem
representante ou distribuidor autorizado no Brasil e quando esteja assegurada a
disponibilidade de pe¢as de reposi¢ao, assisténcia técnica e garantia pelo
periodo minimo de 1@ anos.

Escopo Resumido de Fornecimento:
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05 Condensadores e 52 condicionadores de ar completos com filtros de ar,
controles remotos com fio, cargas de gas refrigerante e quadros elétricos;

Sistema de ventilag¢dao compostos por ventiladores, quadros elétricos, redes de
dutos, interliga¢ao elétrica, etc.

Construg¢ao de canaletas e 02 grades de prote¢dao das unidades condensadoras e
demais servicos de construcao civil.

Redes frigorificas, redes hidraulicas, redes elétricas e drenos para os
condicionadores;

Balanceamento das redes frigorificas, redes de dutos e controles bem como a
realizacao de testes operacionais de todo o sistema de ar condicionado;

InterligacOes elétricas do comando dos condicionadores de ar com os sistemas de
detec¢ao e combate a incéndio e automag¢ao predial, se houver;

Transportes horizontais, verticais, embalagens, seguros e movimentag¢ao dos
equipamentos e materiais;

Projeto executivo e projeto “as built” (como construido), data-book com
catalogos de materiais, desenhos, fluxogramas e relatdérios de TAB e partidas
técnicas;

Recomposi¢dao das paredes, pisos, lajes, forro falso e demais servigos
necessarios a conclusao final da obra, compreendendo todos os aspectos estéticos
e funcionais.

Fechamento das aberturas de furos para passagem de tubula¢bes apds a conclusao
da obra.

Retirada do entulho e cali¢a do local apds a conclusao dos servig¢os de abertura
de rasgos nos pisos e paredes

Notas:

Todos os entulhos e caligas resultantes das obras serdo depositados externamente
ao prédio em contéineres ou cagambas metdlicas e depois de carregado deverd ser
transportado para local que atenda as exigéncias da Fiscalizac¢do e a expensas da
Instaladora.

As tubula¢bes de drenagem deverao possuir declive minimo de 2%, sem obstrucgdes
nem subidas. Deve-se instalar ainda sifdo com 50 mm de profundidade a fim de
evitar cheiros desagradaveis. Poderdo ser utilizadas as floreiras para conduzir
0 escoamento do condensado.

Cabe a Proponente conhecer o local das obras, a fim de se familiarizar com a
drea de implanta¢do, vizinhangas e recursos fisicos disponiveis na regido, antes

da entrega de sua proposta.

Em nenhuma hipdtese serdao aceitas alegag¢bes de desconhecimento do Proponente
acerca de condigbdes locais e/ou dados insuficientes e/ou de qualquer lapso na
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obten¢ao destas informa¢des, bem como eventuais repercussoes em custo e prazo de
execucao dos servicos.

0 instalador deverd observar atentamente as limita¢des da arquitetura do prédio
durante a escolha do posicionamento dos equipamentos, das passagens das redes de
dutos e das redes hidraulicas. Em caso de duvida consultar o engenheiro fiscal.

Importante salientar que os desenhos de posicionamento dos condicionadores sao
orientativos, devendo ser adequados aos equipamentos que serdao efetivamente
fornecidos, bem como melhor escolha no local da obra.

Todos os equipamentos componentes do sistema de climatiza¢ao deverdao ser
instalados de forma a permitir facil acesso para futuros servigos de manutencao,
conforme as caracteristicas e recomenda¢des dos fabricantes dos equipamentos
fornecidos.

Todos os servi¢os principalmente serras, marteladas, furadeiras, etc. deverao
ser executados com prévia autorizag¢dao e acompanhamento do engenheiro fiscal,
devendo a CONTRATADA prever prote¢ao dos materiais, equipamentos, méveis com
lona plastica de forma a garantir a integridade dos mesmos.

Deverao estar inclusos no fornecimento todos os equipamentos, atividades e
materiais necessarios, tais como materiais da obra, maquinas, materiais e
equipamentos auxiliares, mao-de-obra de execu¢ao, supervisao, 1inspec¢ao,
medi¢oes, testes, ajustes, balanceamentos, partida, projeto executivo detalhado,
incluindo desenhos (plantas, se¢des, detalhes, etc.), lista de equipamentos,
folhas de dados dos equipamentos, manual de opera¢ao e manuten¢do dos sistemas,

Caberda ao instalador integrar os servig¢os com o projeto arquitetdénico com
antecedéncia, informando espagos, necessidades, utilidades, etc. para
instala¢ao dos equipamentos.

O Instalador devera assumir o fornecimento de todo e qualquer servigo de
construcao civil decorrentes da obra de ar condicionado tais como: bases,
canaletas, reparos, pintura em paredes, abertura de buracos em paredes, lajes,
acabamento em vidros, adapta¢Oes em esquadrias, telhados, vedag¢des, etc.

Todos os reparos, adapta¢des, instalac¢des deverao ser feitos no mesmo padrao
dos materiais existentes.

