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Sobre a SMACNA Brasil

A SMACNA Brasil foi criada em outubro de 1989. E uma associacdo técnico-cientifica,
sem fins lucrativos, desdobramento da SMACNA Inc., fundada em Virginia, USA.

Tem como missao no Brasil, proporcionar produtos, servicos e representatividade
a0s seus associados para aumentar seus negoécios, mercado e lucratividade — pela via
técnica — mediante processo de participagao integrada.

A SMACNA Brasil tem como objetivo, reunir em seu quadro de associados as principais
empresas de tradicao, que estao alinhadas ao propdsito da Associacao. Empresas estas
gue estejam sempre atualizadas com o mercado, e que utilizam em seus projetos
Normas competentes.

A visao internacional de mercado e a incorporagao como rotina das mais modernas
tecnologias diferenciam os trabalhos dos associados da SMACNA Brasil. A troca de
informacdes e experiéncias com a SMACNA Inc./USA, servindo-se do seu “BookStore”,
faculta as empresas brasileiras de engenharia termo ambiental a reciclagem dos seus
conhecimentos, adaptando-os as sempre renovadas as necessidades do setor.

Categorias de Associados:

Contractor Member

Principais empresas do Brasil, instaladoras de sistemas de ar condicionado central,
exaustao e ventilacao, com exceléncia na qualidade de execucao de instalagcdes, com
alta tecnologia e certificagdes internacionais, que visam a sustentabilidade e bem-

estar dos ocupantes.

Associate Member

Principais empresas fabricantes de equipamentos, que mantém com a SMACNA Brasil
ou com os seus Contractor Members uma relacao apropriada, e que manifestam, por
qualguer forma, interesse pelas atividades da Associacao. Sao empresas que direta
ou indiretamente estejam vinculadas as empresas contratistas de tratamento de ar e
que contribuem, amplamente, para promover e patrocinar os interesses e objetivos do
setor no ambito nacional.
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RECOMENDAGOES

BRASIL

OBJETIVO

As Recomendacdes Técnicas elaboradas pela SMACNA Brasil nasceram da
necessidade encontrada pelos seus respectivos Associados em atender a demanda de
mercado de Sistemas HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning), fornecendo
e disponibilizando conhecimentos técnicos a todos os usuarios destes importantes
sistemas, de forma simplificada e objetiva.

A literatura técnica referente a Sistemas HVAC é bem complexa, e muitas vezes
inacessivel a projetistas, empresas instaladoras, clientes finais, etc. Sendo assim, a
SMACNA Brasil elaborou este livro para que profissionais tenham a oportunidade de
aperfeicoamento de forma simplificada em sistemas de ar condicionado, ventilacao
e exaustao mecanica, pressurizagcao de escadas e extracao de fumaca, auxiliando na
busca de melhoria da qualidade dos servicos de forma geral do Setor, proporcionando
maior qualidade do ar que respiramos, principalmente em ambientes fechados.

Importante: As informacdes constantes neste Livro devem sempre ser avaliadas com
detalhes antes de aplicadas, sendo estas disponibilizadas de forma orientativa. As
respectivas aplicagdes devem ser definidas sempre por um especialista em sistema de
HVAC em cada area especifica.

Boa Leitura

SMACNA Brasil
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RT 01 - Sistema de Drenagem

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Rede de Drenagem
Rede Principal e Secundaria

Todos os servicos de fornecimento e instalacao de rede de drenagem (rede principal)
para unidades condicionadoras de ar deverao estar a cargo do instalador de instalacdes
hidraulicas.Cabe aoinstalador dos Sistemas HVAC efetuar ainterligacdo com a respectiva
rede principal de drenagem.

Mesmo nao sendo de responsabilidade do instalador a execucao daslinhas de drenagem
da rede principal, este profissional deve avaliar as instalacdes para garantir a correta
atuacao do sistema de drenagem.

Todas as tubulacdes de drenagem deverao ser fabricadas em PVC, com os diametros
indicados pelo fabricante das unidades condicionadoras de ar, nao devendo este ser
inferiora32e 50 mm no caso doramal principal, devendo ser avaliado pelo especialista do
sistema de drenagem (projeto hidraulico) considerando a quantidade de evaporadoras
(projeto de HVAC) com descarga de condensado no respectivo ramal principal.

Osramais principaisdasredesde drenagem deverao possuir caimento minimo de 1% (um
por cento) e para os ramais secundarios de interligacao das unidades condicionadoras
ao ramal principal, o caimento minimo devera ser de 2% (dois por cento). O caimento
(percentual proposto) devera ser avaliado quando da operacao do sistema com bomba
de drenagem incorporada a evaporadora.

Toda a tubulacao de drenagem (ramal principal e secundario) devera ser termicamente
isolada com o mesmo material utilizado para isolamento das tubulacdes de gas
refrigerante e/ou outro material isolante definido no projeto de instalacdes hidraulicas.

Atencao especial deinstalacdo de drenos em locais criticos, entreforro com comunicagao
com ar externo por exemplo, devendo o instalador prever a especificagdo de isolamento
térmico adequado para o local de instalagcao do respectivo dreno.

A descarga de drenagem devera ser efetuada no sistema de agua pluvial e nunca no
sistema de esgoto. Opcionalmente, a ser avaliado pelo especialista HVAC, o sistema de
drenagem podera ser encaminhado a um sistema de reuso do condensado.

Drenagem Sistema Individual

Para as unidades evaporadoras instaladas aparentes, as redes deverao ser instaladas
abaixo do forro dos ambientes e/ou embutidas em alvenaria levadas até os pontos
de dreno centrais, disponibilizado para cada regiao. Quando nao for possivel utilizar o
caimento somente por gravidade, utilizar bomba de condensado.

Aplicacao
Equipamentos Sistemas VRF (Variable Refrigerant Flow), Split System, Multisplit e
Fancolete.
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RT 01.1 - Sistema de Drenagem - Bomba de Dreno

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Bomba de Condensado

Geral

Considerando um acessorio importante para aplicagao em condicionadores de ar,
descrevemos a seguir observacdes e orientacdes técnicas referente a bomba de
condensado para aplicagcdo em unidades evaporadoras (expansao direta) e Fancoletes
(Fan Coil de pequeno porte para instalacdo aparente e/ou embutido - expansdo indireta).

Componentes da Bomba de Condensado:

- Bomba;

- Boia;

- Mangueira do respiro;

- Conexao de succgao;

- Componente / base para fixacdo;

- Interligacao elétrica (conexao) entre bodia e respectiva bomba.

Para o correto selecionamento da Bomba de Condensado deverao ser observados, mas
nao limitados a estes, os itens a seguir:

- Capacidade de refrigeracdao do equipamento e respectiva vazao de condensado
(litros/h);

- Desnivel na succao;

- Desnivel na descarga e

. Trecho / descarga horizontal.

Pag. 7 KL
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LEGENDA:

A: SUCGCAO VERTICAL

B: DESCARGA VERTICAL

C: DESCARGA HORIZONTAL

r’ BOMBA |—P»

Fonte: Boletim Técnico - Daikin

O local de instalacao da boia devera seguir as recomendacdes do respectivo fabricante,
considerando a possibilidade de instalacdo na saida da bandeja (externamente a
bandeja) ou internamente a bandeja. A boia devera ainda ser instalada em base plana!
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Fonte: Boletim Técnico - Daikin
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Elétrica

AalimentacgaoelétricadabombadeveraserindependentedaalimentacaodaEvaporadora
/ Fancolete de forma a permitir seu funcionamento mesmo com desligamento da
unidade condicionadora.

Desta forma, garantimos o total expurgo de condensado remanescente no processo de
resfriamento.

Manutencao

A manutencaoda bomba de condensado se concentra nalimpeza dofiltro (tela metalica)
instalado internamente a boia.

Desta forma, deverd ser previsto inspecao constante para realizagao da limpeza do
respectivo filtro (periodo a ser definido em funcao do tipo de aplicacao) —-recomendacao,
inspecao mensal!

Aplicacao

Conformeindicadoacima,a Bomba de Condensado podeseraplicada para praticamente
todos os modelos de unidades evaporadoras e/ou Fancoletes disponiveis no mercado,
guando nao for possivel utilizar o caimento somente por gravidade.

Deverd sempre ser observado o limite de vazdo maxima (litros/hora) para cada modelo
de bomba de condensado e respectiva aplicacao.

Anotacoes
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RT 01.2 - Sistema de Drenagem - Isolamento + Suportacao

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Isolamento Térmico Tubulacdes de Drenagem
Geral

As tubulacbes de drenagem, sejam primarias efou secundarias, deverdo receber
isolamento térmico através de material:

- Espuma esponjosa / polietileno com 10 mm de espessura (minimo) ou;
- Espuma Elastomérica — espessura definida pelo Fabricante.

Nota:
A espessura de isolamento térmico devera levar em consideracdo a temperatura e
umidade da area de instalacdo da drenagem!

O isolamento térmico deve garantir que a temperatura da superficie (isolamento) esteja
mais alta do que a temperatura de ponto de orvalho da area, caso contrario, havera
condensacao externa ao isolamento térmico.

Devera ser utilizado diametro do isolamento compativel com o diametro da respectiva
tubulacao.

Suportacao

A suportacdo das tubulacdes de drenagem (primarias e/ou secundarias) deverdo ser
executadas de forma a nao danificar o isolamento térmico, e permitindo o adequado
caimento dos sistemas, conforme recomendacdes indicadas em Recomendacao Técnica
especifica.

Atentar a inclinacao do equipamento obrigatdria para drenagem por gravidade!

Para garantir a adequada fixacao, propomos que a suportacao seja efetuada por
bracadeira especifica e sela de protecao ao isolamento contra estrangulamento e futura
condensacdo / gotejamento no ponto de fixacio.

A seguir esquematico orientativo:

LEGENDA:
- 1-Tubulacao PVC;
- 2 - Bracadeira Metalica Tipo “D" (ver tabela referéncia);
- 3—Sela em PVC ou chapa de forma a evitar estrangulamento do isolamento térmico;
- 4 — Chumbador;
- 5-Laje ou Parede.

e
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tubo + isolomento |Ref. R.P.
3/8" 2090
1/2" 2081
3/4" 2091
1" 2092
1 1/47 2094
1 1/2" 2095
2" 2096
2 1/2" 2097
3" 2098

* FABRICANTE REFERENCIA - REAL PERFIL

Observacao:

Fotos a seguir representam tipos de instala¢cbes executadas de forma incorreta, e que
devem ser supervisionadas de forma a evitar problemas futuros.

incorreto

Espacamento Entre Suportes

O espagcamento entre suportes devera considerar o diametro das respectivas tubulacdes
e recomendac¢des do Fabricante do PVC.

Para Tubulacdes instaladas verticalmente deve-se prever um suporte (bracadeira) a
cada 2 metros.

Toda suportacao devera encontrar-se o mais proximo possivel das alteracdes de direcao
(curvas, tés etc.).

Como proposta indicamos a seguir Tabela orientativa com distanciamento entre os
suportes, sendo:
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Adistancia entre suportes paratubo de drenagem varia de acordo com o didmetro do tubo :

Abaixo 1.2 m  Abaixo 1.5 m

Maximo intervalo (m )  Abaixo 1 m

Fonte: AE_SVC___Guia_de_Instalacao__Brazil_Commissioning_Guide__Best_Practices___2013__.PDF

Deve-se obedecer o sequinte espagamento na posi¢ao horizontal:

Bitolas DE (mm) Tubos Soldaveis (m)
20 0,9
25 1,0
32 1
40 1,3
50 1,5
60 17/
75 1,9
85 2,1
110 25

Bitolas DE (pol) Tubos Roscaveis (m)
172" 1,0

3/4" 1.1
1 1,3
11/4" 1,5
11/2" 1,6
2% 1.8
212" 2,0
3" i
4" 2,4
e 2,7
6" 2,8

Fonte: Manual da Tigre - ct-agua-fria.PDF.

Aplicacao

Isolamento térmico das tubulacdes de drenagem devera ser aplicado aos sistemas e

equipamentos de ar condicionado, com sistemas de drenagem instalados:

- Entre forro;
- Embutidos em paredes/ lajes;

- Aparentes nos ambientes beneficiados pelos sistemas.

Anotacgoes
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RT 01.3 - Sistema de Drenagem - Dreno + Sifao

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Dreno Com Sifao

Geral

Os drenos com sifao deverao ser implantados para unidades condicionadoras de ar com
duto de alta pressao, sejam:

- Unidades condicionadoras de ar embutidas no entre forro (Built-in) — Evaporadoras e
Fancoletes para Dutos e/ou;
. Fancoil de Gabinete / AHU - Air Handling Unit de alta capacidade.

Sistemas sem sifao ou sifao muito curto, a agua na bandeja nao ira drenar, ocasionando
inundacao e efeito de spray de ar dentro da unidade AHU.

A figura a seguir representa o efeito devido a pressao negativa criada pelo ventilador
e com velocidade suficiente para coletar as gotas da agua no fundo da bandeja para
sistema sem sifao.

AHU Housing
l' / Airflow
R
o [ Cooling Coil
Condensate “spray” i
via incoming airstream
"\ Air
Inflow

Nocasodesifaomuitocurto,oresultadoserdaacumulodeaguanabandejadecondensado.

AHU Housing

Alrflow

/

i Cooling Coil
\

Water overflowing
on AHU ficor

A

Inflow

e
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Nota:
Em nenhuma circunstancia deverd ser conectado o sifdo diretamente a rede de esgoto.

A figura abaixo possui intuito de indicar a necessidade de prever pontos (Tap - clean out)
para realizacdo de limpeza periddica do sistema de drenagem / sifao.

A LINHA DE DRENO DEVE TER NO MINIMO
0 MESMO TAMANHO DO NIPPLE
DA BANDEJA

CARCAGCA DA UNIDADE

TAMPAO PARA LIMPEZA (TIP.)

CAIMENTO EM DIREGAO
A0 RALO

0O PARA LIMPEZA (TIP.)

UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR
CORTE A 45

1" ESCAPE DE AR

T J BASE

Atencao especial deve ser considerada para adequada instalagcao das tubulagcdes de
drenagem, de forma a evitar que fluidos horizontais NAO se encontrem para evitar que
o fluxo seja invertido e problemas de drenagem venham a ocorrer.

TUBO DE DRENO

=N T

e —
L j L~ =
FLUXO DE DRENO l TUBO DE DRENO -~ l

INSTALAGAO CORRETA

TUBO DE DRENO
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FLUXO FLUXO DE DRENO

INSTALAGAO ERRADA

Dimensionamento de Sifao

A seguir proposta para dimensionamento (Alturas) do sifao.
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@ TAMPAO-ABRIR PARA ENCHIMENTO @ NAO CONECTAR EXTENSAQ HORIZONTAL

CALCULO DO SIFAO
A ALTURA DO SIFAO SERA DETERMINADA NA SEGUINTE CONFORMIDADE:

PRESSAO NEGATIVA NO EQUIPAMENTO
H1 (mm) = P/10
Hs (mm) = P x 0.075

PRESSAO POSITIVA NO EQUIPAMENTO
H1 (mm) = 35 mm

Hs (mm) = ( P/10 ) + 50

P = PRESSAO EM Pa (valor positivo)

Calculo de Sifao (Recomendacao) para Unidades tipo AHU

Fonte: rmc_series_Air Handing Units_Installation Commissioning Maintenance

<l
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UNIDADE INTERNA

Akll\s
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Calculo de Sifao (Recomendacgao) para Unidades tipo Built-in
H minimo = 50mm

Fonte: Manual de Projeto Midea Carrier
Aplicacao

Nas aplicacdes propostas, devemos considerar o posicionamento do ventilador na
unidade condicionadora, operando com pressao positiva e negativa em relacao ao
sistema de drenagem.

Para as 02 opcdes indicamos a seguir o funcionamento do sistema de drenagem no
sifao na condicao: ventilador desligado e ventilador ligado (condicionador de ar em
operacao).

Outside Air
+ve PR. 0" W.C.
ag. +15"we.
|
0
= Fan ~ vePR
—r — ep.-026" wc.
Supply Air E . - z
3 - = Return Air

ve PR,
a.0. -05wc |Arfilters

Coaoling Coil =~
Drain Pan

e
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VENTILADOR DESLIGADO

PRESSAOD NA BANDEJA DE

e

CONDENSADO = 0 mmCa

RECOMENDAGAQ
MINIMO 12 mm.c.a

NIVEL MAXIMO COM
O VENTILADOR DESLIGADO

VENTILADOR LIGADO

PRESSAO NA BANDEJA DE

CONDENSADO = PRESSAD
DE SUCCAQ DO VENTILADOR EM mm.c.a.

S 4

RECOMENDAGAQ /

MINIMO 12mm.c.a.

PRESSAQ DE DESCARGA
DO VENTILADOR

NIVEL DA AGUA COM

VENTILADOR UIGADO

H= PRESSAQ DE DESCARGA
0O VENTILADOR (mm.c.a) + 12 mm.c.a(MINIMO)

H= PRESSAC DE DESCARGA
DO VENTILADOR (mm.c.0.)+ 12 mm.c.a. (MINIMO)

Pag. 17




BRASIL

Qutside Alr
-ve PR, -ve PR 0" W.C.
8g-1.0°wec.  eg.-05"we.

e £
Supply Air 4

(RERERRRNRE |

+ve PR,
ag +1.5"we.

AR R

Cooling Coil I

Alr filters
Drain Pan

Return Alr

VENTILADOR DESLIGADO

PRESSAD NA BANDEJA DE
CONDENSADO = 0 mm.c.a.

e #

H= PRESSAO DE DESCARGA H |
DO VENTILADOR {mm.c.q.)+ 12 mm.c.a. | I
(MINIMO) | I_
NIVEL DA AGUA |
COM O VENTILADOR
DESLIGADO l MINIMO H/2
r B
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VENTILADOR LIGADO — SEM CONDENSACAO

PRESSAO MA BANDEJA DE
CONDENSADO = PRESSAO
DE SUCGAQ DO VEMTILADOR
EM mm.c.a.

v - J
N |
PRESSAD MNA ENTRADA
_‘!_ DO VENTILADOR (MEGATIVA)
| [/
H= PRESSAQ DE DESCARGA H
DO VENTILADOR (mm.c.a.)+ 12 mm.c.a. ' |
(MINIMO) |
5 | |
I | MINIMO H/2
NIVEL DE AGUA INICIAL ]
QUANDO O VENTILADOR
DA A PARTIDA.
VENTILADOR LIGADO — (INICIO CONDENSAGAO)|
PRESSAD NA BANDEJA DE
CONDENSAGAD = PRESSAQ
DE SUCGAD DO VENTILADOR EM mm.c.q.
|
|
/v ) |
Al
PRESSAD MA ENTRADA
’_J DO VENTILADOR (NEGATIVA)

H= PRESSAD DE DESCARGA H
DO VENTILADOR (mm.c.a.)+ 12 mm.c.a.
(MiNIMO)

MINIMO H/2

NIVEL DE AGUA
QUANDD O COMDENSADO
COMEGCA A DRENAR

Anotacoes
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RT 02 - Isolamento Térmico - Dutos

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Redes de Dutos Instaladas no Entre Forro e/ou Internamente a Casa de Maquinas
Opcao 1- Isolamento em La de Vidro Mineral

As redes de dutos deverao ser isoladas termicamente através de mantas de |a de vidro
mineral,com espessura minima 38 mm, densidade 16 Kg/m3, dotada de protecdo externa
em filme de aluminio fornecido aderido a respectiva manta.

A fixacao no duto devera ocorrer através de cintas, que deverao ser de material plastico
para nao danificar o respectivo revestimento. O duto devera encontrar-se totalmente
limpo para aplicacao do isolamento térmico. Nao aplicar o isolamento no duto em local
com elevado grau de poeira.

Osarrematesentre asjuncdes (acabamento) deverao ser efetuados em fitasautoadesivas
aluminizadas, com 10cm de largura, seguindo o mesmo padrao do filme de aluminio do
isolamento térmico.

Opc¢ao 2 - Isolamento em Espuma Elastomérica

As redes de dutos deverao ser isoladas termicamente através de espuma elastomérica
composta de barreira de vapor ja incorporado ao produto. A necessidade de barreira
de vapor adicional devera ser avaliada pelo especialista HVAC considerando o local de
implantacao do duto e isolamento térmico.

O isolamento devera possuir células fechadas com resisténcia a difusao de vapor, de
forma a evitar o encharcamento contribuindo para a estanqueidade dos dutos.