NORMAS E RECOMENDACOES TECNICAS

— ABNT - NBR 16401 - Instalacdes de Ar Condicionado- Sistemas Centrais e
Unitarios.

— ABNT - NBR 5410 - InstalacOes Elétricas de Baixa Tensao.

— ABNT - NBR 7256:2005 - Tratamento de Ar em Unidades Médico - Assistenciais.

— ABNT - NBR 13971- Sistemas de refrigera¢ao - Manuten¢ao Programada.

— ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeration and Ar Conditioning
Engineers.

— Portaria 3523/98 do Ministério da Saude.

— RESOLUCAO RDC @50 de 21/01/2003 da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitéaria.
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— RESOLUCAO 176 - Ministério da Saude / ANVISA tratando sobre padrdes
referenciais de qualidade do ar interior em ambientes condicionados
artificialmente de uso publico e coletivo.

— RESOLUGCAO 9 - Complementando RD 176

BASES DE DADOS

Local

- Te6filo Otoni (MG)
- Altitude: 1100 m

- Latitude: 18°24°S
- Longitude: 43°59°W

Condic¢des Externas

Verao

- Temperatura de Bulbo Seco: 32°C

- Temperatura de Bulbo Umido: 242C

Inverno

- Temperatura de Bulbo Seco: 05°C

- Umidade Relativa: 80%

Condic¢des Internas

Verao

- Temperatura de Bulbo Seco: 24 + 2°C

- Umidade Relativa: sem controle.

Inverno

- Temperatura de Bulbo Seco: 192C a 24°C

- Umidade Relativa: 45 a 60%.

De acordo no NBR 16401, as condig¢des internas serao mantidas quando nao forem
ultrapassadas as condi¢des admitidas para o ar externo e demais elementos
considerados no calculo das cargas térmicas.

Energia Elétrica Disponivel

A tensdo elétrica disponivel para atender ao sistema de condicionamento de ar
sera em 220V/3F/60Hz.

O INSTALADOR devera verificar no 1local da obra as efetivas tensdes de
alimenta¢ao disponiveis antes da aquisic¢ao dos equipamentos.

Orientacao

- Conforme indicado nos desenhos arquitetédnicos.

Regime de Funcionamento

- Funcionamento de 10horas por dia, em intervalos aleatdrios.

Iluminacao
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- Conforme normas ABNT.
Caracteristicas Arquiteténicas do Edificio

- Faces Externas:
- Considerou-se parede de alvenaria de 15cm, com pintura de cor clara.

- Piso:
- Considerou-se piso com laje de 10cm e acabamento em ceramica / paviflex.

- Janelas:

- Vidros externos incolores, simples, 4mm, com coeficiente de transmissao de
calor de 1,1 btu/h.p2.F e coeficiente de sombreamento total de 9,6.

- A incidéncia de calor de irradiagao sobre os ocupantes provoca desconforto,
mesmo estando atendidas as demais condi¢des de projeto.

- Teto:
- Considerou-se teto com pintura de cor clara e forro falso em gesso

- Portas:

- Considerou-se como normalmente fechadas as portas que se comunica com o
exterior e/ou ambientes nao condicionados.

Consideracdes adicionais:

Fator de seguran¢a adotado: 10%.

Fator de “by-pass”: 0,15.

Temperatura de Insuflamento: 149C

Todos os vaos de comunicacdao dos recintos condicionados com o exterior foram

considerados normalmente fechados.Caso necessario utilizar molas de fechamento

automatico.

Janelas protegidas por persianas / cortinas cor clara.

Nao foram considerados ganhos adicionais de calor ou umidade além dos valores
relacionados acima.

ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS

UNIDADES EVAPORADORAS

As evaporadoras deverao ser silenciosas, instaladas conforme recomendagdes
técnicas do fabricante, utilizando-se de suportes e acessérios apropriados de
fornecimento do proéprio fabricante;

Possuirao as seguintes caracteristicas:

— Filtros de ar de alta eficiéncia (minimo de 90%).

— Controle de capacidade por valvula de expansao eletroénica.

— Sensor de temperatura ambiente mediante termistor, no retorno.
— Ventilador com baixo nivel de ruido e alta eficiéncia.
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— Placa de controle inteligente enderecavel.

— Sistema automatico de fechamento da passagem de refrigerante sob falta de
energia parcial no circuito.

— Conectores para intertravamento de fun¢bes especiais, tais como:
intertravamento com janela aberta, sensor de presen¢a, acionamento de
ventilador auxiliar, backup, etc.

— Auto acionamento apdés falta de energia.

— Op¢ao de acionamento pelo disjuntor.

— Controle Individual responsavel pela opera¢ao e monitora¢dao local do usudrio
sobre o evaporador ou grupo de evaporadores (até 16 evaporadores
intertravados).

— Sensores de superaquecimento e subresfriamento mediante termistores
eletroénicos.

UNIDADES CONDENSADORAS

De constru¢ao robusta modular formando uma peg¢a Unica, em perfis de chapa de ac¢o
tratado, adequado para instalag¢ao em ambiente externo, com tampas laterais e
frontais, de facil remo¢ao, para acesso dos componentes internos.

Osventiladores serdao do tipo axial, com hélice de impulsdo direta e protegida
por dispositivo mecanico externo, balanceado estatica e dinamicamente e
acoplados diretamente no eixo dos motores, dotados de controles INVERTER.

Os compressores deverao ser de o tipo INVERTER Scroll herméticode corrente
continua, instalado em compartimento hermético e sobre amortecedores de
vibra¢do, baixo nivel de ruido, na quantidade maxima de ©3(trés) unidades por
condensador e adequado para operar com gas ecoldégico R410-A.

Compostas ainda pelos seguintes elementos:

— Compressor rotativo scroll hermético inverter, movido por motor de corrente
continua (melhora de até 10% na performance se comparado ao padrdo de
motores CA).

— Controle de capacidade dos compressores mediante rota¢ao variavel através de
inversor de freqiéncia.

— Sistema de controle de pressao inteligente.

— Controle de condensacao através ventilador com rotacao varidvel.

— Sistema de separa¢do de 6leo de alta eficiéncia.

— Proteg¢bes contra alta e baixa pressao, sobrecorrente, inversao e falta de
fase.

— Sistema de inspec¢do direto via display na placa eletrdnica indicando todos
os parametros do sistema.

— Compartimento do Compressor em camara fechada como forma de atenuar o ruido
em todas as direcoes.

— Gas Refrigerante do tipo ecoldgico e amigavel ao meio ambiente R410a

EXAUSTORES e VENTILADOR

Deverao atender aos valores de operacao descritos na planilha de dados técnicos
anexa.
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Se as vazlOes dos ventiladores nao forem atingidas com as polias de fabrica, o
instalador deverd trocar as mesmas até a obtencdo dos valores corretos.

Selecionados para operar com rendimento mecanico minimo de 60%, e com velocidade
de descarga maxima de 9 m/s. As areas de descarga deverao ser conforme norma
AMCA.

Carcagas: Construidas em chapa de ag¢o carbono, AISI 1020, suportadas por
estrutura de perfis de a¢o, AISI 1020, em ambas as laterais, que deverao ser
adequadas para evitar vibrag¢bes excessivas e pintadas com pintura epodxi.

Bocais de Aspiracao: Com formas aerodinamicas e executadas em chapa de aco
especial AISI 1020 E.5, de forma a evitar deformag¢des e reduzir a fricg¢ao do ar
na entrada dos ventiladores.

Rotores: Construidos em chapa de ag¢o carbono, AISI 1020, constituidos de disco
base com pas, soldados eletricamente por cordao continuo, e eixo de ac¢o.

Estdtica e dinamicamente balanceados.

Eixos: Projetados para trabalhar perfeitamente dentro das condi¢des limites
estabelecidas, 120% da rotacao maxima, sendo fabricados em aco AISI 1045,
usinados com precisao de modo a alcangar ajustes e tolerancias recomendadas.

Transmissdo: Devera ser efetuada por polias e correias em "V", dimensionadas
para um fator de servi¢o minimo de 1,5. As polias deverdo ser reguldveis e
fabricadas com um minimo de 02 (dois) bornes e em ferro fundido.

Mancais: Deverao ser do tipo monobloco, com perfeito alinhamento entre os dois
rolamentos.

A lubrifica¢do, mesmo em servi¢o deverd ser assegurada por pontos de
lubrificacao colocados diretamente sobre cada mancal.

Os mancais deverdao ser autocompensadores montados com buchas de fixa¢ao e
dimensionados para uma vida util minima de 10.000 horas.

Bases para Motores Elétricos: Constituidas em perfis tipo "U" de ag¢o carbono
soldados eletricamente.

As bases deverdo ser integradas aos conjuntos dos ventiladores e ter suficiente
rigidez mecanica de forma a suportar amplamente os esfor¢os recebidos.

Deverao ser providas de trilhos esticadores, fabricadas em ag¢o carbono, que
permitirdo facil posicionamento e ajuste da transmissao.

Protetores Polias e Correias: Construidos em chapa de tela expandida, fixado a
carcac¢a do ventilador por parafusos, sendo providos de aberturas para utilizac¢ao
de tacometro.

Motores de Acionamento: Tipo de indu¢ao, alto rendimento, a prova de pingos e

respingos, para 402C de elevagao maxima de temperatura em funcionamento
continua, protec¢dao IP-54 e totalmente fechado com ventila¢ao externa.
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Deverao possuir placa metalica de identificag¢ao, fixadas em local visivel e de
facil acesso, contendo o0s seguintes dados gravados de forma indelével:
Fabricante, Modelo, Série, Vazao de Ar, Pressao Estatica, Rotacado, Poténcia,
Nimero de Polo e Tensao.