Propriedades minima do isolamento térmico:

.- Condutibilidade térmica A a 20 oC: < 0,037 W/m.K
- Revestimento com pelicula de aluminio e reforco.

- Autoextinguivel.

- Isento de CFC ou HCFC.

- Temperatura de operacgao: +10°C a +60°C.

Fonte: Fabricante Armacell.

e
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Fonte: VIDODUCT - Fabricante Wincell.

Nota:

Os valores propostos acima de espessura de isolamento térmico e respectiva densidade
sdo orientativos e deverdo ser avaliados sua aplicacdo especificamente para cada
projeto / instalacdo, considerando principalmente a umidade relativa encontrada no
local de instalacdo as redes de dutos.

Redes de Dutos Instaladas no Meio Externo

As redes de dutos instaladas no meio externo diretamente ao tempo (intempéries)
deverao ser isolados termicamente com:
- 50mm de placas de 13 de vidro de 60Kg/m3 de densidade, dotados de barreira de
vapor e protecao mecanica externa através de placas de aco galvanizada.

A protecao mecanica (rechapeamento) devera ser efetuado de forma a nao permitir o

acumulo de agua (chuva) na parte superior das redes de dutos — vincado em diamante.

- placas de poliestireno expandido devidamente moldado + resina — Fabricante de
referéncia Fibraflex.

Redes de Dutos Instaladas aparente nos Ambientes Condicionados
Isolamento Térmico Interno a Rede de Dutos

As redes de dutos instaladas aparentes nos respectivos ambientes condicionados
deverao ser dotadas de isolamento térmico, caso necessario e definido pelo Projetista
na fase de projeto, considerando as condi¢cdes do local de implantacao dos dutos quanto
a temperatura e umidade, ou seja, quando:

- Possibilidade de ocorrer a condensacao superficial se a temperatura de orvalho do
ambiente encontrar-se acima da temperatura superficial do duto sem isolamento
€,

- Pela diferenca entre as temperaturas ambiente e operacional (internamente a rede
de dutos), que ocasionam um fluxo de calor, da temperatura maior para a menor,
podendo comprometer a performance da instalacao.

Comoreferéncia,paraumdutosemisolamento,ofluxodecalor (Q) édeaproximadamente
62,4 W/m2.

O isolamento térmico interno a rede de dutos devera ocorrer de forma a permitir a
manutencdo /limpeza periddica das redes de dutos, ndo ocasionando desprendimento.

N
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Nas emendas devera ser previsto cinta nos dutos dotadas de isolamento, de forma a
permitir que nas jungdes o isolamento térmico seja duplo ou com encaixe que nao
permita “ponte térmica”.

Referéncias de material isolante;

- Espuma elastomérica (espessura conforme recomendacdes do fabricante em funcao
das condicdes do local de instalacao) ou;
- Polietileno espessura 6 a 15 mm, autoadesiva e pelicula em Aluminio.

Referéncia

A seguir segue de forma orientativo Valores de Resisténcia: Valor — R Minimo, de
Isolamento de Dutos com base na ASHRAE 90.1.

TABLE 6.8.2-2 Minimum Duct Insulation R-Value,?
Combined Heating and Cooling Supply Ducts and Return Ducts

Duct Location

Unvented Attic

Climate Unv i i :
C nvented Attic . " Indirectly
Zone . Ventilated Above . . Unconditioned e .
Exterior . with Roof b Conditioned Buried
Attic Insulated . Space ¢
s Insulation Space
Ceiling

Supply Ducts

1 R-6 R-6 R-8 R-3.5 R-3.5 None R-3.5
2 R-6 R-6 R-6 R-3.5 R-3.5 None R-3.5
3 R-6 R-6 R-6 R-3.5 R-3.5 None R-3.5
4 R-6 R-6 R-6 R-3.5 R-3.5 None R-3.5
5 R-6 R-6 R-6 R-1.9 R-3.5 None R-3.5
6 R-8 R-6 R-6 R-1.9 R-3.5 None R-3.5
7 R-8 R-6 R-6 R-1.9 R-3.5 None R-3.5
8 R-8 R-8 R-8 R-1.9 R-6 None R-6
Return Ducts
lto8 R-3.5 R-3.5 R-3.5 None None None None

a. Insulation R-values, measured in (h-ft2-°F)/Btu, are for the insulation as installed and do not include film resistance. The required minimum thicknesses do not consider water vapor
transmission and possible surface condensation. Where exterior walls are used as plenum walls, wall insulation shall be as required by the most restrictive condition of Section 6.4.4.2
or Section 5. Insulation resistance measured on a horizontal plane in accordance with ASTM C518 at a mean temperature of 75°F at the installed thickness.

b. Includes crawlspaces, both ventilated and nonventilated.

¢. Includes return air plenums with or without exposed roofs above.

Fonte: ASHRAE Standard 90.1-2013.
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03.0 Isolamento Térmico - Tubulagdes

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Isolamento e Acabamento das Tubulacgoées

Toda a tubulacao de agua gelada devera ser termicamente isolada.

No caso de tubulacao fabricada em aco preto, antes da aplicacao do isolamento, devera
ser inicialmente raspada com escova de aco e posteriormente pintada com uma demao
de primer.

Oisolamentotérmicodeverdser constituido de espuma elastomérica flexivel de estrutura
celular estanque, com caracteristica de nao ser propagadora de chama.

Propriedades minima do isolamento térmico:

- Condutibilidade térmica A a O oC: < 0,035 W/m oC
- Fator de resisténcia a difusao do vapord adguauy = 7.000

- Autoextinguivel.

- Isento de CFC ou HCFC.

Fabricantes possuem recomendacdes minimas de espessura de isolamento térmico
em espuma elastomérica. Devem possuir alta eficiéncia e com espessura técnico-
crescente, assegurando a mesma temperatura superficial ao longo da instalacao,
independentemente da variagao do diametro da tubulacao.

Como referéncia indicamos Tabela Orientativa a seguir. Entretanto, a espessura minima
devera seguir as recomendacdes minimas da ASHRAE e ainda considerando o local de
implantacao do isolamento, que devera ser avaliado pelo especialista de HVAC, sendo
especifico para cada Projeto.

e
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TUBOS ISOLANTES AF/ARMAFLEX ® BR - TABELA DE DIMENSOES
Tubulac be em cobre Tubulacio em Ferro Tubulacioe em PPR Tubes ] R T u
Cu Fe AF/Armaflesx® BR 170 - 268 mm 5,0-32,5mm 32,0 - 45,0 mm &40 - 555 mm
DEmetro  Didmetro Didmetro  Didmetro Didmetro D@&metro Intemo
Externo Mominal Mominzl Extermo Externao Min. - Max. Relerincis Espessurs Referineis Espessura Referincia Espessum  Referéncila Espessura
[rmim| |Polegadss] |Polegadas| Imm| [mm] [mm] [mm] ] Imm] [mm]
& 1/5 - - 7.0-85 AFER M 00& 17 - - - -
10 3B 1/8 10,2 11,0-125 AFBR M 01D 17 AFBR R D10 25 AFBRTDID 32 AFBR UD1D &4
12 17 13,0- 145 AFER MDN2 1% AFER R D12 25 AFERT D12 ¥ AFBRLUDZ &4
15 58 104 13.5 16,0-17.5 AFBR MD15 1% AFBRR DS 25 AFBRT D15 32 AFBR U D15 A4
18 38 3B 17,2 = 19,0- 0.5 AFBR M D18 17 AFBR R D18 25 AFBRTDIB 32 AFBR U D18 &4
- - - - 20 21,0-225 AFER M 020 20 AFER R 020 25 AFBR T 020 32 -
22 7/8 12 213 - Z3D-245 AFER M 22 20 AFBR R D22 25 AFBRT 022 32 AFBR U D22 &4
25 1 - - 25 260-715 AFBR M 025 20,5 AFBR R D25 25 AFBRT 025 32 -
8 118 34 28,9 - 28.0-30.5 AFER M 028 2 AFBRR 028 25 AFBRTOZ28 335 AFBRUODZE 46
32 11/ - 32 3,0-350 AFER M 32 21,5 AFER R D32 27 AFBRT 032 =] - -
35 13/8 1 3.7 36,0- 38.0 AFBRMDGS 215 AFBRRO3S 27 AFBR T 035 35 AFBR U 035 48
8 112 - 39.0- 41.0 AFBR M 038 2 AFBRR 038 27 - -
- - - - 40 410-430 AFBR M 040 ] AFBR R DD 27 AFBRTODMD 365 - -
&2 15/8 11/4 424 435- 455 AFBR M D42 2 AFBR R D42 27 AFBRTOD4Z 385 AFBRUD&2 50
48 17/8 11/2 483 - 49.5- 51.5 AFERMDME 225 AFBRRDM8 275 AFBRTO4E 375 AFBRUDSE 515
50 2 - - 50 51,0-530 AFER M DSD F2] AFBR R D50 285 AFBRT 05D 38 - -
S 21/8 - 55,0- 57.0 AFBR M 054 3 AFBRROS4 285 AFBRT 054 38 AFBR U 054 52
&0 238 2 60,3 - 61,5- 635 AFERMD&0 235 AFERRDSD 2% AFBRT D&D 3% AFBRUDSD 535
&4 2102 - &3 &5,0- 67,5 AFERMD&4 235 AFER R D&& 29 AFBRTOD&4 375 AFERUDSS B4
&7 25/8 - - - 67,5- 70.0 AFBRMDST 235 AFBRRDST 30 AFBRTO&T 395 AFBRUD&T 55
75 3 21/2 78,1 75 T7,0-79.5 AFBR M 07& 24 AFBR R 078 30 AFBRTOT& 405 AFBRUODT: 55,5
7% 3B - - B1,0- 84D AFERMDE0 245 AFBRRODE) 305 AFERTOBD &1
By 3z 3 B8.9 90 90.5-93.5 AFERMD8F 245 AFBRROS? 305 AFERTO8% 415
100 4 32 1016 - 105,0- 108.0 AFBR M 102 5 AFBRRIIZ 315 AFBRTIDZ 425
110 111,5- 1145 AFBR M 110 255 AFBRR 110 35 AFBRT1ID &25
4 1143 116,0- 1200 AFBRM 114 755 AFBRR 114 ns AFBRT 114 43
5 139.7 142,0- 148D AFBR M 140 25 AFBRR 140 32 AFBRT 140 445
] 1683 170,0 - 176.0 AFER M 168 26 AFBRR 188 325 AFBRT 168 &5
Tolerandas na espessura +2.Smm +25 mm +3.0 mm +35mm
Tolerincia no comprimento +1,5%
MANTAS ISOLANTES AF/ARMAFLEX® BR
Mantas standard em rolos Mantas Autoadesivas em rolos
Espessurz Referenda Dimens3o Referéndz Dimens3o
[mm] [ml [ml
6 AFBR D& 10D E 3Dx1 AFBR D& 100 EA 0 x1
10 AFBR1010DE 20x1 AFBR 10 100 EA 20x1
13 AFBR1310DE 15x1 AFBR 13 100 EA 15x1
1% AFBR1910DE 12x1 AFBR 1% 100 EA 12x1
5 AFBR 2510DE ?x1 AFBR 25 100 EA ?2x1
32 AFBR 3IZ10DE Tx1 AFBR 32 100 EA 7x1
50 AFBR 50 10D E Sx1 AFBR 50 100 EA S5x1

Tolersncias naespessura: esémm: £ 1mm; émm<es 17 mm:+ 1.5mm; 19mm < e 32 mm: £2 mm; € > 32 mm: £ 3mm
Tolerdncana lamgura: + 2%
Tolersncia no comprimento: +1,5%

Nota:

Fonte: Referéncia AF/Armaflex — Fabricante Armacell.

Os valores propostos acima de espessura de isolamento térmico sdo orientativos e
deverdo ser avaliados sua aplicacdo especificamente para cada projeto / instalacdo,
considerando principalmente a umidade relativa encontrada no local de instalagcdo
das tubulagcbes de agua gelada e condicbes de operagcdo da agua (temperatura
minima de agua gelada com ou sem etileno glicol).
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O isolamento devera possuir células fechadas com resisténcia a difusao de vapor, de
forma a evitar o encharcamento contribuindo para a estanqueidade dos dutos.

Fonte: Fabricante Armacell.

Todos os componentes dos sistemas, sejam valvulas, filtros, flange, acoplamento etc,,
deverao ser isolados conforme indicado acima e considerando as recomendacgdes de
montagem e acabamento dos respectivos fabricantes de isolamento térmico.

Acessodrios Para Isolamento Térmico

Acessorios poderao ser incorporados as instalagcbes de forma a permitir melhor
acabamento e garantia de performance, evitando problemas futuros. Entre os principais
acessorios, podemos destacar:

- Pecas pré-fabricadas de isolamento térmico para tés, curvas etc.
- Suporte completo com isolamento duplo e protecdao mecanica evitando
estrangulamento do isolamento.

——C

Tubulag¢io com suporte, sem danificar o isolamento térmico efou permitir ponte térmica

Protecao Mecanica do Isolamento Térmico

As tubulagdes e respectivos isolamentos térmicos instalados no meio externo (expostos
a intempéries) e/ou em local que a circulacdo de pessoas ou equipamentos possam
danificar o isolamento, deverao receber protecao mecanica em aluminio liso ou
corrugado + cinta de protecao fixacao ou através de resina de alta resisténcia Mecanica,
referéncia fabricacao Fibraflex.

Referéncia

A seguir segue de forma orientativo Valores de Espessura minima de Isolamento de
Tubulagcdées com base na ASHRAE 90.1.

N
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TABLE 6.8.3-2 Minimum Piping Insulation Thickness
Cooling Systems (Chilled Water, Brine, and Refrigerant)®P:¢-d

Insulation Conductivity Nominal Pipe or Tube Size, in.

Fluid Operating 1to 1-1/2 to

Ten:perature Conductivity, Mean Rating <1 <1-1/2 <4 dto<8 =8
Range (°F) and Usage Btu'in.f{h'ﬁl-c‘F) Temperature, °F

Insulation Thickness, in.

40°F-60°F 0.21-0.27 75 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0

<40°F 0.20-0.26 50 0.5 1.0 1.0 1.0 1.5

o

. For insulation outside the stated conductivity range, the minimum thickness (T) shall be determined as follows: T=r{(1 + ik }, where T'=minimum nsulation thickness (in.},
r = actual outside radius of pipe (in.), f = insulation thickness listed in this table for applicable fluid temperature and pipe size, K = conductivity of alternate material at mean rating
temperature indicated for the applicable fluid temperature (Btu-in./h-fi2-“F); and k= the upper value of the conductivity range listed in this table for the applicable fluid temperature.

. These thicknesses are based on energy efficiency considerations only. Issues such as water vapor permeability or surface condensation sometimes require vapor retarders or additional
insulation.

=

5]

. For direct-buried cooling system piping, insulation is not required.
. The table 1s based on steel pipe. Nonmetallic pipes schedule 80 thickness or less shall use the table values. For other nonmetallic pipes having thermal resistance greater than that of

steel pipe, reduced insulation thicknesses are permitted if documentation is provided showing that the pipe with the proposed msulation has no more heat transfer per foot than a steel
pipe of the same size with the insulation thickness shown in the table.

(=9

Fonte: ASHRAE Standard 90.1-2013.
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RT 04 - Suportacao - Dutos

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Duto Retangular

A suportacao de rede de dutos construidas em chapa de aco galvanizada devera ser
através de tirantes executados em cantoneiras ou vara roscada + perfis cantoneira na
horizontal, sendo o tipo e dimensdes definidos em funcao da largura do duto e de sua
distancia em relacao ao ponto de fixacao.

Os tirantes deverao ser fixados na laje, com espagamento maximo de 1,5 metros.
Duto Circular

Os suportes para as redes de dutos do tipo Circular, normalmente para instalagdes
aparentes deverao ser efetuados através de:

- Suporte externo — Perfil Barra Chata em todo o perimetro ou;

- Suporte externo — Vergalhao Rosqueado;

- Suporte interno — Perfil Barra Chata instalado internamente na sec¢do / meia lua
superior do duto ou instalada lua inteira.

Esquematico de referéncia:

Obs: As espessuras dos materiais e formato dos supor- Obs: As espessuras dos materiais e formato dos supor-
tes poderdo variar conforme didmetro do duto tes poderdo variar conforme didmetro do duto

Fonte: Refrin Dutos.

Duto Flexivel

Os suportes para duto flexivel deverdao possuir largura minima de 1 %2 polegadas e
apresentar rigidez suficiente de forma a evitar restricao do diametro interno do duto na
secao de apoio.

e
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Os dutos do tipo flexiveis deverao ser suportados com espaco entre os suportes Nao
excedendo:

- 4 FT (1,2 metros) quando instalados na horizontal g
- 6 FT (1,8 metros) quando instalados verticalmente.

Duto Fabricagcao MPU ou Painel Rigido de La de Vidro

Os dutos deverao ser instalados utilizando suportes adequados, idénticos aos previstos
para dutos construidos em chapa de agco. Porém, considerando que em média sao 4
vezes mais leves que os dutos convencionais em chapa galvanizada, necessitam de
mMenos suporte.

A distancia maxima entre suportes horizontais € determinada em fun¢ao do lado maior
do duto.

Como referéncia, podemos utilizar do abaco do Fabricante ISOVER para determinacgao
do espacamento maximo entre suportes Dimensdes do duto (m x m).

(mxm)

1,22
112

1,02

0,91

Maximo
0,81 1,85

0,71
Maximo
0,61 122

0,51
0,41

0,30

Maximo
0,20 Sa4

0,10

020 041 061 071 1,02 1,22 142 163 183 203 224 244
Fonte: Saint-Gobain Isover.

Os suportes sao formados horizontalmente por um perfil “U” e devem possuir as
seguintes dimensdes (minimas):

- 25x50x25 com chapa bitola 22 para suporte de até 1,2 metros de comprimento util.
- 38x75x38 acima de 1,2 metros de comprimento util.

Verticalmente por vara roscada diametro minimo de 4 mm ou chapa com 25 mm bitola

22.

Sempre que houver necessidade, os dutos deverao ser reforcados usando o sistema de
enrijecimento (barra de reforco, discos de aluminio e parafusos).

>1‘
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DUTOS DE LA DE VIDRO COM REFORCOS

|
‘/’/: ¥ 73

i

—1

LEGENDA:1- Duto em L& de Vidro / 2-Perfil de Chapa / 3- Reforco / 4- Barra Roscada
Fonte: Saint-Gobain Isover.

Observacées Gerais

- Os suportes deverao ser instalados de forma a manter além da sustentagcao o
respectivo alinhamento.

- Nos trechos de curva / cotovelo os suportes deverdo encontrar-se posicionados com
afastamento maximo de 60cm de cada curva / cotovelo. No caso de ramificacdes,
afastamento maximo do suporte de 120cm.

- Espacamento maximo entre suportes — 244cm ou 305cm.

- Maiores Detalhes consultar Manual da SMACNA: Duct System Design Manual e
HVAC Duct Construction Manual (Ultimas edi¢cdes), para dutos de baixa velocidade e
pressao.

Suportes Padronizados

Encontram-se disponiveis no mercado suportes prontos e especificos para aplicagao
em sistemas HVAC. A respectiva aplicacdo caberad ao especialista em HVAC avaliar.

Entre os sistemas podemos destacar o sistema Gripple, sendo:

Suporte Trapézio Para Dutos — Suportacao rapida de dutos retangulares
Referéncia: Gripple

e
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Suporte Referéncia Hang Fast e XP Express
Referéncia: Gripple

Anotacoes
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RT 04.1 - Suportacao - Tubulacoes

A presente Recomendagao Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicacao devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Geral

Todas as tubulacdes deverao ser devidamente apoiadas ou suspensas em suportes
apropriados, de modo a permitir a flexibilidade das mesmas e nao transmitir vibracdes
a estrutura do prédio.

Os suportes deverao ser preferencialmente apoiados em elementos estruturais e nunca
em paredes ou elementos de alvenaria.

Nenhuma tubulacao devera ser apoiada ou suspensa em outra tubulacao.
O espacamento entre suportes para tubulacao horizontal, ndo devera ser superior a:

- 1,2 m para tubos até 1” (inclusive);

- 1,5 m para tubos até 2" (inclusive);

- 2,5 m para tubos até 3" (inclusive);

- 4,0 m para diametros maiores que 3.