Deverao possuir ainda:

Flanges e contra flanges para a aspira¢ao ou descarga dos ventiladores
fabricadas nos mesmos materiais para permitir os encaixes com os sistemas de
dutos.

Fabricantes Aceitdveis: TORIN, BERLINER LUFT, PROJELMEC, OTAN.

REDES DE DUTOS

Serao de acordo com os desenhos anexos a este memorial, os quais estdo de
acordo com as recomendacdes da SWA INC., contidas no manual "LOW VELOCITY
DUCT CONSTRUCTION STANDARDS" e ABNT.

As redes serao construidas por dutos em a¢o galvanizado tipo convencional, com
bitolas recomendadas pela NB-16401 da ABNT, montadas com juntas padrao
indicadas pela ASHRAE, oferecendo alta vedacao e bom acabamento.

Os materiais empregados nos servigos de dutos, tais como tirantes, cintas,
ferragens em geral, etc. serdao galvanizados ou pintados dentro dos melhores
padrdoes e técnicas de construg¢ao.

Na construcao dos diversos trechos de dutos, sera obtido trecho uniforme,
construg¢ao rigida, soélida, 1limpa, sem distor¢bes e ou deflexbOes entre os
suportes, bem como vibrag¢des e vazamentos.

Chapas

As chapas serao ser galvanizadas e nas seguintes bitolas:

Bitola(#) Espessura Lado maior (mm)
26 0.50 Até 300
24 0.64 310 a 750
22 0.79 760 a 1400
20 0.95 1410 a 2100
18 1.27 2110 a 3000

REDES FRIGORIFICAS

As tubula¢bes devem ser fabricadas em cobre rigido, em todas as bitolas, com
espessura das paredes especiais seguindo a tabela abaixo, sem costura, padrao
para refrigeracao.
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Finalidade de garantir que n3o ocorram rompimentos pela utilizac¢do OBRIGATORIA
de gdas refrigerante HFC R410A, o qual opera em regime trabalho com pressodes
maiores do que sistemas convencionais

Para protecao mecanica do isolamento, devera ser utilizado chapa de aluminio
corrugado, sempre que a rede estiver aparente em areas externas e internas e por
fita de PVC quando a rede estiver instalada em areas de entre forro.
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Toda rede frigorigena devera ser isolada termicamente com borracha elastomérica
de polietileno AC/Armaflex, antichama e antitdéxico, com espessura da parede
minima de 19 mm, e que estejam adequadas a suportar temperaturas de 120 °C ou
mais.

A CONTRATADA deverd tomar as devidas precau¢bées nas emendas dos isolamentos,
efetuando a colagem dos mesmos, com Cola Armaflex 520, e, também, aplicando
cinta autoadesiva Armaflex, a fim de evitar a condensa¢ao da umidade do ar e seu
posterior gotejamento para dentro do ambiente beneficiado.

Nas areas externas onde este isolamento térmico estiver passando por regiodes
onde este esteja sujeito a desgastes e rompimentos e quando exposto a
intempéries, os mesmos deverao receber prote¢dao mecanica, de barreira de vapor
com fita especial de protegao, conforme recomenda¢des do préprio fabricante do
isolamento.

DIAMETRO DOS TUBOS (Pol.) DIAMETRO DOS TUBOS (mm) Espessura da parede

dos TUBOS (mm)

o 1/4” 6,35 0,80
¢ 3/8” 9,52 0,80
o 1/2” 12,7 0,80
o 5/8” 15,88 0,80
b 3/4” 19,05 1,59
b 7/8” 22,20 1,59
b 1.1/8” 28,58 1,59
¢ 1.3/8” 34,92 1,59
$ 1.5/8” 41,28 1,59

As tubulag¢des frigorificas, isoladas com Armaflex/AC, localizadas no ambiente
externo devem ser protegidas com esmalte de prote¢dao Armafinish na cor cinza,
conforme orienta¢des do fabricante (Armacell S.A.).

Para a confec¢ao das 1linhas frigorificas o contratado deve seguir as
recomenda¢des do fabricante, tais como: desniveis maximos entre as unidades
condensadoras e evaporadoras, sifoes na linha de suc¢ao e uma leve inclinag¢ao da
mesma no sentido da unidade condensadora. Deverao, também, ser +tomadas as
precau¢des contra a formagao de oOxidos no interior dos tubos de cobre,
utilizando para isto o gds nitrogénio seco durante os servig¢os de soldagem das
tubulagdes frigorificas.

O contratado deve fazer a complementacdao da carga de gds nas linhas
frigorificas, conforme orienta¢des dos manuais do fabricante (onde aplicado),
baseados nas 1linhas de 1liquido real, obedecendo as orienta¢des de tabela do
fabricante.
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Tem uma relevancia especial a utilizacao das juntas de derivag¢ao da tubulagao
frigorifica, que sao de dois tipos, podendo ser utilizado uma junta de derivacgao
tipo Y (Joint), ou derivacdo tipo barrilete (Header), entretanto estas mesmas
derivac¢des sao de fabrica¢bes exclusivas do fornecedor de equipamentos (VRF),
que possuem raios e curvas especificas para que ocorra corretamente o fluxo de
liquido e de gas; a instala¢ao destes componentes segue uma orienta¢ao rigida
(posi¢ao das deriva¢des), ou seja devera ser seguido a risca pelo manual de
instala¢ao, com prejuizo do nao funcionamento caso este item nao for observado;
a CONTRATADA devera apresentar ao Contratante, com antecedéncia, o Projeto
Executivo de toda a instalagao e os catalogos/recomendagdes do fabricante em
relacao a solug¢ao final proposta para a obra.

A sustentacao e fixacdao desses tubos de cobre serdao feitas com uso de
perfilados/cantoneiras galvanizadas e bragadeiras galvanizadas, a cada 1,50
metros.

Nos trechos externos (ao tempo), as tubula¢des de cobre serdo lanc¢adas
internamente em calhas metdlicas lisas, galvanizadas a fogo (chapa # 20), com
tampa de encaixe na parte superior. Estas calhas metalicas serao fixadas através
de suportes ou vergalhbes metalicos rigidos e demais ferragens/acessorios
apropriados, preferencialmente do tipo pré-fabricados, lancados a cada 2,00

metros de distancia entre si.

As passagens das tubula¢des frigorigenos pelas paredes de alvenaria/concreto
devem ser protegidas por tubos de PVC, a fim de proteger o isolamento daquelas
e, também evitar o contato do cobre com a massa de cimento/cal, o que pode
provocar a perfuracao das paredes dos tubos.

Todos os circuitos/tubulagdes deverdao ser pressurizados com Nitrogénio por um
periodo minimo de 48 (quarenta e oito horas), para posterior carga de gas e
balanceamento dos sistemas; tal servico devera ser supervisionado pelo
Contratante.

Diante das distancias envolvidas entre unidades externas e unidades internas,
deverd ser elaborado estudo/calculo completo de dimensionamento dos diametros
das tubula¢des de cobre e definigado das juntas de derivag¢ao, bem como das cargas
de gds e 6leo dos circuitos frigorigenos.

Os cdlculos devem ser realizados conforme critérios e recomendacdes técnicas do
Fabricante dos equipamentos, emitindo-se Projeto Executivo e Laudo Técnico que
deverd ser anexado ao Certificado de Garantia/Fichas de Partidas entregues ao
final da obra ao CONTRATANTE.

Antes de efetuar-se a carga de gas na tubula¢do do sistema de expansao direta do
VRV, deverd ser efetuada o vdcuo em toda a tubulagdao, seguindo fielmente as
orientag¢des indicadas pelo fabricante dos equipamentos.

A carga de gds refrigerante suplementar deverd ser calculada a partir do
comprimento total e real do tubo de 1liquido, utilizando as indicac¢des do
fabricante.

Devera sempre ser usado o diametro determinado pelo fabricante, para o trecho de
tubulag¢ao entre o condensador e o primeiro ramal para evaporador. O distribuidor
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de gas e liquido devera ser montado sempre que o sentido do fluxo principal
estiver horizontal e com as saidas no mesmo plano (horizontal).

Nunca devera ser inclinado. Quando o sentido estiver vertical nao existem
limitacoes. Deverd ser convenientemente escolhida a reducdao recomendada entre
qualquer ramifica¢ao e o evaporador correspondente. O Instalador devera fazer
ramifica¢des com o uso de Refinets, inclusos no or¢amento.

Testes de Vazamento

Depois das redes concluidas e antes de seu isolamento, os circuitos deverao

passar por testes de vazamento na presen¢a da Fiscalizacdo, obedecendo as

seguintes etapas:

— Abrir todas as valvulas das redes de refrigeracado, inclusive as valvulas
solendéides das linhas de 1liquido, fechando as valvulas dos compressores e

conectando mandémetro em uma das linhas de interligacao;

— Pressurizar as redes com nitrogénio super seco através da tomada de pressao
de descarga dos compressores (pressdo aproximada de 350 psig);

— Manter as 1linhas com pressao durante minimo de 12 horas, observando
estabilidade através de leituras no mandmetro;

— Verificar existéncia de vazamento aplicando-se solu¢ao de agua com sabao;

— Retirar o nitrogénio e efetuar uma carga de gas refrigerante até pressao de
10 psig. Acrescentar nova carga de nitrogénio até pressdao préxima a 150
psig;

— Checar os circuitos e componentes com detector eletrénico de vazamento;

— Efetuar vacuo no sistema.

REDES ELETRICAS

Toda a distribuicdo elétrica deverd obedecer a ABNT e montada em eletrodutos ou
bandejas de chapas perfuradas - quando no ambito de casa de maquinas - sendo que
todos o0s eletrodutos expostos ao tempo deverao ser do tipo galvanizado.