Todos os suportes deverao ser executados de acordo com os desenhos de detalhes
tipicos previstos pelo especialista de HVAC, aplicados especificamente a cada projeto e
instalacao.

Nos suportes dos sistemas de tubulacdes devera ser evitado sempre o contato direto
entre os tubos e a superficie de apoio, prevenindo respectivas pontes térmicas.

As tubulacdes de hidraulica dos sistemas de ar condicionado deverao ser fixadas
em suportacdées montadas a partir de elementos modulares fixados entre si sem a
necessidade de solda e fabricados a partir de processos industriais em série por empresas
com certificacao ISO.

Todos os elementos necessarios deverdao suportar o peso da tubulacao, da agua, do
isolamento térmico e do eventual acessdrio que seja utilizado sobre a tubulacao.

Todos os materiais deverao ser galvanizados com espessura minima de 15 micras.

O fornecedor do sistema de suportacao devera apresentar as memorias de calculos ou
fichas técnicas que comprovem a capacidade dos elementos em suportar as cargas
totais que incidem sobre eles.

Suportes Padronizados

Como opcional aos suportes convencionais para as tubulag¢des hidraulicas que exigem
montagem IN-LOCO, encontra-se disponiveis no mercado nacional e internacional
diversos suportes padronizados fornecidos prontos para instalagao diretamente no
sistema (suportes especiais), fornecidos por Fabricantes especificos.

e
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Para a utilizacao de suportes especiais, o especialista dos sistemas HVAC devera
considerar que o suporte apresente resisténcia a compressao, isolamento térmico
(para tubulagdes de agua gelada), constituido por nucleos rigidos. Os suportes deverao
permitir implantacao de forma a evitar a reducao de espessura do isolamento térmico,
pontes térmicas e principalmente condensacao nos pontos de suportacao.

As informacodes a seguir apresentam propostas de suportes especiais, devendo sua
aplicacao ser avaliada pelo especialista dos sistemas HVAC.

» VidoFix

Suporte com nucleo rigido
Referéncia: VidoFix — Epex/ Wincell

Suporte com estrutura rigida
Referéncia: Armafix - Armacell

Suporte deslizante com guia + Abracadeira
Referéncia: sikla

<l
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Suporte deslizante com guia + Abragadeira e Tubulagao Isolada

Referéncia: sikla

Referéncia: Fabricante HD

Cambota de Borracha

Anotacoes
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RT 05 - Tubulagcées AG AC Aco

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.Generalidades — Sistema de Agua Gelada e gua de Condensacgao

Osistemadedistribuicao hidraulica—rede de aguagelada e aguade condensacao,devera
ser executada com base no respectivo projeto a ser elaborado por especialista em HVAC.
Cabera ao respectivo especialista a definicao da correta aplicacao das modalidades e
caracteristicas construtivas da tubulagcao hidraulica no sistema de agua gelada.

Entre as principais op¢cdes podemos destacar, mas nao limitados a estes, sendo:

Opcao A
- Para diametros até 2" (inclusive), galvanizados com conexdes rosqueadas, e acima de
2" deverao ser em tubos de aco preto com conexdes soldadas.
- Tubos de diametro até 16", aco sem costura, classe SCH 40, construidos de acordo
com ASTM-A.53 ou ASTM-A106.

Opcao B

- Tubos de diametros iguais ou inferiores a 4", executados em tubos de ac¢o, de acordo
com a NBR 5580 e NBR 5590. No caso das tubulagdes seguindo as recomendacdes da
NBR 5580, a espessura minima da parede devera possuir no minimo a Classificacao
de Espessura Média.

- Tubos de diametros superioresa 5" e até 16” executados em tubos de ac¢o, sem costura,
ligacdes soldadas e espessura limite a 9,5mm.

- Didametros acima de 16" executados em tubos de ago, com costura e espessura
9,5mm. O especialista em HVAC pode avaliar a viabilidade, considerando local de
implantacao, de utilizar tubos com diametro maior que dez polegadas (10") com
costura, de fabricacao referéncia MANNESMAN.

Nota:
Tubos schedule 40 com costura admitido somente para a rede de dagua gelada
Tubulagées de agua de condenacg¢do schedule 40 sem costura.

Todas astubulac¢des hidraulicas deverao encontrar-se de acordo com as Normas Técnicas
da ABNT - NBR 5580 e NBR 5590. Conforme indicado acima, para as tubulacdes com
base na NBR 5580, utilizar a espessura minima de parede com base na classificagcao
meédia para o respectivo didmetro.
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COMPOSICAO QUIMICA | PROPRIEDADES MECANICAS NBR 5590 NBR 5580
| g b

LE= 205 Minimo MPa
LR=330 Minimo MPa
Az 30%

287
391
338
4,55
356
485
388
5,08
39
554

o
>

z =
St sz s s s

EREESEEEEEREE

De forma a comprovar a procedéncia e qualidade dos tubos adquiridos, recomendamos
que a fiscalizagcao das instalacdes exija do fornecedor:

- Certificados de usina.

- Testes macrograficos, realizados em laboratoérios especializados.

Testes e Limpeza

Depois de montado o sistema de tubulacdes, devera ser feito obrigatoriamente um teste
de pressao para verificagao de possiveis vazamentos.

O teste de pressao hidraulica devera ser realizado em toda a tubulag¢ao (100% dos tubos),
antes da execucgao do isolamento térmico, a uma pressao de 1,5 vezes a pressao prevista
para operac¢ao do sistema ou no minimo 150 PSIG.

O teste devera ter duracao de no minimo doze (12) horas e devera ser notificado com
antecedéncia a Fiscalizagao da Obra para que o mesmo possa ser acompanhado e
testemunhado.

Apds o teste de pressao devera ser circulada agua nos tubos para limpeza e retirada
de quaisquer impurezas deixadas durante o processo de montagem, com as proprias
bombas do sistema.

De modo a promover a limpeza da tubulagao, independente da instalacao dos demais
equipamentos (se necessario), devera ser prevista uma tubulacao provisoria para by-
pass do(s) equipamento(s).
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Neste caso, apds a inStalagdo do(s) equipamento(s), deverao ser repetidos os procedimentos
de limpeza do sistema.

Nos pontos onde equipamentos foram instalados sem a protecao de filtros de agua (a
montante dos mesmos), devera ser prevista uma tela provisoria para protecao durante
a fase de limpeza da tubulacao, evitando-se desta forma danos ou entupimento dos
mMesmos.

Ligacoes de Tubos e Equipamentos

Ligacoes de Tubos

As ligacdes entre tubos deverao ser realizadas através de:
- conexdes rosqueadas, para diametros até 2" (inclusive);
- conexdes soldadas, para diametros de acima de 2".

O rosqueamento dos tubos devera ser firme e feito de maneira homogénea, a fim de
nao diminuir a parede do tubo demasiadamente ou permitir gue o mesmo apresente
enfraquecimento no ponto da rosca, apds a execucao da mesma.

A vedacao devera ser feita através de:
- fita de teflon ou fio veda roscas, para tubos com até uma polegada (1) de diametro;
- sisal, pasta Dox, para tubos com um e um qguarto de polegada (11/4") a 2 polegadas
(2") de diametro.

As soldas deverao ser de “topo”, com extremidades chanfradas em “V” com angulo de
75 graus.

Ligacdes de Equipamentos

Todas as conexdes feitas a unidade condicionadora e quaisquer outros pontos que
demandem manutencao, deverao ser realizadas com auxilio de:
- unides, para diametros até duas polegadas (2") inclusive;
- flanges, para didmetros iguais a duas e meia polegadas (2 1/2") ou maiores.
- Todas as unides empregadas deverao ser de acento conico em bronze, com porca
hexagonal de aco forjado ASTM-A105 grau Il e extremidades de aco laminado SAE-
1010-1020 (ref. Niagara figura 530).

Todos os flanges empregados deverao ser construidos em aco carbono forjado,
compativeis com norma ANSI-B16.5 e especificacdes ASTM-A.181 grau | ou ASTM-A.105
grau ll.

Os flanges deverao ser do tipo “sobreposto” e ligados aos tubos através de solda (ref.
Niagara figura 494).

A face dos flanges devera ser com ressalto de 1/16” de altura.

As juntas dos flanges deverdao ser de amianto grafitado de 1,5 mm de espessura de
acordo com ABNT-EB-216.

Os parafusos e porcas deverdo estar em concordancia com a norma ABNT P-PB-41/44.
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Unido Através de Acoplamento Mecanico

O sistema de uniao, através de acoplamento mecanico poderad ser empregado nas
instalacdes considerando avaliagao de viabilidade técnica e econdmica, devendo ser
efetuada pelo especialista de Hy/ac.

Entre as principais vantagens, podemos destacar a seguir. Porém, devendo ser avaliada
especificamente para cada aplicacao, projeto e respectiva instalacao, sendo:

- Reducao no de tempo de execucao quando comparado com uniao por solda, rosca
e/ou flanges.

- Quando comparado a unidao por solda, processo a quente, Nnao apresenta geracao de
gases poluentes originarios do processo de fusao entre os materiais.

- Reducao no uso de EPI - EqQuipamento de Protecao Individual, na comparagao com
o procedimento de solda.

- Facilidade na desmontagem para realizacdo de manutencao geral, quando
necessario.

- Outras vantagens podem ser verificadas no ASHRAE Handbook.

Anotacoes
4 N
N 4
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RT 05.1 - Tubulacoées AG AC Termoplastico

A presente Recomendagao Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicacdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Generalidades

Considerando avaliacao de um especialista em HVAC e respectiva viabilidade de
implantacdo no projeto/instalacdo, poderd ser proposta solucdo com utilizacado de tubos
em Termoplasticos Industriais CPVC (policloreto de vinila clorado) e PVC-U (policloreto
de vinila industrial) SCH 80, considerando diametro disponiveis no mercado, desde que
apresente garantia de vida util minima de 25 anos, para as pressdes e temperaturas
especificas do projeto.

Como principais vantagens do sistema podemos destacar:
- Sistema de distribuicao mais leve;
- Reducao na perda de carga;
- Reducao de condutividade térmica;
- Menor tempo de instalagao.

No gréfico a seguir,encontra-se comparativoem relagcdo ao peso (kg/metrode tubulacio)
para diferentes diametros e respectivos materiais.

Peso Tubulacdes por Metro (kg/m)

mACsch40
30 m NBR 5580Preto
m CPVC

PVC-U

15
Lln
5
3/ar 1" 2 r & & &

172" 11/4" 1.1/2 2.1/2"

[ &

Fonte: Hidrodema.

Entretanto, a utilizacao de Termoplasticos requer cuidados na instalagao, sendo:

- Procedimento de montagem, devendo ser efetuado por especialista devidamente
treinado;

- Suportacao, de forma a manter o adequado alinhamento das tubulacdes;

- Dilatacao Térmica;

- A unido entre tubos, luvas e conexdes devem ser executadas através de solda
quimica. Desta forma, procedimentos especificos para adequada execucao devem
ser seguidos, conforme recomendacgdes dos Fabricantes. Entre os principais
procedimentos, podemos destacar (mas nao limitados a estes para adequacgao
execucao dos sistemas);
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- Execucao de corte reto dos tubos;

- Biselar o tubo;

- Limpar a superficie onde ocorrera a solda quimica, mantendo isenta de poeira,
6leo e sujeira, com objetivo que a reacao quimica ocorra de forma plena.

- Aplicacao de Primer e Adesivo;

- Seguir as recomendacdes de tempo de descanso dos tubos apods a realizacao da
solda, evitando a respectiva manipulacao.

Suportacao

Os tubos de termoplasticos devem possuir suportagao com menor distanciamento
comparado com os suportes previstos para tubulacdes de aco Carbono. Deve-se evitar
desta forma, flexao do tubo que podera ocasionar entre outras consequéncias, pontos
de tensao acumulada, aumento de perda de carga e uma aparéncia nao muito boa da
instalacao.

A seguir Tabela orientativa com espacamento maximo (em metros) dos suportes para
tubulacgdes de PVC-U e CPVC de acordo com Temperatura e diametro da tubulagao.

Temperatura oC

Diam. 20 38 49 60 71 20
1/2" 0,94 0,91 0,88 0,85 0,82 0,80
3/4" 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90
1" 1,25 1,18 1,15 1,12 1,09 1,05
1.1/4" 1,40 1,37 1,34 1,25 1,25 1,21
1.1/2" 1,52 1,46 1,43 1,34 1,34 1,30
2" 1,70 1,67 1,61 1,52 1,52 1,48
2.1/2" 1,98 1,92 1,85 1,73 1,73 1,68
3" 2,19 2,13 2,07 1,95 1,95 1,87
4" 2,53 2,46 2,37 2,25 2,25 2,15
6" 3,17 3,07 2,98 2,80 2,80 2,73

Fonte: Hidrodema.

A definicdo dos pontos para a fixacao da tubulagao sera muito importante, pois definem
a flexibilidade das tubulacdes, forcando elementos como juntas de expansao a trabalhar.
Juntas de expansao serao necessarias principalmente em instalacdes com grandes
distancias e variacdes de temperatura.
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Fonte: Modelo de Suportes - Fabricante GF — Georg Fischer.

Sistema Completo - Termoplasticos

Os Fabricantes de tubulacdes PVC-U e CPVC disponibilizam além dos tubos, uma
guantidade enorme de acessorios, valvulas, instrumentacdes e sistemas de automacao
que podem compor os sistemas de distribuicao hidraulica executados com os

respectivos termoplasticos. A respectiva aplicacao deve sempre ser definida e avaliada
pelo especialista de HVAC.

Fonte: Fabricante GF — Georg Fischer.

Anotacoes
4 N
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RT 05.2 - Tubulagcbées AG AC Acessorios

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Acessorios

Generalidades

Todos os acessorios deverao ser confeccionados por fabricantes especializados, nao
devendo ser aceito a construcao dos respectivos acessorios No campo.

Especificagcdo Técnica - Principais Acessorios

CAPS
Deverao ser executados em aco carbono forjado, ASTMA- 53 ou ASTM-A-106 (conforme
ASTM-A-234), dimensdes segundo ANSI-B.14.14, com extremos com rosca.

Meia Luva Roscada
Diametros de 1/2" até 2" (inclusive):
- Devera ser executada em aco carbono preto, SAE- 1010 ou SAE-1020, sem costura,
classe 3000 libras, extremos solda x rosca BSP (ABNT-NBR-8133).

Cotovelos 90° e 45°
Didmetros de 1/2" até 2" (inclusive):
- Deverao ser executados em ferro maleavel, galvanizado, classe 10, em geral. Para o
sistema de Central de Agua Gelada (CAG) utilizar classe 16, ABNT-NBR-6943, rosca
BSP.

Tés e Tés de Reducao
Diametros de 1/2" até 2" (inclusive):
- Deverao ser executados em ferro maleavel, galvanizado, classe 10, em geral. Para o
sistema de Central de Agua Gelada (CAG) utilizar classe 16, ABNT-NBR-6943, rosca
BSP.

Luvas e Luvas de Reducao
Diametros de 1/2" até 2" (inclusive):
- Deverao ser executadas em ferro maledvel, galvanizado, classe 10, em geral. Para o
sistema de Central de Agua Gelada (CAG) utilizar classe 16, ABNT-NBR-6943, rosca
BSP.

Buchas de Reducao
- Didmetros de 1/2" até 2" (inclusive):
- Deverao ser executadas em ferro maledvel, galvanizado, classe 10, em geral. Para o
sistema de Central de Agua Gelada (CAG) utilizar classe 16, ABNT-NBR-6943, rosca
BSP.

Niples Duplos e Niples Duplos de Reduc¢ao
Didmetros de 1/2" até 2" (inclusive):
- Deverao ser executados em ferro maleavel, galvanizado, classe 10, em geral. Para o
sistema de Central de Agua Gelada (CAG) utilizar classe 16, ABNT-NBR-6943, rosca
BSP.
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Uniodes
Didmetros de 1/2" até 2" (inclusive):
- Deverao ser executadas em ferro maleavel, galvanizado, classe 10, em geral e classe
16 para o sistema da Central de Agua Gelada (CAG), ABNT-NBR-6943, rosca BSP, com
assento conico em bronze.

Bujoes
Didmetros de 1/2" até 2" (inclusive):
- Deverao ser executados em ferro maleavel, galvanizado, classe 10, em geral e classe 16
para a Central de Agua Gelada (CAG), ABNT-NBR-6943, rosca BSP.

Juntas Anti-Vibracao
- Diametros de 1” até 2” (inclusive)
- Deverao ser executadas em borracha sintética com reforcos internos de aco e
telas de material sintético para pressdo de operacdo de 8 kg/cm2, com terminais
giratorios de ferro maleavel com rosca BSP, classe 250.

- Didmetros acima de 2 1/2" (inclusive)
- Deverao ser em borracha sintética com reforcos internos de aco e telas de material
sintético para pressdo de operacdo de 15 kg/cm?2, com flanges giratdrios em aco
fundido, padrao ANSI-B.16.5, providos de tirantes, classe 250.

Juntas de Expansao Axial
- Deverao ser executadas com fole multifolhado em aco inox AISI 304, deformado
hidraulicamente sem soldas circunferéncias, para pressdo de operacdo de 8 kg/
cm?, com tubos terminais em aco ASTM-A.53 — Grau B, biselados para solda de topo,
segundo norma ANSI B-14.14, classe 250.

Filtros Tipo “Y”
Diametros até 2" (inclusive):

- Deverao ter corpo em semi-aco, ASTM-A-278, classe 150, conexdes com rosca BSP,
elementofiltrante substituivel em chapa de acoinox AlSI-304. Perfuracao do elemento
filtrante com orificios de 1/32" (300 orificios por polegada quadrada, referéncia MESH
20).

Didmetros acima de 2 1/2" (inclusive):
- Deverao ter corpo em semi-aco ASTM-A-278, classe 250, conexdes flangeadas padrao
ANSI-B.16.5, face com ressalto, elemento filtrante removivel em chapa de aco inox
AlSI-304.

Purgadores de Ar
- Deverao ser do tipo automatico, com corpo em semi-aco ASTM-A-278, classe 30,
internos em aco inoxidavel, conexdes com rosca BSP.

Robinetes
Didmetros de 1/4" até 1/2" (inclusive):
- Deverao ser executados em latao forjado, do tipo macho passante, sem gaxeta, com
bico chanfrado, rosca BSP, classe 250.

Torneiras Para Manometros
- Didmetros de 1/2"
- Deverao ser do tipo esfera, em latao forjado, de trés (03) vias, conexdes com rosca BSP,
pressao de servico 300 psi.

e
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- Tubo Sifao Para Manbémetros

.- Diametros de 1/2"

- Devera ser do tipo “U” ou “Trombeta”, de latdo forjado, rosca BSP, sendo uma interna
e outra externa, classe 250.

Amortecedor de Pulsacao
- Didmetro de 1/2”
- Devera ser executado em latao laminado, com capilar interno, nao regulavel, rosca
BSP.

Manometros e Manovacuémetros

Deverdo ser em caixa de aco pintado, @ 100 mm, com anel de latdo, conexdo de 1/2"
BSP, soquete de latao, movimento de latao, elemento elastico tipo Bourdon em tomak,
escalas compativeis com a aplicacdo, grafadas em “kgf/cm?2”, escala 0 a 10, com glicerina
classe A.

Local de instalacao devera ser definido pelo especialista emm HVAC. Normalmente
instalados em todas as bombas e unidades resfriadoras, e apenas previsao (ponto) para
os condicionadores de ar.

Termometros

Deverao ser em caixa de aco pintado, @ 100 mm, tipo bimetalico, com haste reta ou
angular, conexdo de 1/2" BSP, com escalas compativeis com a aplicacdo, grafadas em
uoCn

E/ou:

Tipo industrial standard, com protecao, haste roscada (BSP), tipo angular (para ponto
de insercao horizontal) ou reto (para ponto de insercao vertical), com coluna vermelha a
alcool, vidro opalino, escala de 0 a +50 graus centigrados.

Material - Rosca e protecao em latao.

Local de instalacao devera ser definido pelo especialista em HVAC. Normalmente
instalados em todas as unidades resfriadoras, e apenas previsao (ponto) para os
condicionadores de ar, onde deverdo ser instalados pocos e plugs.

Pocos Para Termometros
Deverdo ser executados em latdo, com rosca interna @ 1/2", e rosca externa @ 3/4” ambas
BSP, com extensao do comprimento conforme diametro do tubo em que for aplicado.