Devera ser wutilizada uma alimentag¢do elétrica independente para cada unidade
externa (condensadora) e as internas (evaporadoras).

O Instalador deverda considerar o seu equipamento e calcular a bitola adequada
para o cabo pelo critério de mdxima corrente e mdxima queda de tensao
admissivel, tomando os dados elétricos do condensador ofertado. Comparara com os
dados indicados no Projeto de eletricidade e indicara eventuais discrepancias,
apresentando o seu org¢amento convenientemente adaptado ao fato. Para a
instala¢do dos evaporadores devera o Instalador fornecer um disjuntor bipolar no
quadro elétrico, exclusivo para linha de alimenta¢do dos evaporadores, um para
cada conjunto com a condensadora, conforme o projeto.
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Caberd também ao Instalador prover a tubulacdo (eletroduto galvanizado) e a
fiacdo (bitola minima indicadas no projeto), deixando pontas isoladas com
comprimento de 1,5 m no interior da caixa de ligac¢ao dos evaporadores.

Nao devera ser permitida emenda no fio.Ficara exclusivamente ao encargo do
Instalador do ar condicionado trabalho de liga¢ao final da fiag¢do no terminal do
evaporador.

Todas as 1liga¢des dos dutos aos motores deverdao ser através de condutores
flexiveis.

Devera ser realizada a interliga¢ao elétrica entre os quadros de comando, os
equipamentos e respectivos controles.

Toda a fiagao elétrica devera ser feita em condutores de cobre, com encapamento
termoplastico, enfiados em eletrodutos e na bitola entre @ 3/4" a @ 1", ou em
calhas de distribui¢ao em chapa de ag¢o zincado.

As interligacbes entre os eletrodutos rigidos e os equipamentos deverao ser
através de conexdes flexiveis e boxes apropriados.

Deverao ser utilizadas as bitolas minimas de 1,5mm2 para os circuitos de comando
e sinalizacao.

As instala¢Oes dentro das salas de maquina com grande quantidade de fios e cabos
devem utilizar calhas metdlicas galvanizadas.

As interligacdes de eletrodutos com equipamentos passiveis de vibra¢des devem
ser executadas com eletrodutos flexiveis.

As liga¢Oes dos cabos sé podem ser feitas por meio de conectores e terminais,
perfeitamente identificadas.

Os eletrodutos flexiveis devem ser do tipo metdlico, com capa de plastico,
conectados por boxes roscado com engate de conexao rapida.

Nas interligacOes de resisténcias de aquecimento os condutores devem ter
isolamento de fibra de vidro ou amianto tipo fio singelo.

Caixas de Interliga¢ao Elétrica: devem ser de material resistente ao fogo,
blindadas, de aluminio fundido, chapa de a¢o galvanizado, com dimensdes de
200mm x 200 mm, terem tampas com juntas fixadas por parafusos. As conexdes devem
ser montadas em bornes de passagem identificadas por anilhas conforme
identificac¢do do borne.

Especifica¢do dos Condutores de For¢a e Comando

Devem ser constituidos de fios de cobre nu, témpera mole, camada isolante em
composto termopldstico de polivinila, antichama, classe 750V, temperatura de
opera¢ao de 70°C em cabos singelos, conforme NBR 6880.
0 enchimento e cobertura devem ser do mesmo tipo e identificada por cores
Distintas.
Todos os fios e cabos devem ter inscritos:

— Classe de Tensao;
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— Bitola;

— Numero ABNT/NBR

— Registro de Qualidade INMETRO;
— Fabricante.

Referéncia: ALCOA, FICAP, REIPLAS, INDUSCABOS, CONDUSPAR.
Especifica¢6es dos Eletrodutos, Eletrocalhas e Leitos

Os eletrodutos deverao ser do tipo rigido, interligados por caixas tipo
condulete, de aluminio nos seguintes casos:

— Nos pontos de entrada e saida de condutores dos eletrodutos;
— Nas ligac¢oes de eletrodutos, dentro dos limites de comprimento admissiveis;
— Nos pontos de instalag¢ao de equipamentos ou dispositivos.

As eletrocalhas deverdao ser fabricadas com chapa de a¢o perfurada galvanizada,
com tampa de chapa galvanizada e conexdes pré-fabricadas.

Os leitos, perfilados e respectivas conexodes deverao ser galvanizados.

Nos trechos terminais, as ligacbGes aos equipamentos deverdao ser feitas com
eletrodutos flexiveis conectados a caixas tipo condulete.

Quando localizados externamente, as caixas e conexdes deverao ser a prova de
tempo.

Os eletrodutos flexiveis devem ser do tipo metdlico, com capa de plastico,
conectados.

QUADROS ELETRICOS

Os quadros deverao ser executados segundo as Normas da ABNT, com alto padrao,
exigindo-se técnicas perfeitas de montagem e operacao.

Serao de chapa de a¢o, de constitui¢ao rigida, prépria para a utilizacao
industrial.

Serdo providos de portas e trincos e receber tratamento superficial com jato de
areia e pintura com tinta base e duas demdos de tinta de acabamento.

Os quadros possuirao barramento de fases, mais um terra para a tensdao nominal de
220V, de cobre prateado.

Os quadros possuirao barramentos de fase, mais terra p/a tensdo nominal de 220V,
de cobre estanhado e provido de plaquetas para identifica¢ao de todos os

acessoérios, comandos, sinalizac¢Oes, etc.

As identifica¢Oes deverao ser fixadas na parte frontal dos quadros e serdo de
material impresso ou gravado, com prote¢dao final em plastico.

Os seguintes requisitos serao ser observados no projeto e fabrica¢ao dos quadros
elétricos:
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As portas devem ser de facil remo¢ao, montadas de tal forma que nao haja contato
entre as folhas na abertura/fechamento e ndao fiquem sobrepostas a estrutura
quando estiverem todas abertas;

Deve ser wutilizada placa de montagem ou 1longarinas, devendo ser fixadas
lateralmente, com regulagem de profundidade;

A ventila¢do dos médulos deve ser natural. Se o painel for do tipo auto portante
devera ser provido de duas venezianas instaladas em cada tampa lateral dos
mesmos.

Os barramentos devem ser calculados para resistir térmica e mecanicamente a pior
condicdao de curto circuito que possam ocorrer entre as barras, sem causar
deforma¢des permanentes no barramento e suportes, provendo nos pontos de conexao
a utilizacao de férmulas com estanho ou similar.

Estes barramentos devem ser fixados na placa de montagem ou longarinas com
isoladores de epdéxi nas dimensdes compativeis;

Os quadros devem conter barramentos de neutro e de terra, sendo que o barramento
de neutro deve ser isolado da estrutura do quadro através de isoladores. A
estrutura do quadro deve ser conectada ao barramento de terra através de
cordoalha, sendo as portas, também, aterradas através de cordoalha de cobre.

Quando o quadro for 1localizado em dareas onde ha possibilidade de acesso ao
quadro por pessoal nao habilitado, os fechos providos de maganetas rotativas
devem ser providos de fechadura do tipo "Yale".

Todos os componentes, incluindo extremidades de fiagao, barramento e bloco
terminais, devem ter sua identifica¢ao com placas de plastico inscritas junto ao
componente, com fdacil visibilidade e com correspondéncia aos respectivos
projetos.

Nos circuitos de alimenta¢ao, devem ser utilizados condutores de mesma cor, para
cada equipamento nas fases. Quando houver circuitos de corrente continua, os
condutores de circuito de corrente alternada nao podem ter nenhuma das cores
utilizadas para os de corrente continua.

As conexoes de cabos aos barramentos, devem ser executadas através de conectores
de bronze fosforoso ou conectores de aluminio aplicados com alicate hidraulico,
sem que haja redu¢ao nas se¢des condutoras.

Os condutores alimentados em corrente alternada nao devem ser agrupados com
aqueles alimentados em corrente continua.

Os condutores devem ser continuos e sem emendas.

Todos os condutores (cabos e fios) devem ser submetidos a ensaios de isolagao
antes e apdés a sua instalac¢do, com utiliza¢ao de aparelhos (Megbmetro).

O espagamento minimo entre condutores deve ser de % do seu diametro.

Régua de Bornes
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Todas as conexdes externas e equipamentos fornecidos por terceiros deverdao ser
feitas através de régua terminais.

As réguas terminais deveradao ser do tipo moldado, com barreiras entre bornes
adjacentes. Nao serao permitidas réguas terminais nas quais o parafuso de
fixag¢ao faga contato direto com o fio ou que o prenda por meio de pressao de
mola.

As réguas terminais deverao ser de qualidade, resistente a impactos e que
assegurem boa fixa¢ao mesmo quando sujeitas a vibracao.

Deverdao possuir marcas de identifica¢do visiveis em cada terminal, de acordo com
o fornecimento basico e os diagramas esquemdticos e de fiacao.

Os bornes de reserva deverao ser incluidos na quantidade de aproximadamente 20%
de cada tipo usado, porém nunca inferior a cinco bornes sobressalentes em cada
régua terminal.

Aterramento

Devera haver um barramento de terra em cada quadro. Esse barramento estara
sempre ao mesmo potencial do terra geral. Portanto, sera continuo fisicamente ou
interligado durante a montagem.

Plugues serao sempre disponiveis, em numero de trés, logo apdés as réguas de
bornes. Esses plugues fornecerao o potencial de terra a quaisquer atividades que
deles vierem necessitar. A cor desses "plugues" serda verde - amarelo (rajado).
Poderao ser em forma de terminal parafusado ou equivalente.

Os equipamentos de poténcia, pertencentes ao quadro, estarao aterrados.

Equivale dizer que estarao com suas carca¢as metalicas, nucleos de ferro e
quaisquer outras partes passiveis de descargas e indu¢des no mesmo potencial de
terra da malha principal da instalacao.