Juntas Para Flange
Deverdo ser de amianto comprimido grafitado ou neoprene, espessura de 1/16", pré-
cortadas, para flanges ANSI-B-16.5, classe 150.

Parafusos Prisioneiro
Deverao ser de aco carbono ASTM-A-307-Gr.B, com porcas sextavadas fresadas
ASTM-A-194, nos diametros adequados aos flanges que forem acoplar.

Chave de Fluxo
Para uso em agua, classe 150 PSIG, carcaca IP-51 com pintura em epoxi, contatos SPDT
com capacidade de 10 A em 120 VCA, com ajuste de operacao regulavel.
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Material:
- Carcaca em ago carbono bicromatizado.
- Partes em contato com agua em latao e bronze fosforoso.

Nota:
- As chaves de fluxo instaladas em tubulacao com fluxo de agua ora em um sentido,
ora no outro, deverao ser providas de lamina especial para fluxo reverso.

Anotacoes
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RT 06 - Bases de Equipamentos

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Geral - Introducao

Cabera ao instalador dos sistemas HVAC o fornecimento de todas as bases de aco,
molas etc., para quaisquer equipamentos rotativos ou alternativos como, por exemplo,
ventiladores,caixasventiladoras,bombashidraulicasetc.,ouqualqueroutroequipamento
gue venha a necessitar de base flutuante ou convencional.

Bloco de Inércia - Base Flutuante

Equipamentos especificos instalados em laje e/ou areas técnicas que podem apresentar
vibracdes para o pavimento inferior deverao ser instalados em base tipo bloco de inércia.
Este bloco devera ser flutuante, apoiado sobre molas (amortecedores de vibracao) e
estas apoiadas sobre uma placa de concreto armado com dez (10) cm de espessura, que
por sua vez sera apoiada sobre um lencol de cortica dura com duas (02) polegadas de
espessura ou uma camada de Etafoam.

Os amortecedores de vibracao deverao ser dimensionados, especificados e fornecidos
pelo instalador, em fun¢cao do equipamento efetivamente comprado e respectivo peso.

A base flutuante devera ter sua armacao em aco fabricada pelo instalador, ficando a
cargo da construc¢ao civil:

- O enchimento da base flutuante com concreto.

- A construcao da base integrada a laje de piso, ou seja, base para apoio das molas,
cortica etc.

- Instalacao das molas.

A regulagem final das molas e nivelamento da base flutuante (através da regulagem da
altura das molas) ficara a cargo do instalador dos Sistemas HVAC.

Bases Principais Equipamentos de Sistemas HVAC

Ventilador

A base especifica para cada ventilador devera ser dimensionada seguindo as
recomendacdes do respectivo Fabricante e considerando o “molde” com indicagao
de distancias entre os furos e as dimensdes das furacdes, para adequada fixacao do
equipamento.

Recomenda-se sempre o uso de amortecedores de vibracao, que podem ser de tracao
ou compressao, especifico para cada tipo de instalacao.

e
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Base executada em telhado para instalacao de ventilador deve ser dimensionada e
fabricada para suportar o peso do ventilador e possiveis vibracoes.

No casode ventilador de grandesdimensdes instalado apoiado no piso, requer fundacdes
especificas e apropriadas. Neste caso as fundacdes devem ser niveladas, rigidas e possuir
massa suficiente para instalacao do ventilador.

No caso de utilizagcao de fundacao estrutural em aco, esta devera ser suficientemente
rigida para garantir o alinhamento permanente e prevenir vibracdes excessivas.

A frequéncia natural minima de qualquer parte de fundacao devera ser de 25% a 50%
mais alta que a velocidade do respectivo ventilador.

Para ventilador axial nao é recomendavel suportar pela propria tubulagcao. Deve-se
prever juntas flexiveis para evitar que o ventilador possa transmitir possiveis vibracoes
ao sistema. E a suportacao ser executada com amortecedores de vibracao, para também
nao transmitir vibracdes excessivas a laje.

Bomba Convencional - Bloco de Inércia

Abase contendo o conjunto motor-bomlba devera ser instalada sobre um blocode inércia
apoiado sobre molas. Este bloco devera ser apoiado sobre molas flutuantes (fabricante
de referéncia: “Vibranihil") e estas apoiadas em uma placa de concreto armado de 10
cm, localizado sobre um lencol de cortica dura de duas polegadas ou uma camada de
Etafoam.

Os amortecedores de vibracao deverao ser dimensionados, especificados e fornecidos
pelo respectivo instalador dos sistemas, em funcao do equipamento (dimensional)
efetivamente comprado.

A ligacao das bombas as tubulacdes de agua devera ser feita através de amortecedores
de vibracao.

Bomba IN-LINE

A utilizacdao de bomba IN-LINE possui enorme vantagem relacionado a respectiva
base para instalacdao. De acordo com orientagcdes dos principais Fabricantes, nao ha a
necessidade de instalacao de base de inércia e respectiva base de concreto.

Diversas propostas de instalacao e suportagcao de bombas IN-LINE podem ser aplicadas.
O especialista de HVAC devera avaliar cada opg¢ao considerando sua respectiva aplicagcao
no projeto.

Entre as principais op¢des, podemos destacar:

Opcao 1

Bombavertical IN-LINE instaladadiretamente nosistemadetubulacdao, ndonecessitando
de suporte adicional. Neste caso a suportacao da tubulagao devera ser dimensionada
para suportar o peso adicional da respectiva bomba.

Vantagem: Bomba instalada em altura suficiente para nao ocupar espaco ao nivel do
piso.
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Fonte: Fabricante Armstrong

Opcao 2:

Podemos considerar a opg¢ao de instalagao de bomba vertical IN-LINE sem apoio ao
nivel do piso, com a utilizacao dos suportes de tubulacdes localizados proximos ao nivel
do teto. Os respectivos suportes deverao ser dimensionados para recebimento do peso
adicional da bomba.

Vantagem: Manter a bomba proximo ao nivel do piso para facilitar a realizacao de
manutenc¢ao. Valido também para bomba de grandes dimensodes.

Suspensores Supartam o
Peso da Tubulagio Cheia,
Bombas & Encaixes

Suspensor de Tubo (Ex.)
Ver Espedficagbes para
Tipo & Tamanho

\\.

i N
Entrada dDS'stema/E Saida do Sistema
- =
—Acoplador
/ Bipartido I
Disposigao Local [
Recomendada de [ Linha de
Tubulago VT ~ L
N \ L+ [ Limpeza
de Mandmetros \ T/
|I M\ | Ej | 5 VI‘.—Va‘NuIa Flo-Trex
Guia de—
Sucgio .

/ a /

1 [LTcugem 4 /

eI
S

Z° ou 3" de Altura Acima do
Pavimento Conduido

\_Cone:in de Drenagem

Montado em tubos e suportado no teto
Fonte: Fabricante Armstrong
Opc¢ao 2A:
No caso da Opc¢ao 2 acima ocupar muito espaco proximo ao piso, a peca do rolo de
descarga e a valvula podem ser substituidas por um cotovelo de raio longo, e a valvula
deslocada e instalada na tubulacao de descarga vertical.

Vantagem: Reducao de espaco proximo ao piso, porém manter a bomba proximo ao
nivel do piso para facilitar a realizacao de manutencao.
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Suspensores Suportam o

< Peso da Tubulacio Cheia, ?’“: ’E";"‘:;:e T"'bg :E;}
Bombas e Encaixes capbe:
Tipo e Tamanho
N r |
— J_
L - -
Entrada do Sistema ida do Sistema

Acoplador
Bipartido
|- Linha de
Limpeza

Valvula Flo-Trex
Disposigio Local
Recomendada de

Tubulagao
de Mandmetros

Guia de
Sucgdo

Conexdo de
Drenagem

Cotovelo de descarga para impacto minimo

Fonte: Fabricante Armstrong

Opc¢ao 3:

A Opcao 3 apresenta a solucao praticamente idéntica a Opg¢ao 2 acima. Porém, com
apoios das tubulag¢des adicionais sendo realizados ao nivel do piso. Devendo ser previstos
calcos de neoprene.

Vantagem: Reduzir a carga adicional das suportacdes das tubulacdes no teto.
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Opcao 4:

Chumago de
Isolamenio de
Neoprene

Suspensores Suportam o
Peso da Tubulagdo Cheia,

Bombas e Encaixes

Entrada do Sistema

Disposicio Local
Recomendada de

Tubulagéo
da Mandmetos

Guia de
Sucgao

i

Saida do Sistema

‘—Conex&o de Drenagem

Suspensor de Tubo (Ex.)
Ver Especificagbes para

Tipo e Tamanho

Valvula Flo-Trex

2"ou 3" de
Altura Acima
do Pavimento

Concluido

Com suportes de tubulacao adicionais

Fonte: Fabricante Armstrong

Para as opc¢des de bomba instalada diretamente do piso, devem ser aplicadas para

bomba de agua de condensacao, em que a torre de resfriamento esteja praticamente
no mesmo nivel de instalagcao da respectiva bomba de condensado.

Observacgoes:

- A bomba nao deve encontrar fixa de forma rigida;
- Devera existir um espaco entre o apoio ou prever instalacdo de neoprene debaixo da

bomba;

- Importante que a tubulacao seja instalada de forma que a bomba nao se torne um
suporte para a respectiva tubulagao.
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Bloco de suporte de piso

Viélvula Flo-Trex

Com placas de pilar

Amornecedores Preparados para
Sismos owChumagos & Fundagio em Concren

Instalagdo em regido sismica

Fonte: Fabricante Armstrong
Torres de Resfriamento

A base para torre de resfriamento pode ser dividida em 02 opc¢des / recomendacdes,
sendo:
- Torre em Chapa de Aco - Instalacao de 02 (dois) perfis “I" ou base de concreto no
comprimento da respectiva torre.
- Torre em Fibra de Vidro — Base continua em concreto.

A altura da base devera ser a maior possivel para permitir a bomba “afogada”, evitando a
entrada de ar —caso a bomba seja instalada praticamente no mesmo nivel da respectiva
torre.

Amortecedores de vibracao deverao ser instalados embaixo do perfil da base da torre
guando instaladas diretamente na laje — a ser avaliado pelo especialista de HVAC, sendo
especifico para cada projeto.

Condicionadores de Ar de Gabinete e Caixa Ventiladora

A base para condicionador de ar de Gabinete (AHU, Fancoil e/ou Evaporadora de Alta
Capacidade e Caixa Ventiladora) devera ser executada considerando o dimensional do
respectivo equipamento e recomendacdes do Fabricante, principalmente em relacao

aos pontos de apoio na base.

Atencdo especial a condicionadores de ar instalados em piso/laje existente, devendo
sempre ser avaliado a necessidade ou nao de reforco estrutural.

O equipamento devera ser apoiado sobre uma superficie nivelada.
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Para equipamentos de baixa capacidade (entre 2 a 15 TR - confirmar detalhes com
respectivo Fabricante) podem ser utilizados apoios individuais como sapatas, calcos ou
perfis tipo “I".

Importante determinar a altura correta da base de forma a permitir a adequada
drenagem do sistema de condensado — Maiores detalhes consultar Recomendacdo
Técnica Sistema de Drenagem da SMACNA.

=

Fonte: Fabricante Carrier

Para equipamentos de maior capacidade (acima de 20 TR - confirmar detalhes com
respectivo Fabricante) as unidades normalmente sao fornecidas com base metalica em
toda a extensao. Desta forma, o equipamento deve ser apoiado por toda a extensao da
base, sobre uma superficie nivelada.

Devera ser previsto amortecedores de vibracdo / manta de borracha entre o piso e a
respectiva base do equipamento. A quantidade dos pontos de apoio deve ser confirmada
especificamente para cada equipamento e respectivo Fabricante.

A correta distribuicdo dos apoios € fundamental para o perfeito funcionamento do
equipamento. Nao executar apoio somente pelas extremidades.
As distancias entre os apoios deverao ainda ser equidistantes.

Fonte: Fabricante Carrier

Observacdo Importante:

Caso o posicionamento de amortecedores de vibracdo seja instalado de forma
irregular e/ou apenas nas extremidades do maddulo, poderd ocasionar problemas ao
produto, entre eles: empenamento, flexGo, quebra de mancais, desgaste do sistema de
transmissdo, ruidos excessivos, vibracoes, etc.
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Unidades Resfriadoras

Chiller a Ar / Agua

A base para Unidade Resfriadora (Chiller) com condensacao a ar devera ser efetuada em
base com fundagao plana, nivelada e com massa de 1,5 a 2 vezes 0 peso em operacao do
Chiller.

A fixacao do Chiller na respectiva base (concreto), devera ser efetuada por parafusos
chumbadores, seja o Chiller instalado diretamente no piso e/ou em laje.

No caso de instalagcao de Chiller em perfil de aco, a fixacao devera ser efetuada
diretamente no perfil com parafuso adequado para a respectiva aplicacao.

Chiller instalado diretamente ao nivel do piso, préximos a gramados e/ou terra, devera
receber protecdo em todo o perimetro, seja com execucdo de calcada e/ou adicdo de
pedriscos de forma a evitar aspiracdo de grama e/ou terra pelo condensador — valido
para Chiller a Ar.

Em todo o perimetro de instalacdao da unidade devera ser previsto de canal de drenagem.

Importante atentar as observacdes dos respectivos Fabricantes quanto a posicao do
centro de gravidade da unidade / mdédulo e respectiva distribuicdo de peso nos apoios.

Amortecedores de Vibracao

A instalacao de dispositivo de amortecimento (amortecedores de vibracao) € opcional e
devera ser avaliado especificamente para cada projeto pelo especialista de HVAC.

Caso seja avaliado a necessidade de utilizacdao de amortecedores de vibragcao do tipo
molas helicoidais, devera ser observado e instalado reforco para aumentar a area de
contato, com intuito de evitar danos a estrutura do equipamento. Ver indicagcao na
figura a seguir:

AMORTECEDORES COM MOLAS

CORRETO ERRADO

ESTRUTURA ESTRUTURA

REFOR
t8X 100X500
(FIXAR P/ PARAFUSO)

POUCA AREA
DE CONTATO

AMORTECEDOR

AMORTECEDCR

Fonte: Fabricante JCI Hitachi

Condensador a Ar - de Sistema VRF (Variable Refrigerant Flow) e Convencional

A base para Unidade Condensadora a Ar devera ser efetuada em base com fundacao
plana, nivelada e com massa de 1,5 a 2 vezes o peso em operacao da Condensadora.
A base sob a unidade devera ser instalada de forma a ultrapassar pelo menos em 20cm

e
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todo o perimetro do equipamento.
A altura da base devera ser 15cm do piso (minimo).
Em todo o perimetro de instalacao da unidade devera ser previsto canal de drenagem.

A fixacao do Condensador na respectiva base (concreto), devera ser efetuada por
parafusos de fundacéo, seja o Condensador instalado diretamente no piso e/ou em laje.

Todos os apoios deverao encontrar-se nos cantos e no centro da unidade. Nao utilizar
apoio somente nos quatro cantos.

Providencie fundagao de concreto correta, conforme
Fixe a unidade externa com os chumbadores

Parafuso de Ancoragem (M 12

i“" |
|

Fonte: Fabricante JCI Hitachi
Condicionador Rooftop

A instalacao de unidade condicionadora de ar tipo Rooftop normalmente é executada
em apoio especial denominado Curb. O sistema de apoio Curb deve ser dimensionado
especificamente para cada tipo de equipamento, seguindo as recomendacdes do
Fabricante.

Neste caso devera ser efetuado inteiracao de compatibilizacao direta com o fornecedor
do sistema de apoio (Curb), normalmente de fornecimento do executor de telhado /
cobertura.

Atentar que para instalagcdo do Rooftop no respectivo Curb, com relagcao a sequéncia
de montagem e implantacao de acessorios especificos, previstos e definidos por cada
Fabricante do condicionador.

No caso de instalacdo de Rooftop diretamente no piso / laje, seguir as recomendacdes
do Fabricante com execuc¢ao de base em concreto ou perfil de aco (altura minima de
20cm), com amortecedor de vibracao (borracha), calha de drenagem etc.

Anotacoes
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RT 07 - Balanceamento Hidraulico

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

O Balanceamento Hidraulico deve ser previsto pelo Especialista dos Sistemas HVAC
visando principalmente garantir o sucesso do projeto, gerando conforto para os usuarios,
investimento adequado e otimizado durante a execucdo/implantacdo dos sistemas e
custo operacional reduzido.

As valvulas regulaveis possuem a funcao de garantir o fluxo necessario em cada unidade
terminal.

O Balanceamento hidrénico garante que todos os componentes estejam harmonizados
e equalizados.

Importante destacar o conhecimento do sistema em relagdo a caracteristica (nao
linear) de um trocador de calor, considerando que a valvula de controle terd a funcao de
compensar, visto apresentar caracteristicas opostas.
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Fonte: ASHRAE Handbook — HVAC Systems and Equipment

Valvulas de Balanceamento Estatico

Normalmente utilizadas para ajustes de vazdes operando a plena carga e instalada em
série com a valvula de controle. Esta valvula possui a fungao de compensar as perdas
do sistema, independente da posicao da Unidade Terminal encontrar-se proxima do
sistema de bombeamento ou mais afastada.

X

awagor Q)

Valvula de Valvula de
Balanceamento  Controle

Sistema de AVAC
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Em um sistema complexo, de forma a evitar uma queda na pressao do sistema hidraulico
e manter uma pressao diferencial o mais constante e estavel possivel, considerando
o sistema utilizando valvula de balanceamento estatico, deve se prever a utilizacao
de valvulas reguladoras de pressao diferencial. Esta constancia e estabilidade da
pressao diferencial garantira a vazao de projeto de forma dindmica no sistema, mesmo
considerando a variacao de carga térmica.

Sempre que houver intervencao no sistema hidraulico o Balanceamento Hidraulico
devera ser refeito, de forma a garantir as vazdes conforme projeto para cada terminal.

Valvula de Balanceamento

Diametros de 2" até 2"

Valvulas de balanceamento hidraulico de assento inclinado, corpo em bronze ou latao
resistente ade zincagem, a prova de corrosao,com a estanqueidade do assento garantida

por anel de vedagcao em EPDM, com conexao através de rosca.

Devera permitir as funcdes de pré-ajuste, medicao de vazao e perda de carga, corte do
fluxo de fluido e dreno.

Os pontos para tomada de pressdo deverdo ser permanentes e auto estanques.

O volante devera ser em poliamida com indicacao digital do numero de voltas. Possuir
pino para travamento e memorizacao da posicao de regulagem.

Pressdo méaxima de trabalho de16bar/20bar/25bar, dependendo das pressdées maximas
do sistema e faixa de temperatura de —20°C até 150°C.

Devera ser previsto o isolamento térmico da valvula para o circuito de sistema de agua
gelada e/ou dgua quente.
Diametros de 2 2" até 14"

Devera permitir as funcdes de pré-ajuste, medicao de vazao e perda de carga, corte do
fluxo de fluido.

>i‘
(@)

Pag. 55

[
kY
>
®
=



Valvula de balanceamento hidraulico de assento inclinado, corpo em Ferro Fundido
Nodular com cabecote, cone de fechamento e haste em corpo em bronze ou latao
resistente a de zincagem. A estanqueidade do assento devera ser garantida por cone
com juntas em borracha EPDM, com conexdes através de flanges.

Os pontos para tomada de pressao deverdo ser permanentes, auto estanques e
localizados no flange.

O volante devera ser em poliamida com indicacao digital do numero de voltas e dos
décimos de volta.

Possuir pino para travamento e memorizacao da posicao de regulagem.

Pressdo méaxima de trabalho de16bar/20bar/25bar, dependendo das pressdées maximas
do sistema e faixa de temperatura de —20°C C até 150°C.

Devera ser previsto o isolamento térmico da valvula para o circuito de sistema de agua
gelada e/ou dgua quente.

Valvula Reguladora de Pressao Diferencial

Devera ter a funcdao de manter constante o diferencial de pressao nos circuitos ou
ramais, garantindo uma melhor autoridade das valvulas de controle e possibilitando a
montagem de conjunto valvula de controle / atuador com “close-off” menor, de forma a
gerar um melhor funcionamento do sistema e uma maior economia de energia.

Asvalvulasdeveraoalém deregulara pressao diferencial, possuir um ponto para medicao
de pressdo / temperatura e executar a funcdo de blogueio sem a perda da regulagem.