Interligac¢des Elétricas

Serdao realizadas a entre os quadros de comando, o0s equipamentos e seus
respectivos controles.

Toda a fiacao elétrica sera feita em condutores de cobre, com encapamento
termoplastico, enfiados em eletrodutos rigidos até bitolas de 1" ou em calhas de
distribui¢do em chapa de a¢o zincado.

As caixas de controle serao de aluminio fundido e blindado.

As interligac¢des entre os eletrodutos rigidos e os equipamentos serao efetuadas

através de conexdes flexiveis e boxes apropriados.

TAB - AJUSTES, TESTES E BALANCEAMENTO.

Apdos o término das instalacdes e antes do aceite da obra, o Instalador devera
providenciar o correto balanceamento do sistema de distribuicdao de ar,
garantindo que todas as vazbes estejam perfeitamente compativeis com os valores
indicados no projeto.
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Os testes de balanceamento deverao ser executados com equipamentos devidamente
calibrados pelo menos seis meses antes do inicio dos trabalhos.

Serao fornecidos todos os servigos, materiais e equipamentos necessarios para
ajustar, testar e balancear o sistema de ar condicionado, de acordo com o
especificado ou requerido.

Equipamentos que nao sejam aprovados nos testes serdao imediatamente
reparados,ajustados substituidos e testados novamente até a aceitacao.

Todos os testes e balanceamento serdo feitos preferencialmente antes da ocupag¢ao
das areas correspondentes pela contratante, a menos que autorizados em
contrario.

Testes de Funcionamento Antes do Start-Up do VRV

Deverao ser realizados os seguintes testes:

a - medir as resisténcias elétricas entre o bloco de terminais das pegas
elétricas e a area aterrada usando um megohmetro de 500V;

b - verificar se o disjuntor da alimenta¢do esta ligado por mais de 12 horas,
para entdo energizar o aquecedor do carter, antes da partida do compressor;

c - verificar se a parte inferior do condensador esta aquecida;

d - verificar se as valvulas de servig¢o estao completamente abertas, caso
contrario elas poderao ser danificadas. Se a valvula de servigo estiver fechada
assegurar que o vacuo e a carga de gas foram realizados.

Balanceamento do Sistema de Dutos

Cada sistema sera balanceado de modo que os ventiladores produzam as vazdes de
ar de projeto e cada saida tenha a vazao de projeto indicada nos desenhos.

Toda a distribui¢do de ar sera livre de pulsa¢bées e uniforme na face de cada
saida.

Se a vazao de ar variar mais que +/- 10% em relac¢ao ao valor do projeto, ajustar
ou trocar a polia do motor ou ajustar as pas do ventilador até que a quantidade
de ar fornecida esteja dentro dos limites acima. Além da verifica¢ao da vazao
de ar, serao feitas:

— Medicao de rotac¢ao dos ventiladores;
— Medig¢ao da amperagem e voltagem de motor dos ventiladores;

Utilizando-se as informac¢des obtidas sobre vazao de ar, rotacao do ventilador,
amperagem e voltagem, serdo consultadas as tabelas de desenho do fabricante para
determinar a pressao estatica do ventilador.

Sistemas de Controle de Temperatura

Apés o final da instalacdao serao regulados e ajustados todos os sensores,

valvulas de controle, dampers, caixas VAV, motores e outros equipamentos
fornecidos para o servigo requerido.
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TERMO DE RESPONSABILIDADE

Antes dos inicios dos servicos a CONTRATANTE deverd analisar e endossar os dados
o0 projeto executivo apresentado pela CONTRATADA, diretrizes e especificag¢des do
projeto, apontando com antecedéncia os pontos que eventualmente possa discordar,
responsabilizando-se conseqiientemente por seus resultados para todos os
efeitos futuros.

A omissao desta observacao por parte CONTRATANTE implicara na aceitacao do
apresentado, sendo a CONTRATADA responsavel por eventuais necessidades de
alteragbes de projetos e adaptagdes nas instalacdes que porventura tiverem
interferéncias com as demais instalag¢des prediais.

A existéncia de omissao, do que se 1levantou anteriormente, implicara em
entendimento prévio entre o proponente e a CONTRATANTE, para que se esclarecam
dividas, ndo sendo acolhida qualquer reivindica¢ao posterior com base neste
fato.

A inexisténcia da comunica¢ao escrita no item anterior, implicara na tacita
admissdao de que a documentagdao foi julgada perfeita e a CONTRATANTE nao
acolherd, em nenhuma hipdtese, qualquer reivindica¢ao posterior com base em
imperfei¢des, incorre¢des, omissOes ou falhas na referida documentacao.

As alteragbOes que ocorrerem durante o fornecimento e/ou instalag¢ao devem ser
previamente analisadas e aceitas pelo responsavel técnico.

Curitiba, 22 de outubro de 2013.

ENG ALBERTO GATTI NETO
agatti@creapr.org.br
gatti@projemax.eng.br
Fone: (41) 3026.7529
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