A pressdo maxima de trabalho deve ser 16bar / 20bar / 25bar, dependendo das pressdes
maximas do sistema e faixa de temperatura entre -20°C até 150°C, com as vedacodes e a
membrana em EPDM, sendo a mola em aco Inox.

Nas dimensodes até @ 2", as valvulas deverdo ser todas em bronze ou latdo resistente a de
Zincagem, € as conexdes com rosca BSP. As valvulas acima 2 ¥2" deverao ter o corpo em
ferro fundido nodular e o cabecote em bronze ou latao resistente a de zincagem.

Valvulas de Balanceamento Dinamico

As valvulas independentes de pressao sao as mais utilizadas e especificadas nos atuais
projetos de sistemas VAC, pois possuem a funcao de garantir a vazao de projeto,
independente da variagdao de pressao no sistema.
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) Balanceamento Dindmico
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290 Controle

Valvula de Controle Independente de Pressao para Fancoils

Valvula de Controle Independente de Pressao duas vias (V2V) com balanceamento
dinamico. Independentes de pressao para diametros até 2", com conexao rosca
BSP, e diametro de 2 2" e acima, conexao flange, e ajuste de vazao (faixa definida
especificamente por cada Fabricante), com feedback de VAZAO através de sinal O a
10Vcc ou 4 a 20mA, ou por meio de protocolo de comunicacao serial.

A vazdo maxima poderd ser regulada/ balanceada em campo exatamente ao ponto de
saturacao do trocador.

A pressdo maxima de trabalho de 16bar / 20bar / 25bar, dependendo das pressdes
maximas do sistema e faixa de temperatura entre —20°C até 150°C, com até 50% de glicol
e diferencial de pressao entre 0,20 até 6,0 bar.

Recursos Téchicos Adicionais

Alguns recursos técnicos adicionais podem ser avaliados pelo Especialista HVAC para
implantagao no projeto, dependendo de necessidade especifica para cada projeto.

Entre os recursos, podemos indicar:

BTU-meter — para rateio de custos ou levantamento de curva de carga térmica especifico;
Controle do Delta T, entre a alimentacao e retorno do trocador de calor;

Comunicacao serial RS485, Protocolo BAChet ou MODBUS;

IoT, conexao de internet e disponibilizacao de informagdes em “nuvem”.

Aplicacao

- Unidades Condicionadoras de Ar Tipo Fancolil;
- Unidade de Tratamento de Ar — UTA,

- Vigas Frias;

- Superficies Radiantes;

- Convectores;

- Outros.
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RT 08 - Sistema EX Geracao de Gordura

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Dutos de Sistema de Exaustao Mecanica - Sistema Com Geracao de Gordura

Construgao

Os dutos deverao ser construidos em chapas de aco carbono preta ou ago inoxidavel,
Nno minimo, bitola de 16 (espessura de 1,37 mm) e bitola 18 (espessura 1,09 mm)
respectivamente, sendo sua execucao totalmente soldada, tanto nasjuntas longitudinais
como transversais de unidao entre diferentes secdes.

Nao deverd ser utilizado nas redes de duto:
- Veias direcionais internas.

De forma a possibilitar a sua limpeza interna, devera ser instalada uma porta de visita de
60x30 cm a cada 150cm de comprimento de duto, sendo esta porta de visita flangeada
e aparafusada com parafusos de latao do tipo “borboleta”.

No caso de dutos com dimensdes que impossibilitem a confeccao de aberturas com as
dimensdes acima, estas deverao possuir a maior dimensao possivel, porém nao inferior
a10 cm em um dos lados.

As aberturas deverao ser preferencialmente posicionadas na parte inferior dos dutos.
Os dutos verticais deverao possuir dreno de gordura (bujao) no ponto inferior.

Suportagao

Devera ser através de tirantes executados em cantoneiras ou vara roscada + perfis
cantoneira na horizontal, sendo o tipo e dimensdes definidos em fung¢ao da largura do
duto e de sua distancia em relacao ao ponto de fixagao. Nao sera aceito o uso de fitas
metalica perfuradas para apoio dos dutos.

Nao sera permitida também a fixagcdo do duto ao tirante por meio de parafusos ou outro
elemento que provoque a perfuracao do duto, devendo este ser apoiado no tirante. Esta
medida visa manter a integridade do duto.

Os tirantes deverao ser fixados na laje ou vigas, com espacamento maximo de 1,5 metros.
Isolamento Térmico

O isolamento térmico das redes de dutos, quando requeridos de acordo com a Tabela
6 — Requisitos bdsicos dos sistemas de exaustdo da NBR 14.518 — 2019 deverao atender
as seguintes especificagoes:

- Construcao menor que quatro pavimentos — Classe de resisténcia ao fogo minima de
1 hora;

- Construgao com quatro ou mais pavimentos — Classe de resisténcia ao fogo minima
de 2 horas.

Entre as opc¢des de isolamento térmico podemos destacar:

e
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- Manta de fibra ceramica - com espessura e densidade que comprove as respectivas
resisténcias ao fogo prevista acima;

- Painéis rigidos de |a de rocha basaltica — com espessura e densidade que comprove
as respectivas resisténcias ao fogo prevista acima.

Interligacido Com Equipamentos

Ainterligacao entre equipamentos (juncdes entre duto + lavador de ar, filtro eletrostatico
e ventilador) devera ser realizada através de conexao flexivel em material incombustivel
apropriado para resistir elevadas temperaturas e estanque a liquidos.

O material empregado deve proporcionar uma resisténcia ao fogo de acordo com a
ABNT NBR 14518.

Aplicacao

Sistema de Exaustdo Mecénica para coifa / captores de equipamentos de coccdo, de
acordo com a Classificagcao e Equipamentos e respectivos requisitos basicos dos sistemas
de exaustao — Tabela 6, NBR 14.518 - 2019.

Anotacoes
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RT 09 - Sistema Extragcao Fumaca

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

A Recomendacao Técnicaaseguir possuiobjetivodeindicar as principais caracteristicas
de sistema de extracao de fumaca relacionado a rede de dutos e acessorios. O
Especialista os Sistemas HVAC devera sempre consultar as Instru¢cdes Técnicas do
Corpo de Bombeiros local para complemento e detalhamento de um Projeto.

Construcao

As caracteristicas de construcao para rede de duto deverdo apresentar estanqueidade
satisfatdria do ar, materiais incombustiveis e ter resisténcia interna a fumaca e gases
guentes de 60 minutos.

Todos os dutos deverao ser testados quanto a estanqueidade, de acordo com indicagao
na Norma DW 143 e Manual da SMACNA.

A resisténcia interna do duto considera a fumaca a temperatura de 70°C para edificagcao
dotada de sistema de chuveiros automaticos e 300°C nos demais casos.

Dutos Para Transporte de Fumaca a 70°C:

Os dutos deverao ser construidos em chapas de aco galvanizada, obedecendo as
recomendac¢des da Norma Brasileira NBR 16.401 e SMACNA.

Dutos Para Transporte de Fumaca a 300°C:

Osdutosdeveraoserconstruidosem material especificoque atendamasrecomendacdes
quantoaresisténcia paratransporte defumacaa300°C, considerando asrecomendacdes
da Norma Brasileira NBR 16.401 e SMACNA.

No caso de utilizacao de flanges na uniao entre as diferentes secdes, devera ser utilizado
para permitir a adequada estanqueidade silicone de resisténcia a alta temperatura -
referéncia Silicone Acético Vermelho Alta Temperatura.

Suportagao

Devera ser através de tirantes executados em cantoneiras ou vara roscada + perfis
cantoneira na horizontal, sendo o tipo e dimensdes definidos em fung¢ao da largura do
duto e de sua distancia em relagao ao ponto de fixacao.

Nao sera permitida também a fixacdo do duto ao tirante por meio de parafusos ou outro
elemento que provoque a perfuragcao do duto, devendo este ser apoiado no tirante. Esta
medida visa manter a integridade do duto.

Os tirantes deverao ser fixados na laje ou vigas, com espacamento maximo de 1,5 metros.
Todo o sistema de suportacao devera possuir a mesma resisténcia ao fogo previsto para

a rede de duto, principalmente devendo possuir o mesmo isolamento térmico aplicado
ao respectivo duto.
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Isolamento Térmico

O isolamento térmico das redes de dutos devera atender todas as Recomendacdes
Técnicas das Instrucdes Técnicas do Corpo de Bombeiros do local de implantagao dos
sistemas, considerando basicamente:

- Classe de resisténcia ao fogo minima de 60 minutos.
Entre as opc¢des de isolamento térmico podemos destacar:

- Manta de fibra ceramica - com espessura e densidade que comprove as respectivas
resisténcias ao fogo prevista acima;

- Painéis rigidos de |a de rocha basaltica — com espessura e densidade que comprove
as respectivas resisténcias ao fogo prevista acima.

Interligacdo Com Equipamentos

Ainterligacao entre equipamentos (juncdes entre duto e ventilador) devera ser realizada
através de conexao flexivel em material incombustivel apropriado para resistir elevadas
temperaturas e estanque a liquidos.

O material empregado deve proporcionar uma resisténcia ao fogo de acordo com as
Instrucdes Técnicas do Corpo de Bombeiros do local de implantagao do sistema.

Anotacoes
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RT 10 - Sistema Pressuriza¢ao Escadas

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Dutos de Sistema de Pressurizagcao de Escadas

A Recomendacao Técnicaaseguir possuiobjetivodeindicar as principais caracteristicas
de sistema de pressurizacao de escadas de emergéncia relacionado a rede de dutos e
acessorios. O Especialista dos Sistemas HVAC devera sempre consultar as Instrucdes
Técnicas do Corpo de Bombeiros local para complemento e detalhamento de um
Projeto.

Construcao

As caracteristicas de construcao para rede de duto deverdao apresentar estanqueidade
satisfatéria do ar, materiais incombustiveis e aspectos construtivos conforme
recomendac¢des da SMACNA e ABNT NBR 16.401.

Todos os dutos deverao ser testados quanto a estanqueidade, de acordo com indicagao
na Norma DW 143 e Manual da SMACNA.

As chapas de aco dos dutos devem possuir costuras longitudinais lacradas a maquina.
Suportacao

Devera ser através de tirantes executados em cantoneiras ou vara roscada + perfis
cantoneira na horizontal, sendo o tipo e dimensdes definidos em fung¢ao da largura do
duto e de sua distancia em relagao ao ponto de fixacao.

Nao sera permitida também a fixacao do duto ao tirante por meio de parafusos ou outro
elemento que provoque a perfuragao do duto, devendo este ser apoiado no tirante. Esta
medida visa manter a integridade do duto.

Os tirantes deverao ser fixados na laje ou vigas, com espacamento maximo de 1,5 metros.

Todo o sistema de suportacao devera possuir a mesma resisténcia ao fogo previsto para
a rede de duto, principalmente devendo possuir o mesmo isolamento térmico aplicado
ao respectivo duto.

Isolamento Térmico

O isolamento térmico das redes de dutos devera atender todas as Recomendacdes
Técnicas das Instrucdes Técnicas do Corpo de Bombeiros do local de implantagao dos
sistemas, considerando basicamente:

- Evitar que a elevagcao da temperatura na superficie interna do duto nao alcance
140°C (temperatura média) e 180°C (temperatura maxima), acima da temperatura
ambiente.

- Garantir resisténcia ao fogo por 2 horas.

Entre as opc¢des de isolamento térmico podemos destacar:
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- Manta de fibra ceramica - com espessura e densidade que comprove as respectivas
resisténcias ao fogo prevista acima;

- Painéis rigidos de |a de rocha basaltica — com espessura e densidade que comyprove
as respectivas resisténcias ao fogo prevista acima.

Interligacido Com Equipamentos

Ainterligacao entre equipamentos (juncoes entre duto e ventilador) devera ser realizada
através de conexao flexivel em material incombustivel apropriado para resistir elevadas
temperaturas e estanque a liquidos.

O material empregado deve proporcionar uma resisténcia ao fogo de acordo com as
Instrucdes Técnicas do Corpo de Bombeiros do local de implantagao do sistema.

Anotacoes

y
\

>i‘
(%)

Pag. 63

@
T
>
@
=



RT 11 - Damper Corta Fogo

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

Damper Corta Fogo possui objetivo de isolar determinados ambientes contra o fogo e/ou
fumaca em sistemas e instalacdes de ar condicionado, ventilagao e exaustao mecanica,
pressurizacao de escadas e extracao de fumaca de emergéncia.

O Damper (registro) Corta Fogo deve ser ensaiado para caracterizagao da resisténcia
ao fogo seguindo os procedimentos da: ABNT NBR 6479:1992 — Portas e vedadores —
Determinag¢do da resisténcia ao fogo.

O teste existe para comprovar e certificar que o damper é capaz de evitar a transferéncia
de fogo, fumaca e controle do aumento de temperatura entre um setor e outro, por um
determinado periodo. Desta forma, a certificacdo devera ser apresentada pelo Fabricante
do damper sempre que o especialista HVAC achar pertinente.

O acionamento podera ocorrer:

- Através de fusivel térmico (certificado ou padronizado pela Norma UL55), conforme
temperatura de disparo a ser definida.

- Solendide elétrica 24VCC ou 220V.

- Motor elétrico.

- Pistdao pneumatico e outros.

Todos os dampers deverao possuir Certificados e Testes (conforme Normas especificas)
gue comprovem sua resisténcia, vedacao e operacao a uma determinada temperatura
e tempo, quando expostos diretamente ao fogo.

Os dampers devem possuir Classe de Resisténcia ao fogo de: 30, 60, 90 e/ou =>120
minutos, de acordo com cada aplicacao especifica e definida pelo Especialista em HVAC,
como determina a NBR da ABNT.

Modelos possiveis de damper corta fogo:

Fonte: Fabricante TROX
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Fonte: Fabricante TORK
Especificagcdao Técnica Damper Corta Fogo

Deverao ser dotados, mas nao limitados a estes componentes:

- Carcaca e acessorios em chapa de aco zincada, soldada, com espessura minima de
1,5mm.

- Aleta em material termo isolante especial.

- Eixos em aco inoxidavel AISI 304.

- Buchas em latao e material sintético.

- Elemento fusivel com temperatura de rompimento de 72°C para ambientes de
conforto, ou 142°C para ambientes de extracdo de fogo/fumaca que operam em alta
temperatura (aplicagcao e temperatura normalmente prevista).

- 2 Chaves Fim de Curso (aberto / fechado).

- Motor com retorno por mola com chaves fins de curso integradas. Tempo de abertura
maximo 75 seg. Motor : U= 220Vac, 70 W Max.

- Solendide elétrica permanentemente desenergizada, operado através de pulso
elétrico de sensor de fogo instalado internamente.

Especificacdao Técnica Atuador - Damper Corta Fogo

A seguir caracteristicas técnicas minimas para Atuador para Damper Corta fogo:
Alimentacdo 230VAC e 24 VAC/DC.

- Poténcia: de 2,5 a 5W.

- Tempo de atuacao: até 25 segundos.

- Tempo de atuacao retorno por mola: até 15 segundos.

- Classificacao de Temperatura: listado pelas normas americanas UL555 e UL555S para
uma temperatura até 350°F [177°C].

- Mecanismo de bloqueio para operagao manual do atuador em caso de queda de
energia.

- Switch auxiliar opcional para indicacao de posicao.

- Material: Constituido em Aco (Aluminio € inaceitavel).

- Normas padronizadas: ISO 9001, Americana UL873, ou UL60730 ou Europeia EN
15650:2010-009.

- Padr&o ISO 9001 e Certificacdo UL, CAN/CSA, CE e EC.
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Aplicacao

Aplicacdo de damper corta fogo protegendo ambientes adjacentes:

| |

® ® ©

| 3

@@ = Setores protegidos

@ = Damper corta fogo
® = Juntas de dilatacao

@ = Sustentacao

Fonte: Fabricante Trox

A seguir opgdes/exemplos de montagem de Damper Corta fogo

1 = posicionamento
2 = montante

3 =fixacdo e

4 = Junta flexivel

1 = Damper corta fogo
comprimento L = 500 mm

2 = Estrutura metalica

3 = Placas de gesso encartonado

4 = Placas de fibra mineral

5 = Conexdo flexivel

6 = Dutos de ar

7 = Montantes para fixagao na laje

8 = Acessérios de montagem

Montagem em Paredes Drywall

e
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5 = dutos de ar
6 = montantes
7 = chumbadores

1 = Damper corta fogo

2 = moldura para acoplamento
3 = isolamento

4 = conexao flexivel

Montagem na frente de paredes macicas e lajes

1 = Duto de ar resistente
ao fogo

2 = sustentacdo

3 = chumbadores

4 = conexao flexivel

Montagem afastado de paredes e lajes

Anotacoes
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A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica (RT) possui o objetivo de apresentar as principais
observacdes, mas nao limitadas a estas, sobre a aplicacao de ventiladores em sistemas
de HVAC.

O presente documento é complementado pelas RT' S listadas a seguir, sendo:

- SMACNA RT12.2_Vv1.1 - Ventiladores Centrifugos.

- SMACNA RT12.3_v1.1 - Ventiladores Centrifugos Direto.

- SMACNA RT12.4_v1.1 - Ventiladores Axiais.

- SMACNA RT12.5_v1.1 - Ventiladores IN-LINE.

- SMACNA RT12.6_Vv1.1 - Ventiladores Plenum Fan.

- SMACNA RT12.7_V1.1 - Ventiladores - Acessorios.

- SMACNA RT12.8_v1.1 — Caixas Ventiladoras.

- SMACNA RT12.9_v1.1 - Ventiladores Sistemas de Emergéncia.

Componentes de um Ventilador

A Figura a seguir apresenta as principais partes e componentes de um ventilador
(centrifugo e axial), considerando que podem possuir diferentes tipos de rotores, vazoes
especificas, pressao estatica disponivel, rendimento, niveis de ruido etc.

INLET CONE OR INLET BELL -
GUIDE VANE —

WHEEL ROTOR
IMPELLER
BLADE

Area de Saida
Descarga

Area de Bombeamento

Placa Traseira

5

Laminas

HOUSING
CASING

Bocal

INNER CYLINDER

Colar

. ! entrada
Suporte dos mancais

da? AREA OF INNER CYLINDER
SWEPT AREA RATIO = 1 = e e e
: D™ ' "7 OUTLET AREA OF FAN

Nofe. The swepl area ralic in axial fans is equivalent 10 the blas! area ratio in cenirifugal fans.

Fonte: ASHRAE Handbook — 2020 HVAC System & Equipment
Efeito do Sistema

Trata-se de vortices formados devidos a instalagao proxima de:

- Montagem de curvas;
- Plenos na succ¢do e/ou descarga de ar.

A figura abaixo representa o Efeito do Sistema, que deve ser considerado na elaboracao
do projeto, considerando a consequéncia de nao haver pressao estatica disponivel
suficiente no sistema.

STACKA
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_BLAST AREA
CUTOFF ‘ |.-OUTLET AREA ,DISCHARGE buct
CENTRIFUGAL | o
\\‘ — e 1 _‘-\-q__\_\_\_ r—-‘..._‘_\_\ [_"1-_‘_ i_‘-\ =
FAN /‘// X == — — A I‘:\.
F O X B E e %
™\ &5 5 5
[ / —_ = = =
) S A ==
\ \_ /] |100%EFFECTIVE DUCT LENGTH |

Fonte: ASHRAE Handbook — 2012 HVAC System & Equipment
Seleg¢ao de Ventilador

O especialista de sistemas HVAC deve se atentar aos conceitos gerais para a correta
selecao e especificacao de ventilador.
Um dos critérios de selecao mais importantes para ventiladores € o uso de energia.

Os principais parametros basicos exigidos para o selecionamento de um ventilador sao:

- Vazdo de ar do sistema (m3/h, CFM ou L/s);

- Poténcia para movimentar o ar pelo sistema — pressao total ou estatica (mmCA, Pa
ou pol.CA).

- Velocidade de descarga (m/s ou FPM) — verificar observacdo em item especifico a
seguir.

Entretanto, deve-se avaliar também:

- Tipo de rotor mais adequado a respectiva aplicacao e;
- O rendimento mecanico (desempenho), de forma a reduzir o consumo de energia
em sua operacao.

O desempenho do ventilador € uma funcao da densidade do ar na sua aspiragao. Desta
forma, fatores que afetam a densidade do ar como: pressao barométrica, temperatura
e umidade relativa, deverao ser previstas e informadas pelo especialista. Caso contrario,
o fabricante de ventiladores ird assumir o ar em condicdes padrao (ar seco a 20°C e
pressao barométrica de 760mmHg).

No selecionamento do ventilador podemos considerar dois métodos, sendo:

- Método de selecao pela rotacao especifica - voltada ao selecionamento do tipo
de ventilador.

O método utiliza de simula¢des de rotacdes motoras padrao disponiveis. A partir destas
simulagodes, as rotagdes especificas correspondentes poderao ser calculadas e, assim,
utilizadas com as curvas de desempenho basicas para selecionar a vazao do ventilador
e o rendimento para a respectiva pressao estatica e densidade do ar.

Normalmente utilizado para ventiladores maiores com acionamento direto.

Método nao recomendavel para ventiladores acionados por dispositivos dotados de
variacao de velocidade (polia variavel e correias em V usadas na maioria dos sistemas
HVAC).
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Fig. 1- Grafico de Rotagao Especifica

Intervalos Aproxamados de Rotagao
Ezpecifica pi?raV{i.riD? Dispositivos I I
de Movimentacio de Ar. — 4 FI'U{)E"E[ F -
AXIAL 1 Tuboaxial H—
-+ Vaneaxial —
“«—H Limit Load ==
et Siocco [ CENTRIFUGO
< Radial > {PARA VENTILADORES EM PARALEL D MULTIPUICAR POR 1.4)
a0 90 100 150 200 300 400

10 15 20 30 40 50 60 70
Ns x 1000

Onde  N=rotagaodoventilador, rpm
Q=vazaodoar,m’/s N =2.877xNxQ 0.3

P =pressao estatica, Pa p 073

Intervalos de rotagao especifica com melhor rendimento para varios tipos de dispositivos de movimentagao ar:
Fonte: Manual Técnico OTAM S&P

Método de selecao do ar equivalente - para obter o tamanho do ventilador.

Método para selecionar o tamanho do ventilador e que utiliza das Leis dos Ventiladores.
Resultados estes que podem ser facilmente obtidos recorrendo-se as Tabelas ou Curvas
de Selecao disponibilizadas pelos respectivos fabricantes de ventiladores. Atentar que
normalmente sao baseadas em ar padrao.

Apods as consideracdes no selecionamento terem sido estabelecidas (exigéncia de
espaco, aplicagao do ventilador, vida util etc.) o ventilador mais adequado sera no ponto
de rendimento maximo, ou ligeiramente a direita, na curva de desempenho.

Requisitos Minimo para Adequada Selecao de Ventilador pelo Fabricante

No intuito do Fabricante de Ventilador ofertar a opcao que melhor atenda a aplicagao
definida pelo Especialista em HVAC, deverao ser fornecidas as informacdes essenciais
indicadas a seguir, mas nao limitadas a estas para definicao final de aquisicao do
equipamento, sendo:

- Vazdo do Ar (L/s, m3/s, m3/h ou CFM).

- Pressao de trabalho (Pa ou mmCA).

- Velocidade de descarga (m/s ou FPM).

- Densidade do ar/gas (kg/m3).

- Altitude do local de instalagcao do ventilador (metros).
- Natureza do gas, se nao for ar.

- Nivel de ruido maximo.
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- Tipo de ventilador e disposicao (posicao aspiracao e descarga, arranjo etc.).
- Tipo de acionamento.
- Resistente ou nao a intempéries.

Conclusao

Os métodos acima sao para aplicacao manual de selecao. Muitos fabricantes possuem
programas / softwares especificos para selecionamento e devem ser utilizados,
considerando que normalmente o fator determinante na selecao final seja a economia,
devendo ser avaliado em complemento:

- Custo inicial de cada ventilador;

- Acessorios exigidos: atenuador acustico, isoladores de vibracao, base, motor etc.
- Custo de instalacao;

- Custo de energia durante a operacao e;

- Custo de manutencao.

Outro ponto muito importante é com relacdo a velocidade de descarga (m/s) adotada e
limitada pelo Especialista em HVAC no intuito de se manter o nivel de ruido dentro do
limite também maximo estabelecido.

Neste caso, deve ser avaliado em conjunto com a velocidade de descarga, o respectivo
desempenho / rendimento do ventilador, para as opc¢des propostas no selecionamento.
Em muitos casos, com velocidade de descarga um pouco superior a estabelecida,
se obtém um ventilador com maior desempenho / rendimento entre as opcdes
disponibilizadas e mantendo o nivel de ruido maximo definido.

Desta forma, a velocidade de descarga nao deve ser o Unico limitando para obtencao de
um ventilador com menor nivel de ruido.

No exemplo a seguir, as trés opcdes de ventiladores disponibilizados pelo software do
Fabricante apresentaram o mesmo nivel de pressao sonora de 88 dB(A).

|VEL DESC (mvs)  |REND (%) |rRoM |VEL PERIF (ms) |POT.ABS(ev) |
9.14 §1.29 2439 57.49 8.66
1157 lses2 oz lse24 (827 |
14,65 §7.03 3382 62.88 8.44

348

1.
Py
2 |
A

Fonte: Software de Selegcao de Ventiladores.

Por fim, também devem ser observadas a rotacao e a poténcia absorvida (BHP) maximos
para o rotor / ventilador, considerando que ao longo da sua via Util do equipamento,
pode ser necessario alterar a rotacao, evitando selecao muito proximo ao limite de classe
construtiva e se a poténcia especificada permitira futuros aumentos da respectiva
rotagao.
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RT 12.1 - Ventiladores Centrifugos

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Ventilador Centrifugo — Acionamento Por Correias e Polias

Os ventiladores do tipo centrifugo, devem seguir as caracteristicas construtivas e
operacionais de acordo com as indicacdes especificas para cada projeto elaborado pelo
especialista HVAC, devendo todas as informacdes técnicas constarem nas folhas de
dados.

Todas as selecdes deverao ser feitas tomando como base os parametros operacionais
basicos contidos também nas folhas de dados tais como: rotagdes maximas, velocidade
de descargas maximas, rendimento, nivel sonoro etc.

Cada ventilador devera possuir, basicamente, as seguintes caracteristicas:

- Devera ter todo o conjunto mecanico montado sobre uma uUnica base de aco
incluindo:
- motor elétrico de acionamento;
- acoplamento entre motor e ventilador através de correias e polias em “V7,
- base do motor com esticador das correias;
- protetor das correias.

- O rotor devera ser apoiado em eixo de aco carbono 1045, com mancais de rolamentos
do tipo auto-alinhantes com lubrificacao permanente.

- O acoplamento entre o motor elétrico e o ventilador devera ser através de correias e
polias em “V" sendo as correias dimensionadas de tal forma a permitir um fator de
seguranca de pelo menos 1,5.

- O motor elétrico devera ser do tipo “Auto Rendimento”, trifasico com rotor em gaiola,
para tensao, frequéncia, poténcia e demais caracteristicas operacionais e construtivas
de acordo com a folha de dados constante no presente Memorial Descritivo.

- Para motor com poténcia igual ou menor a 5 HP, a polia do motor elétrico devera ser
do tipo regulavel, de modo a permitir o ajuste da rotacao de trabalho do ventilador.

- A transmissao devera ser protegida por um protetor que envolva todas as correias,
sendo sua parte lateral dotada de grade para possibilitar a visualizagao do estado das
correias.

- A transmissdao devera também ser provida de uma base regulavel para o motor
elétrico, de modo a permitir que as correias sejam periodicamente esticadas.

- Para motor elétrico com poténcia igual ou superior a 7,5 HP, recomenda-se prever
o fornecimento e instalacdao de banco de capacitores para correcao do fator de
poténcia.

Os ventiladores deverao ser estatica e dinamicamente balanceados com as polias ja
instaladas, sendo esta operacao de balanceamento realizada numa rotacao 1,5 vezes
maior do que a rotacao prevista para o trabalho.

Ainstalacaodoventilador devera ser realizada de acordocom oindicado nosdesenhos do
projeto, principalmente relacionado a base de apoio e/ou implantacdo de amortecedores
de vibracao, apoio sobre molas etc.

Osamortecedores de vibracao (caso aplicavel) deverao ser dimensionados, especificados
e fornecidos pelo instalador, em funcao do equipamento efetivamente comprado.
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A conexao dos ventiladores aos dutos deverd ser feita através de lonas industriais de 16
ongas.

Placa de Identificagdo

Em cada ventilador devera haver uma placa de identificacao, fabricada em aco inoxidavel
ou em aluminio, devendo conter no minimo os seguintes dados:

- Marca, modelo e nUmero de série.
- Vazao de ar (m3/h).
. Dados elétricos gerais (HP/V / A/ Hz).

Aplicacao

Equipamentos Sistemas de

de ar ventilacao
condicionado
Anotacoes
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A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Osventiladoresdotipo centrifugo de acionamento direto,devem seguir as caracteristicas
construtivas e operacionais de acordo com as indicacdes especificas para cada projeto
elaborado pelo especialista HVAC, devendo todas as informacdes técnicas constarem
nas folhas de dados.

Todas as selecdes deverao ser feitas tomando como base os parametros operacionais
basicos contidos também nas folhas de dados tais como: rotagdes maximas, velocidade
de descargas maximas, rendimento, nivel sonoro etc.

Deverao ter todo o conjunto mecanico montado sobre uma Unica base de aco, incluindo:

- 0 motor elétrico de acionamento;
- o ventilador propriamente dito.

O acoplamento entre o motor elétrico e o ventilador devera ser direto.

Para ventiladores com vazdo até 3.000 CFM (5100 m+h), o rotor deverd ser apoiado
diretamente no eixo do motor elétrico.

Para ventiladores com vazao superior a 3.000 CFM (5100 m+/h), o acionamento serd por
meio de luva elastica, sendo o eixo do rotor apoiado sobre mancais de rolamento do tipo
auto-alinhante, com lubrificagcao permanente.

Os mancais, por sua vez, serao apoiados sobre estrutura fixa a base comum do motor-
ventilador.

A base de aco do conjunto moto-ventilador devera ser dotada de apoios anti-vibratorios
— molas ou bases de borracha.

A conexao dos ventiladores aos dutos deverd ser feita através de lonas industriais de 16
ongas.

Placa de Identificagdao

Em cada ventilador devera haver uma placa de identificacao, fabricada em aco inoxidavel
ou em aluminio, devendo conter no minimo os seguintes dados:

- Marca, modelo e nUmero de série.
- Vazao de ar (m3/h).
. Dados elétricos gerais (HP/V / A/ Hz).
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Aplicacao

Equipamentos Sistemas de
de ar ventilacdo
condicionado

Anotacoes
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RT 12.3 - Ventiladores Axiais

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Os ventiladores do tipo axial, devem seguir as caracteristicas construtivas e operacionais
de acordo com as indicacdes especificas para cada projeto elaborado pelo especialista
HVAC, devendo todas as informacdes técnicas constarem nas folhas de dados.

Todas as selecdes deverao ser feitas tomando como base os parametros operacionais
basicos contidos também nas folhas de dados tais como: rotagdes maximas, velocidade
de descargas maximas, rendimento, nivel sonoro etc.

A estrutura devera ser em chapa de aco carbono, rigida o suficiente para impedir
transmissdo de vibracdes excessivas para 0s apoios e/ou suportes.

As pas deverao ser em aluminio fundido, do tipo “Airfoil”, balanceadas estatica e
dinamicamente a uma rotacao 1,5 vezes maior que a de trabalho.

Caso seja utilizada transmissao por polias e correias em “V”, devera ser provido um
esticador e protetor para as correias.

A base de aco do conjunto moto-ventilador devera ser dotada de apoios anti-vibratorios
— molas ou bases de borracha.

Placa de Identificagdao

Em cada ventilador devera haver uma placa de identificacao, fabricada em aco inoxidavel
ou em aluminio, devendo conter no minimo os seguintes dados:

- Marca, modelo e nUmero de série.
- Vazdo de ar (m3/h).
. Dados elétricos gerais (HP /V / A/ Hz).

Aplicacao

Ventilador tipo Propeller — aplicado para altos volumes de ar com pouca ou henhuma
pressao estatica diferencial.

Ventiladores tipo tuboaxiais e vaneaxiais — atingem pressdées mais elevadas,

principalmente ventilador vaneaxial, por possuirem pas de guia (endireitadores)
apresentam maior rendimento.

Anotacoes
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RT 12.4 - Ventiladores Plenum Fan

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Os ventiladores do tipo Plenum Fan devem seguir as caracteristicas construtivas e
operacionais de acordo com as indicag¢des especificas para cada projeto elaborado pelo
especialista HVAC, devendo todas as informacdes técnicas constarem nas folhas de
dados.

Todas as selecdes deverao ser feitas tomando como base os parametros operacionais
basicos contidos também nas folhas de dados tais como: rotagdes maximas, velocidade
de descargas maximas, rendimento, nivel sonoro etc.

Os ventiladores deverao ser do tipo centrifugo, de pas para tras “airfoil”.
Deverao ter todo o conjunto mecanico montado sobre uma unica base de aco incluindo:

- Estrutura metalica em perfis tipo cantoneiras, vigas U e |, com pés de apoio para
suporte sobre molas.

- Motor elétrico de acionamento.

- Rotor tipo “airfoil”

- Acoplamento entre motor e ventilador através de correias e polias em “V”.

- Base do motor com esticador das correias.

- Protetor das correias.

O acoplamento entre o motor elétrico e o ventilador devera ser através de correias e
polias em “V” sendo as correias dimensionadas de tal forma a permitir um fator de
seguranca de pelo menos 1,5.

Atransmissao devera ser protegida por um protetor que envolva todas as correias, sendo
sua parte lateral dotada de grade para possibilitar a visualizacdao do estado das correias.

A transmissao devera também ser provida de uma base regulavel para o motor elétrico,
de modo a permitir que as correias sejam periodicamente esticadas, quando necessario.

Os ventiladores deverao ser estatica e dinamicamente balanceados com as polias ja
instaladas, sendo esta operacao de balanceamento realizada numa rotacao 1,5 vezes
maior do que a rotacao prevista para o trabalho.

A conexao dos ventiladores as superficies (paredes as quais estao conectados, por
exemplo) devera ser feita através de lonas industriais de 16 oncas.

A instalacdao dos ventiladores devera seguir o detalhamento indicados nos desenhos,
especifico para cada sistema.

Abase do conjunto ventilador-motor devera ser instalada sobre blocos de inércia apoiado
sobre molas, sendo que o bloco de inércia devera possuir duas vigas invertidas para
apoio do ventilador, de forma que o rotor do mesmo figue mais afastado da superficie
do referido bloco.

Para detalhamento do bloco de inércia, consultar Recomendacao Técnica especifica.
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Os amortecedores de vibracao deverao ser dimensionados, especificados e fornecidos
pelo instalador, em funcao do equipamento efetivamente comprado.

Placa de Identificagdo

Em cada ventilador devera haver uma placa de identificacao, fabricada em aco inoxidavel
ou em aluminio, devendo conter no minimo os seguintes dados:

- Marca, modelo e nUmero de série.
- Vazao de ar (m3/h).
. Dados elétricos gerais (HP/V / A/ Hz).

Aplicacao
°C o
% -5'| 7
Maquinas de Ventilagdo Calefagao
Ar
Condicionado
Anotacoes
4 N
N /
,ﬁ\
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RT 12.5 - Ventiladores - Acessorios

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

As informacdes minimas e essenciais para uma correta especificacdao de ventilador
devem ser previstas e indicadas em projeto pelo Especialista em HVAC, de forma que
o Fabricante possa fornecer o melhor equipamento que atenda a respectiva aplicacao
para a qual sera destinado.

Encontra-se indicado na Recomendacao Técnica: SMACNA RTI2. - Ventiladores
Orientacoes, as principais informacdes essenciais.

Em complemento as informacdes essenciais, no projeto e na especificacao do ventilador
devemn constar todos os acessoérios que ira compor o ventilador, de forma a evitar que
um equipamento inadequado seja fornecido.

Dentre os principais acessorios que poderao ser previstos e indicados nas especificacdes
de ventiladores, mas nao limitados a estes, podemos destacar:

- Pés (PES):
- Fixados a lateral do ventilador através de parafusos;
- Fabricados em chapa de aco galvanizado.

- Flange de Descarga (FLD):
- Fabricados em perfis de aco galvanizado e furagcao padrao;
- Fornecimento Standard, de acordo com o padrao de cada Fabricante.

- Contra Frange de Descarga (CFD):
- Fabricados em perfis de aco galvanizado e furacao padrao idéntica a do flange de
descarga.

- Quadro (QR):
- Excelente acessorio para montagem do ventilador;
- Fabricados em perfis de aco galvanizado fixados ao ventilador com parafusos.

. Base Unica (BU):
- Base comum para ventilador e motor elétrico;
- Fabricados em perfis de aco carbono totalmente soldados, pintura anticorrosiva
em esmalte sintético de alta performance.
- Devem serfornecidascom trilhnosde regulagem, de forma aadequar oalinhamento
do motor elétrico e tensionamento das correias.

- Base Regulagem (BR):
- Aplicavel para alguns modelos de motor elétrico — limite de carcaca;
- Instalada sobre o préprio corpo do ventilador;
. Opc&o mais compacta em relacdo a Base Unica (BU);
- Fabricados em chapas e perfis de aco galvanizado;
- Permite o alinhamento do motor elétrico e tensionamento das correias.

- Polias e Correias (PEC):
- Polias motora e movida fixas;

e
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- Fabricadas em aluminio ou ferro fundido;

- Correias;

- Opcao de polias motoras regulaveis para facilitar ajuste da rotacao de trabalho do
ventilar — sob consulta com respectivo fabricante.

- Protetor de Correias (PRC):
- Fabricado integralmente em grade de aco galvanizado;
- Importante contra qualquer toque acidental;
- Devera permitir: facil visualizacao da condicao fisica das correias, rapido processo
de substituicao e acesso livre para medicao de rotacao.

- Tela de Protecao na Aspiracao (TLA):
- Fabricado em aco galvanizado;
- Importante e protecao eficaz contra qualquer toque acidental ou entrada de
objetos estranhos.
- Porta de Inspecao (PIN):
- Fabricada normalmente no mesmo material da carcaca do ventilador;
- Devera ser executada permitindo facil remocao.
- Importante definir na especificacao a posi¢cao de instalacao da porta de inspecao
na carcacga.

- Dreno (DR):
- Fabricado em aco galvanizado com rosca externa G 12";
- Instalado no extremo inferior da carcaca;
- Detalhar altura de instalagcao do ventilador de forma a permitir o acesso ao dreno
e respectiva remocao de condensados acumulados no interior do ventilador.

- Ligacao Flexivel de Descarga (LFD):
- Fabricado com flanges em aco galvanizado e tecido plastico de alta resisténcia;
- Funcao de eliminar qualquer possibilidade de transmissao de vibracdes ou ruidos
do ventilador para os dutos e vice-versa.

- Ligacao Flexivel de Aspiracao (LFA):
- Fabricado com flanges em aco galvanizado e tecido plastico de alta resisténcia;
- Funcao de eliminar qualquer possibilidade de transmissao de vibracdes ou ruidos
do ventilador para os dutos e vice-versa.

- Flange de Aspiracao (FLA):
- Fabricado em chapas e perfis de aco galvanizado;
- Acessorio solicitado e devidamente especificado se necessario instalagcao direta de
duto ou outro equipamento na aspiracao do ventilador.

- Contra Flange de Aspiracao (CFA):
- Fabricado em perfisde aco galvanizado e furacao idéntica a do flange de aspiracao;
- Acessorio solicitado juntamente com ligacao flexivel de aspiracao (LFA) ou com
frange de aspiracao (FLA).

- Protecao de Eixo (PRE):
- Fabricado em grade galvanizada.
- Disponivel para alguns modelos de Arranjo de ventilador.
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- Registro Veneziana de Descarga (RVD):
- Laminas opostas.
- Fabricado em chapa de aco carbono com posterior pintura anticorrosiva em
esmalte sintético de alta performance.

- Registro Gravitacional de Descarga (RGD):
- Fabricado em chapas e perfis de aco galvanizado.
- Funcionamento automatico — [aminas abrem com o ventilador em operacao e
fechamento quando do seu desligamento.

Anotacoes

<l
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RT 12.6 - Ventiladores Sistemas de Emergéncia

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Os ventiladores para os sistemas de emergéncia, sejam, sistemas de controle de fumaca
e/ou sistemas de pressurizacdo de escadas, deverdo ser especificados e adquiridos
considerando todas as recomendacgdes constantes das Instrucdes Técnicas aplicaveis
no local de implantacao dos sistemas.

Os ventiladores deverao apresentar testes e respectiva aprovacao de 6rgao competente
de atendimento as especificagdes técnicas, que comprovem operagao em sistema de
emergéncia.

Normalmente, mas nao limitados a estes parametros, para sistemas de pressurizacao de
escadas e/ou controle de fumaca os ventiladores deverdo ser construidos para operar a
temperatura de 400°C por 2 horas, sem reducéo de capacidade de exaustdo / ventilacédo
para qual foi projetado.

Caracteristicas de Construcao dos Ventiladores de Emergéncia:

» Ventilador do Tipo Centrifugo:

- Mancais e rolamentos fora do fluxo de ar e protegidos por dissipador de calor;

- Gaxeta de vedacao na carcaca de forma a evitar vazamento de gases;

- Rotor construido em ago especial com reforcos para operacao de gases de elevada
temperatura;

- motor elétrico de acionamento para operar nas condi¢cdes de elevada temperatura
pelo periodo definido nas Instrucdes Técnicas. Referéncia: Linha Smoke Motors,
fabricante WEG.

» Ventilador do Tipo Axial:

- Hélice fabricada em liga de aluminio especial ou aco especial;

- Rotor construido em ago especial com reforcos para operacao de gases de elevada
temperatura;

- Motor com montagem no fluxo de ar ou fora do fluxo, dotado de material para
operacao em elevada temperatura;

- motor elétrico de acionamento para operar nas condi¢cdes de elevada temperatura
pelo periodo definido nas Instrucdes Técnicas. Referéncia: Linha Smoke Motors,
fabricante WEG.

Ainstalacaodoventiladordevera ser realizada de acordo com o indicado nosdesenhosdo
projeto, principalmente relacionado a base de apoio e/ou implantacdo de amortecedores
de vibracao, apoio sobre molas etc.
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Os amortecedores de vibracao (caso aplicavel) deverao ser dimensionados,
especificados e fornecidos pelo instalador, em funcao do equipamento efetivamente
comprado.

A conexao dos ventiladores aos dutos deverd ser feita através de lonas industriais de 16
ongas.

Placa de Identificagdao

Em cada ventilador devera haver uma placa de identificacao, fabricada em aco inoxidavel
ou em aluminio, devendo conter no minimo os seguintes dados:

- Marca, modelo e nUmero de série.

- Vazao de ar (m3/h).

- Press&o Estatica / total de operacdo (mmCA).
. Dados elétricos gerais (HP /V / A/ Hz).

Aplicacao

- Sistema de Emergéncia de Controle de Fumaca.
- Sistema de Reposicao e Exaustao Mecanica de Emergéncia.
- Sistema de Pressurizacao de Escadas.

Anotacoes

/
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RT 13 - Atenuador de Ruido

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

Os atenuadores de ruido deverao constar no projeto com todos os detalhamentos
necessarios para a respectiva aplicacao, de forma que o Fabricante disponibilize o correto
produto ao sistema.

Para melhor entendimento de atenuadores de ruido, descrevemos abaixo de forma
sucinta, conceitos basicos que fazem parte de umaavaliacdo de um sistema de atenuagao
e respectivas informacdes minimas que deverao constar nas especificagcdes técnica do
produto atenuador.

Acustica - Conceitos Basicos

Onda Sonora

Variacao periodica de uma grandeza fisica, sendo composta por: Crista, Vale e Nivel
Médio.

Exemplo:

Onde:

A - Comprimento da onda
y = Amplitude da onda

Fonte: Trox

Frequéncia (f)

Numero de oscilacdes completas por segundo. A frequéncia € medida em ciclos por
segundo (c.p.s) ou em Hertz (Hz).

f=1/t
Som

O som, Nno caso de conceito como sensacao sonora, que Mais Nos interessa na Acustica
Arquiteténica, corresponde a qualquer variagao de pressao que o ouvido humano possa
detectar — sensacao sonora captado pelo nosso aparelho auditivo.

N
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A multiplicacao do comprimento de onda pela frequéncia resulta na velocidade do som.

A*f=c
K - comprimento de onda / f - frequéncia

Poténcia Sonora e Pressao Sonora

Poténcia Sonora — Energia acustica total emitida por uma fonte por unidade de tempo
(medida em watt — W). Valor nao varia ja que a poténcia sonora refere-se a energia total
emitida pela fonte. Ao contrario do que acontece com a intensidade e a pressao sonora,
a poténcia ndao depende do ambiente nem da distancia da fonte.

Para efeito de calculo de acuUstica utilizamos:
Nivel de Poténcia Sonora — SPL = Sound Power Level — expresso em decibéis tomando
como referéncia:

W._ =10 =W (1 picowatt)

Pressdo Sonora - E a variacdo média (RMS — root mean square) da pressdo em relacdo
a pressdo atmosférica. Medida em pascal (Pa) ou newtons por metro quadrado (N/m:).

Nivel de Pressao Sonora — SPL = Sound Pressure Level — expresso em decibéis tomando
como referéncia:

P =20 pyPa =2 *10:N/m:

Nota:

Pressdo Sonora é o que normalmente ouvimos, ou seja, nivel de poténcia sonora ja
corrigido. NGo normalmente utilizado em cdlculo acustico direto. O nivel de poténcia
sonora é que utilizamos para determinacdo do cdlculo exato.

Relacao Entre Poténcia Sonora e Pressao Sonora
O nivel de poténcia sonora da fonte é independente da sala, mas os niveis de pressao

sonora dependem da nossa distancia da fonte e das caracteristicas da sala. Isso inclui o
tamanho da sala e o quanto as superficies da sala refletem ou absorvem o som.

Sound Sound
Power Pressure

Pressure, p Lp
[N/m?=Pa] [dB]

s,
Power, W

W= J/s]

2
L =10|OgﬂdB L =10|ng—dB)
w W p 2

0 0

(W, =1pW) (p,= 20 pPa)

>i‘
(@)

Pag. 85

[
kY
>
®
=



Audibilidade

O espectro da audicao humana se estende aproximadamente de 20 Hz a 20.000 Hz (20
khz).

A capacidade de ouvir € varidavel segundo a frequéncia, isto €, um som de determinada
intensidade pode nao ser ouvido na baixa frequéncia e ser perfeitamente captado na
alta.

Som mais fraco: 20 pyPa

A Formula para transformacao da variacao de pressao sonora de “pPa” para “dB" —calculo
normalmente utilizado para denominag¢do da medicdo de ondas sonoras é:

Lp=20Log, | (_P_)
Po

A seguir exemplo de transformacao e tabela resumo correspondente.

Tabela: Exemplo:
uPa dB lp= ZOLogm( P )
20 0 Po
200 ' 20
2.000 ' 40 lp= ZOLOglo(zo.ooo
20.000 60 20
200000 | 80 Lp-= 201og,  (1.000)
2.000.000 100
20.000.000 '- 120
200.000.000 140 20x3=60

Outro fator importante € que existem faixas para as quais a capacidade auditiva € boa
para a musica e nao o € para a fala (palavra falada). Outras sao boas para ambas e outras,
ainda, nao servem para quaisquer das duas.

A figura abaixo representa a Faixa de Audibilidade médias do ouvido humano.

>1‘
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Faixa de audibilidade média do ouvido humano

Alntensidade (W/m?)

A Nivel de intensidade (dB)
10° 1120
107 1001~
10 80|
10® -+ 601
10° -+ 40
10™ - 20|
107 - o Limiar da audicao
h3f||hrnﬂl1|ﬂr Frequéncia (Hz)
ol 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

Limiar de audigdo (Intensidade mais baixa em que se comega a ouvir);
------ Limiar da dor (Intensidade sonora maxima toleravel pelo cuvido humano};
————— Regido da fala.

A seguir como referéncia indicamos Escala de Decibéis:

Escala de Decibéis

3 60
sala
™ B0 silenciosa
rural/ 3 b @\ 5 //’ %)
z0na SUSSUrD
calma |y- = j}
ey limiar de audigan
20 pPa

Propagacao do Som

Considerando que a presente Recomendacao Técnica possui objetivo de especificacao
técnica de material para atenuar ruido, no caso, atenuador de ruido para sistemas HVAC,
indicamos de forma esquematica o que acontece quando incluimos um equipamento /
material para respectiva atenuacao.

N
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Curvas de Ponderag¢ao ou de Compensacao

Nivel de ruido

atenuado

S3ao usadas para somar os diferentes valores de niveis de ruido por bandas de oitavas,
corrigindo as caracteristicas dos nossos ouvidos que nao tem a mesma sensibilidade

para ouvir em todas as faixas de frequéncia.

As escalas mais utilizadas para equipamentos dos sistemas HVAC ou similares sao as

Escalas C e A.

s Frequéncia Escalas
10 wenki | T B | ¢ | D
315 | 394 | 471 [ 30 | 45
0 = 63 262 | 93 | 47 | 99
8 .10 / 125 161 | 42 [ 02 | 40
£ 250 86 | 13| 0o | 22
©.20 y s0 | 32 | 903 0 0.1
-30 (not dnﬂn:‘i) 0 - 8 - -
®) 1 2000 1.2 9.1 92 84
-40 ¥ 4000 1,0 A7 | 08 | 110
- L s00 | A1 | 29 | 80 | 50
10 100 1000 10k 100k 12500 43 8,1 4,0 -8,0

A-weighting (blue), B (yellow), C (red), and D-weighting

Critério de Ruido NC (Noise Criteria)

Estabelecido nos EUA para classificagao de ruido interno como ruido de equipamentos

de ar condicionado e similares.

MACNA
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O Método é baseado em uma medicao dos niveis de pressao sonora em um conjunto
de curvas de critérios indicados em grafico que variam de frequéncia de 63 a 8000 Hz.
Ou seja, as curvas de NC definem os limites dos espectros de banda de oitava que ndo
devem ser excedidos para atender a aceitacdo dos ocupantes.

As Tabelas a seguir apresentam as curvas de NC nas respectivas frequéncias de 63 a
8000 Hz.

90
g‘ Curva | 63Hz [125Hz | 250 Hz [ 500 Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8 kHz
= NC dB dB dB dB dB dB dB dB
F 4 15 a7 36 29 22 17 14 12 "
e 20 50 41 | 33 26 22 19 17 16
Z 25 54 44 a7 31 27 21 22 21
EL 30 | &7 48 4 36 3 29 28 27
= 35 60 52 45 40 36 34 33 32
§ _ 40 64 57 50 5 T 39 38 37
9 30 —— 45 67 60 54 49 46 | 4 a2
! | 50 iz 64 58 54 | 51 | 49 48 a7
| 55 T4 67 62 58 56 54 53 52
% e ' ; 60 | 77 | 711 | 6 | 63 | 61 59 | 58 | &7
65 80 75 71 68 66 64 63 62
- M 70 83 78 75 72 71 70 69 68
engineeringtooibox.com
0 it 4 L
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)

Normas Técnicas Brasileiras

Como referéncia de Normas Brasileiras em relacao a Acustica podemos destacar:

NBR 10151/2.000 - “Acdustica - Avaliacdo do ruido em dreas habitadas, visando o
conforto da comunidade - Procedimento”

Tabela 1, como exemplo sao definidos os parametros em funcao das areas para niveis de
ruidos maximos permitidos - periodos diurno e noturno.

Tabela 1 - Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocac#o comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacéo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10151/2.000
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NBR 10152/1.987 - “Niveis de ruido para conforto acustico”

Tabela 1a seguir destaque de Valores dB(A) e NC.

Tabela1-ValoresdB(A)eNC

Locais dB(A) NC
Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Ber¢arios, Centros cinirgicos 35-45 30-40

Laboratorios, Areas parauso do publico 40-50 35-45

Semvicos 45-55 40-50
Escolas

Bibliotecas, Salas de misica, Salasde desenho 35-45 30-40

Salasdeaula, Laboratorios 40-50 35-45

Circulagdo 45-55 40-50
Hotéis

Apartamentos 35-45 30-40

Restaurantes, Salasde Estar 40-50 35-45

Portaria, Recep¢do, Circulagdo 45-55 40-50
Residéncias

Dormitérios 35-45 30-40

Salasde estar 40-50 35-45
Auditorios

Salas de concertos, Teatros 30-40 25-30

Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso multiplo 35-45 30-35
Restaurantes 40-50 35-45
Escritdrios

Salasdereunido 30-40 25-35

Salas de geréncia, Salas de projetos e de administrac 3o 35-45 30-40

Salasde computadores 45-65 40-60

Salasdemecanografia 50-60 45-55
Igrejas e Templos (Cultos meditativos) 40-50 35-45
Locais paraesporte

Pavilhdes fechados paraespetaculose atividades esportivas 45-60 40-55

Notas: a) O valorinfenor da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor superior significao nivel sonoro aceitavel

paraa finalidade

b)Niveis superiores acs estabelecidos nesta Tabela s3o considerados de desconforto, sem necessanamente implicarnscode dano

asaude (ver Nota a do Capitulo 1)

Fonte: NBR 10152/1.987

Correcao dos Valores de dB - Fontes Sonoras

Para o correto selecionamento de Atenuador de Ruido, algumas premissas devem ser
corrigidas em se tratando de fonte geradora de ruido. A corregcao ocorre através de

somatoria logaritmica, sendo:

Dois niveis de ruido (fontes) diferentes — fazer correcao dos valores de dB por faixa de

frequéncia.

- Nota: Valores com diferenca acima de 10 dB ndo sera necessdrio fazer correcdo.

O grafico a seguir indica o valor a ser acrescido considerando a diferenca entre dois

niveis de fontes sonoras.
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Diferenga entre dois niveis
(Soma de dois niveis diferentes)
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(dB)

- Dois niveis de ruido (fontes sonoras) iguais — fazer correcao dos valores de dB por faixa
de frequéncia.
- Exemplo: 02 ventiladores instalados na mesma sala com caracteristicas iguais.

O grafico a seguir indica o valor a ser acrescido considerando numero de fontes sonoras
de niveis iguais.

(48) B
. ; TTTTT
|

dB
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2,5
2,0
1,7
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1,2
1,0
0,8
0,6
0,5
0,4

Aumentar ao maior nivel
|

Diferenca entre dois niveis
(Soma de dois niveis diferentes)

meumwn‘wuwou

(dB)

Tipos de Atenuadores de Ruido

- Cilindrico — Construcao cilindrica, com ou sem nucleo. Perda de carga minima.
Aplicacao para ventiladores e dutos circulares;

- Multi Células — Construgao retangular com células, dimensao padronizada. Aplicagao
para sistema de conforto e industrial;

- Células Atenuadoras — Construcao modular, com possibilidade de selecionar a
caracteristica de atenuacao. Aplicacao para montagem em alvenaria ou dutos de
qualquer dimensao.
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CILINDRICO MULTI CELULAS CELULAS

Selecionamento

Para o correto selecionamento de Atenuador de Ruido, devera ser definido e previsto pelo
especialista de sistemas HVAC, o maximo de informacdes disponiveis para o respectivo
sistema de aplicacao, sendo basicamente (mas nao limitados a estas):

- Vazdo de Ar (m3/h ou CFM);

- Espectrode poténciasonora por faixa de frequénciaem dB-informacao fundamental.

- Avaliacdo de espaco fisico disponivel indicado em projeto / desenho.

- Perda de carga maxima aceitavel apds instalacao.

- Posicao que sera efetuada a medicao do ruido apds a instalacao do atenuador.
Exemplo: praticamente na fonte sonora ou a 10 metros do local de instalacdo.

- Pressao estatica a qual o atenuador sera submetido - Exemplo: descarga de um
ventilador. Atencdo a sistemas com alta pressdo que podem danificar as células de
atenuadores, por exemplo, apos instalagcdo de ventilador Limit Load.

- Nivel de ruido desejado apds a instalacao do atenuador (em dB(A) ou NC)

Ferramentas disponiveis para o correto selecionamento:

- Software de selecionamento de Fabricantes;
- Apostila Sound & Sense — Especifica Fabricante Trox.
- Planilhas de selecionamento em Excel de fornecimento de Fabricantes.

Atenuador de Ruido - Especificagao Técnica

Tanto a carcaca externa quanto a interna dos atenuadores deverao ser em chapa de aco
galvanizada, sendo a carcacga interna em chapa perfurada com revestimento posterior
em véu de vidro.

Para aplicacdes especiais, principalmente na Industria, deverao ser fabricados de carcaca
soldada ou de aco inoxidavel.

O espaco entre as carcacas deve ser preenchido com material de caracteristicas acustico-
absorvente e incombustivel — |8 mineral.

As conexdes com os dutos devem ser através de colarinhos com flanges, integrados aos
atenuadores.

Para maior atenuacao, os atenuadores do tipo cilindrico deverao ser dotados de um
Nnucleo cdnico com as mesmas caracteristicas construtivas, devendo apresentar baixa
resisténcia ao fluxo de ar.
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A posicao de instalacao do atenuador devera permitir o adequado fluxo laminar ao
sistema, evitando danificar internamente o atenuador, e permitir fluxo homogéneo
em toda a area e células. Caso necessario, aplicar placa perfurada para permitir o fluxo
homogéneo.

Importante destacar que todos os calculos de perda de carga, ruido de regeneracao,
etc., consideram que os atenuadores ou conjunto de células, encontrem-se instalados
em posicdes com velocidades uniformes, sem turbuléncias causadas por curvas ou
descargas de ventiladores.

Anotacoes
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RT 14 - Caixa Volume Ar Variavel - VAV

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Caracteristicas Técnicas / Construtivas

As caixas de volume de ar variavel (VAV), deverao ser construidas em chapa de aco
galvanizada com bitola adequada, devendo possuir isolamento térmico e acustico, de
acordo com a respectiva aplicacao.

O isolamento, quando aplicado (instalado de fabrica pelo respectivo Fabricante) devera
ser em placas de |a de vidro mineral, com espessura definida em analise com respectivo
fabricante, considerando o local de implantagcao da VAV.

Opcionalmente, para reducao de ruido regenerado, deve ser previsto atenuador de
ruido, com corpo também em chapa de aco galvanizado e elementos atenuadores com
|& de vidro.

Deverao ser providas de registros automaticos, motorizados para regulagem da vazao de
ar,dotados de atuador proporcional, o qual operara em fungao do sensor de temperatura
e do sensor de pressao diferencial.

As caixas deverao possuir um alto grau de estanqueidade e baixo (nivel de ruido (NC) a
ser definido pelo especialista HVAC considerando o local de aplicacao, com controles do
tipo “pressure independent”, eletrénicos, digitais.

Componentes

Devera ser previsto e fornecido os seguintes equipamentos e materiais que deverao
compor o sistema com a respectiva caixa de volume de ar variavel:

- controlador eletrénico digital, contendo todas as interfaces necessarias.
- sensor de temperatura.

- atuador elétrico.

- sistema de fiacao para recebimento de sinal.

A caixa de volume de ar (VAV) devera ser fornecida de fabrica com:

- sensor de pressao diferencial,
- damper para controle de vazao.

A caixa de volume de ar variavel (VAV) devera ser entregue na obra totalmente completa
(componentes) e montada. Desta forma, no caso de fornecimento de componentes
serem fornecidos por empresas diferentes (instalador do sistema HVAC e instalador do
sistemadesupervisao e controle predial),todos oscomponentesde controle (controlador,
atuador, fiacao de envio de sinal ao atuador, etc.) deverao ser enviados ao respectivo
Fabricante da VAV, de modo que estes elementos sejam também montados em fabrica
Nna caixa.
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Assim, a caixa devera ser entregue na obra totalmente montada, bastando apenas sua
instalacao (pelo instalador do ar condicionado) e conexao ao sensor de temperatura ao
controlador (montado preso a caixa), e deste ao bus de comunicacao.

Importante que o procedimento acima esteja detalhado no Projeto pelo Especialista em
HVAC.

Antes do inicio da montagem das caixas, devera ser montado um protdtipo, de modo a
verificar-se todos os ajustes necessarios, € aprovacao pelas partes envolvidas.

A regulagem e calibracao final das caixas na obra devera ser realizada pelo instalador do
sistema de ar condicionado, em conjunto com a elaboracao e execucao do TAB - Testes,
Ajustes e Balanceamento dos Sistemas.

Controle da Caixa de VAV

O controle dascaixasde volumedearvariavel (VAV) devera ser realizado por controladores
digitais interligados ao bus de comunicacao do SCSP - Sistema de Controle e Supervisao
Predial.

Devera ser fornecido um controlador para cada caixa ou um controlador atendendo
simultaneamente a duas caixas no maximo (porém com loops de controle totalmente
independentes).

As caixas de volume variavel destinam-se ao atendimento setorizado de areas
condicionadas, de modo a controlar a temperatura ambiente (bulbo seco) das referidas
areas, de acordo com a demanda térmica das mesmas, definida pelo especialista de
HVAC.

O controlador devera executar as seguintes funcdes:

- Receber sinal proporcional de um sensor de temperatura (bulbo seco) instalado no
ambiente condicionado. Os sensores deverao ser instalados no forro ou em paredes, e
de forma a naoreceber influéncia de jato de ar condicionado (insuflacdao) ou influéncia
de isolacao direta.

- Receber sinal proporcional de um sensor de pressao diferencial (pressao dinamica)
instalado no interior da caixa (entrada de ar).

- Comandar aoperacaododamper da caixa de volume de ar variavel, dotado de atuador
elétrico, proporcional, em funcao:

- do sinal proveniente do sensor de temperatura, controlar proporcionalmente o
fluxo de ar através da caixa, de modo a manter a temperatura do ambiente dentro
do set-point previsto;

- do sinal proveniente do sensor de pressao, controlar proporcionalmente o fluxo
de ar através da caixa, de modo a evitar que o mesmo, ultrapasse o limite previsto
COMO vVazao maxima (caixa com operacao independente da pressao).

- Modificar o set-point de controle de temperatura do ambiente,em funcao de um sinal
externo proveniente do computador central (via teclado ou programacéao horaria/
semanal) — a ser definido e especificado pelo especialista HVAC.

>1‘
(@)

Pag. 95

[
kY
>
®
=



De modo a realizar as funcdes acima, os seguintes elementos de sensoriamento remoto
e/ou atuacdo deverdo ser fornecidos e instalados para cada caixa de VAV:

- Interface apropriada para recebimento de sinal proporcional de pressao do sensor
instalado na caixa (sinal de pressao dinamica do ar) e transformacao do mesmo em
sinal elétrico/eletrénico (transdutor).

- Todos os elementos necessarios a captacao do sinal de pressao do sensor, desde o
ponto previsto na caixa (esperas) até o controlador.

- Devera ainda ser previsto pontos para conexao de instrumento de calibracao das
caixas no campo.

- Um sensor de temperatura de ar (bulbo seco), para instalacao no ambiente.

- Um atuador elétrico, proporcional, para o damper de controle de vazao da caixa.

Todo o escopo de fornecimento e instalacao do sistema VAV (Caixa de Volume de Ar
Variavel, elementos de controle, sensores etc.) deverao encontrar-se a cargo do Instalador
do Sistema HVAC, considerando que a caixa de volume de ar variavel (VAV), conforme
indicado acima, seja fornecida na obra montada e completa.

- Devera ser ainda previsto a instalacao dos seguintes equipamentos e materiais no
local de implantacao em complemento a caixa VAV completa:

- sensor de temperatura (instalado no forro ou parede);

- fiacao para recebimento de sinal, etc.

Aplicacao

Sistema de ar condicionado (controle de temperatura) — insuflagcao e retorno de ar.

l AR CONDHCIONADO PARA OUTROS
< —_ AMBIENTES g
-
r ATUADOR Df
/ DAMPER /
Ut
UNIDADE DE CAIXA VAV
IRATAMENTO
DE AR
CAIXAVAY CONTROLADOR CONTROLADOR
s s
SENSOR DE i SENSOR DE
GRELHA TEMPERATURA ~ ORELHA TEMPERATURA
AMBIENTE AMBENTE
AMBIENTE I AMBIENTE 2

Fonte: Honeywell Engineering
- Reaquecimento incorporado a VAV

O sistema de VAV, opcionalmente, pode ser dotado de reaquecimento do ar, através de
resisténcias elétricas. Nesta condicao, deve-se prever uma vazao minima de ar para que a
funcao dereaguecimento seja habilitada, de forma a proteger contra superaquecimento
das resisténcias elétricas e possiveis danos ao sistema.

- Sistema VAV + DCV (Controle de ventilacao por demanda).
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A seguir indicagao de proposta do correto posicionamento do sensor de pressao.

AR TERMINALS

LT
2 HHH

e 7R of L 1 100% of L

Fig. 15 Duct Static-Pressure Control

Fonte: 2011 ASHRAE Handbook — HVAC Applications. Design and Application of Controls

Modelos Caixa de VAV

da TROX © Sansor
© Potencidmatros de prazsao diferancial
© Sinalizagio B Lamina(s) de regulagao
de funcionamento ) Escala da vazao de ar

Fonte: Fabricante Trox

Anotacoes
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RT 15.1 - Convencional

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicacdo deverd ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

No presente documento indicamos as Recomendacdes Técnicas que devem ser
consideradas, mas nao limitadas a estas, para as eletrobombas modelo em linha (IN-
LINE) utilizadas na circulacao de agua gelada (circuito Unico ou circuito secundario),
circulacdo de dgua de condensacao e/ou circulacdo de dgua de reposicao.

Selecionamento de Eletrobombas

Todas as eletrobombas centrifugas em linha (IN-LINE) deverao ser devidamente
selecionadasem conformidade com as especificacdes técnicas definidasem projeto pelo
especialista HVAC. Desta forma, cabe ao especialista a correta e completa especificagcao
do equipamento.

As curvas de desempenho deverao apresentar caracteristicas estaveis e ser selecionadas
em um ponto de maneira que a operacao seja a mais eficiente possivel.

Devera ser evitada a selecao com impelidor maximo admissivel para o tamanho da
carcaca, de modo que, em caso de necessidade, seja possivel a troca de impelidor, de
maneira a obter maior altura manomeétrica total.

A eficiéncia no ponto de operacao da bomba nao devera ser inferior a 10% da eficiéncia
maxima possivel para este impelidor e nunca menordo que aindicada nas especificacdes
técnicas - folha de dados das eletrobombas.

Informacgdes Técnicas

As informacdes a seguir deverao constar dos documentos de especificacao das
eletrobombas, sejam elas emitidas pelo Projetista e/ou Instalador dos Sistemas HVAC,
sendo:

- Fabricante e Modelo selecionado e/ou de referéncia para o projeto;

- Caracteristicas construtivas;

- Catdlogo e/ou documento com a curva de capacidade e respectiva identificacdo do
ponto de selecao;

- Caracteristicas do motor elétrico: fabricante, modelo, poténcia, classe construtiva e de
isolamento etc.

Caracteristicas Construtivas
Devera ser de um so estagio de bombeamento, tipo centrifugo, com seus materiais
construtivos em conformidade com as pressdes de trabalho e informacdes técnicas

indicadas nos documentos do projeto e/ou nas folhas de dados.

Cada conjunto motor-bomba devera ser montado sobre uma base integral rigida de aco
ou ferro fundido.
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Asbombasdotipo monoblocoseraoacionadasdiretamente pelo motor elétrico,devendo
ser do tipo “back-pull out”.

As do tipo base-luva deverao possuir acoplamento entre o motor e a bomba através de
luva flexivel de fabricacao “Falk” com espacador e protetor do acoplamento.

Os motoreselétricosdeveraoserdotipo “Alto Rendimento”, trifasicos com rotor em gaiola,
para tensao, frequéncia, poténcia e demais caracteristicas operacionais e construtivas
de acordo com a as especificacdes técnicas e folha de dados.

Na fase de concepcao e selecionamento deve se especificar corretamente o tipo de motor
para cada eletrobomba considerando a opg¢ao: instalacao internamente e instalacao no
meio externo (intempéries).

Condicodes de Instalacao

O conjunto motor-bomba devera ser instalado considerando avaliacao prévia em projeto
das condicdes do local de implantagao, considerando evitar vibracdes indesejada seja
Nna estrutura, pavimento inferior etc.

Caso necessario, a base contendo o conjunto motor-bomba devera ser instalada sobre
um bloco de inércia apoiado sobre molas. Este bloco devera ser apoiado sobre molas
flutuantes (fabricante de referéncia a ser indicado nas especificagcdes técnicas) e estas
apoiadas em uma placa de concreto armado de 10 cm, localizado sobre um lencol de
cortica dura de duas polegadas ou uma camada de Etafoam ou calcos de neoprene
de 10x10cm e espessura de 2,5cm, sendo os demais espacos vazios preenchidos com
isopor de 1" ou material similar. No projeto devera constar o detalhe tipico especifico de
montagem da eletrobomba.

Os amortecedores de vibracao deverao ser dimensionados, especificados e fornecidos
pelo instalador, em funcao do equipamento efetivamente comprado.

A ligacao das bombas as tubulagdes de agua devera ser feita através de amortecedores
de vibracao, e devem ser detalhadas em desenhos especificos de detalhes tipicos.

Aplicacao

- Sistema para circulacao de agua de instalacdes HVAC.Vantagens de utilizacao de
bombas em linha (IN-LINE):

Anotacoes
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RT 15.1 - Bomba In Line

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

No presente documento indicamos as Recomendacgdes Técnicas que devem ser
consideradas, mas nao limitadas a estas, para as eletrobombas utilizadas na circulacao de
agua gelada (circuito Unico ou circuito secundario), circulacao de agua de condensacao
e/ou circulacdo de dgua de reposicao.

Selecionamento de Eletrobombas

Todas as eletrobombas deverao ser devidamente selecionadas em conformidade com
as especificacdes técnicas definidas em projeto pelo Especialista HVAC. Desta forma,
cabe ao Especialista a correta especificacao do equipamento.

As curvas de desempenho deverao apresentar caracteristicas estaveis e ser selecionadas
em um ponto de maneira que a operacao seja a mais eficiente possivel.

Devera ser evitada a selecao com rotor maximo admissivel para o tamanho da carcaca,
de modo que, em caso de necessidade, seja possivel a troca de rotor, de maneira a obter
maior altura manomeétrica total.

A eficiéncia no ponto de operacao da bomba nao devera ser inferior a 10% da eficiéncia
maxima possivel para este rotor e nunca menor do que a indicada nas especificacdoes
técnicas - folha de dados das eletrobombas.

Informacoes Técnicas

As informacdes a seguir deverao constar dos documentos de especificacdao das
eletrobombas, sejam elas emitidas pelo Projetista e/ou Instalador dos Sistemas HVAC,
sendo:

- Fabricante e Modelo selecionado e/ou de referéncia para o projeto.

- Caracteristicas construtivas.

- Catdlogo e/ou documento com a curva de capacidade e respectiva identificacdo do
ponto de selecao.

- Caracteristicas do motor elétrico — Fabricante, modelo, poténcia, classe construtiva e
de isolamento etc.

Caracteristicas Construtivas

Corpo - Carcaca / Rotor

Montagem tipo em linha (IN-LINE) com motor montado a castelo cilindrico flangeados
preso a carcaca da bomba e acoplamento metalico rigido que permite revisao do
selo mecanico sem a necessidade de desacoplar a bomba do motor e dispensando a
necessidade de realinhamento.
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Corpo tipo voluta simples, simples aspiracao considerando sucao e descarga flangeadas.

O rotor devera ser em ferro fundido ou em bronze, do tipo fechado, com fluxo radial
centrifugo balanceado estatica e dinamicamente, fundido em uma Unica peca e
chavetado diretamente a arvore de acionamento, fixado por meio de parafuso com
arruela e trava resistente a corrosao.

Vedacgao

A vedacao dinamica devera ser do tipo selo mecanico em aco inoxidavel multi-molas
balanceado, fixado por meio de parafusos, com vedacao resistente em aplicacdes de
agua quente (até 70 °C),com vedacao secundaria em Viton EPDM, e com lubrificacao das
faces do selo mecanico feita internamente a bomba (sistema interno de resfriaemento do
sele mecanico), nao necessitando de tubulagcdes externas da voluta ao selo mecanico,
minimizando intervencgdes para limpezas ou falhas de refrigeracao das faces do selo.

Motor

Motor elétrico de inducao trifasico na tensao definida na respectiva folha de dados da
eletrobomba, fator de servico 1,15, grau de protecao IPW55, Classe de isolacao F.

Bomba vertical em linha (IN-LINE) devera ser fornecida com motor montado a castelo
cilindrico flangeado preso a carcaca da bomba e com acoplamento tipo espacador
rigido metalico.

O motor deverd suportar uma variacdo de +/~- 10% no valor nominal de tensdo de
alimentacao.

Acoplamento

O acoplamento devera ser dividido, permitindo a sua remocao e deixando espaco entre
0s eixos suficiente para substituir os componentes do selo mecanico sem necessitar
desacoplar a bomba do motor e dispensando a necessidade de realinhamento.

Cada conjunto motor-bomba devera ser montado sobre uma base integral rigida de aco
ou ferro fundido.

Asbombasdotipo monoblocoseraoacionadasdiretamente pelo motor elétrico,devendo
ser do tipo “back-pull out”.

As do tipo base-luva deverao possuir acoplamento entre o motor e a bomba através de
luva flexivel de fabricacao “Falk” com espacador e protetor do acoplamento.

Os motoreselétricosdeveraoserdotipo “Alto Rendimento”, trifasicos com rotor em gaiola,
para tensao, frequéncia, poténcia e demais caracteristicas operacionais e construtivas
de acordo com a as especificacdes técnicas e folha de dados.

Na fase de concepcao e selecionamento deve se especificar corretamente o tipo de motor
para cada eletrobomba considerando a opg¢ao: instalacao internamente e instalacao no
meio externo (intempéries).
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Condicoes de Instalacao

O conjunto motor-bomlba devera ser instalado de forma:

- Permitir adequado acesso para manutencdo efou remocdo / substituicdo de

componentes;

- Nao transmitir ruidos e/ou vibracdes excessivas — para detalhamento de base / local

de instalacao das bombas em linha (IN-LINE) consultar Recomendagao Técnica:
SMACNA RT 6.1 - Bases de Equipamentos,

- Dotado de todos os acessorios, principalmente no fechamento hidraulico, indicados

nos desenhos de detalhes fornecidos e indicados em projeto pelo Especialista HVAC.

Acessorios

Os acessorios disponiveis no mercado deverao ser avaliados (aplicacao) e definidos pelo
Especialista HVAC nos respectivos documentos de especificacao da eletrobomba.

Entre os principais acessorios, podemos destacar:

- Valvula tripla combinada — referéncia Flo-Trex, incorporada em um Unico corpo as

funcdes de retencao, bloqueio e balanceamento, devendo apresentar capacidade de
medicao de fluxo.

- Guia de succao (Suction Guides) para permitir reducao de perda de carga na entrada

a bomba do modulo hidronico.

- Elemento de filtragem removivel de aco inoxidavel (Filtro Y).
- Filtro para start-up de malha fina.
- Painel de Controle eletro-eletrénico integrado, tipo DDC (Direct Digital Control), com

variador de frequéncia, painel eletrénico de controle, software de gerenciamento
etc.

Nota: No caso de utilizagdo de eletrobombas no meio exterior (intempéries) com
variador de frequéncia integrado, o variador deverd possuir prote¢cdo |IP66.

Aplicacao

- Sistema para circulacao de agua de instalagcdes HVAC.
- Vantagens de utilizacao de bombas em linha (IN-LINE):

- Facilidade a manutencao e substituicao do selo mecanico, sem necessidade de
retirada do motor elétrico.

- Reducao do espaco fisico e peso geral para implantacao das bombas.

- Normalmente nao necessitam de base especial, bloco de inércia etc., junta de
expansao e dotado de menos componentes de conexao.

- Menor nivel de ruido e vibracdes.

Anotacoes
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RT 16 - Fan Coil AHU

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

A unidade de tratamento ar expansao indireta tipo Fancoil deve ser adequadamente
especificada, dimensionada e selecionada pelo especialista de HVAC, considerando
todas as particularidades ao sistema e sua respectiva aplicagao.

As condicdes de operacao, como capacidade térmica, vazdes de ar, temperaturas de
operacao (lado ar e lado agua), motor, filtragem, caracteristicas de ventilador etc,
devem encontrar-se nos documentos de projeto com todas as informag¢des minimas
necessarias para o adeguado selecionamento e/ou aquisicdo.

A seguir, de forma genérica indicamos os principais componentes que devem compor
o Fancoil, mas nao limitados a estes.

Gabinete Metalico

De construcao robusta e resistente a corrosao, estruturado em perfis de chapa de aco
dobradas ou em perfis de aluminio extrudado anodizado, dotado de painéis do tipo:

- sanduiche, fabricados em chapa de aco galvanizada e isolados termicamente com
poliuretano injetado com espessura de 15mm ou 25mm.

A fixacao dos painéis a estrutura da unidade devera ser executada de forma a garantir a
perfeita vedacao e estanqueidade necessaria ao equipamento, sendo executada atraves
de:

- Parafusos com design para evitar qualquer risco de ponte térmica e/ou.
- Fechos — para facilitar a manutencao, por exemplo, de motor e polia.

A estrutura quando em acgo, devera ser fosfatizada ou zincada eletroliticamente,
recebendo pintura de fundo em primer e acabamento esmaltado de alta resisténcia.

Os painéis deverao receber pintura em primer anticorrosivo e acabamento em esmalte
sintético de alta resisténcia, aplicadas pelo processo eletrostatico. Deverao ser de facil
remocao, sendo os laterais e frontais utilizados para acesso a manutencao, inspecao e
limpeza.

A estrutura do gabinete devera ser dotada de guarnicdes de borracha para perfeita
vedacao entre a mesma e os painéeis.

O gabinete, em toda a sua superficie, devera totalmente lavavel devendo ser evitado
cantos Vvivos e reentrancias que possibilitem o acumulo de poeira e detritos, facilitando
assim sua total limpeza.

Para especificacdo de Fancoil diretamente no meio exterior (intempéries) devera
ser consultado o respectivo Fabricante de forma a confirmar as opc¢des disponiveis,
considerando principalmente evitar perda de capacidade, condensacao no gabinete,
etc. Atentar e especificar local de implanta¢cao do Fancoil.

Bandeja de Recolhimento de Condensado
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O modulo trocador devera ser fornecido com bandeja de drenagem, sendo:

- Construido em chapa de aco tratada contra corrosao com pintura epdxi, com
espessura minima de 1,5 mm, com superficie totalmente lisa (sem rugosidade) para
prevenir qualquer possibilidade de retencao de agua ou;

- Construido em chapa de aco inox ou;

- Fabricada em material plastico, com as mesmas caracteristicas no que diz respeito a
retencao de agua.

Deverd ser fabricada sem cantos vivos e ainda ser isolada termicamente.

Devera ser montada com acentuado caimento em direcao ao ponto de coleta de
drenagem, de forma a evitar acumulo de dgua em sua superficie.

Maédulo Ventilador

Centrifugo de dupla aspiracao, com rotor do tipo “Sirocco” ou “Limit Load", conforme
definido nas especificacdes técnicas e respectiva aplicacao.

Devera possuir construcao robusta em chapa de aco, com tratamento anti-corrosivo,
com rotor estatica e dinamicamente balanceado.

O eixo do rotor devera ser apoiado sobre mancais de rolamento, auto-alinhantes e de
lubrificacdo permanente.

Sua operacao devera ser silenciosa, devendo ser observada a velocidade maxima de
descarga e/ou respectivo rendimento.

O conjuntoformado pelo motor elétricode acionamento e ventilador devera ser montado
sobre base Unica, construida em perfis metalicos, dotada de elementos anti-vibratorios,
de forma a evitar a transmissao de vibracdes para o gabinete.

A quantidade de ventiladores devera ser definida em funcao da capacidade a ser
alcancada, sendo que no caso de unidades com mais de um ventilador, os mesmos
deverao possuir acoplamento entre seus eixos do tipo flexivel.

Motor Elétrico de Acionamento

Devera possuir um unico motor para todo o conjunto de ventiladores, do tipo de inducao,
com rotor do tipo “gaiola”, grau de protecao IP-54, TFVE, classe de isolamento B, trifasico,
60 Hz, com 4 ou 6 polos, do tipo “Auto Rendimento”. A tensao de operacao e poténcia
devera estar de acordo com as especificacdes técnicas definidas pelo especialista HVAC.

A transmissao devera ser através de correias e polias em “V", devendo a polia do motor
ser regulavel para poténcias de até 5,0 HP (inclusive). Todo o conjunto motor/ventilador
devera ser estatica e dinamicamente balanceado apds sua montagem.

O motor devera ser montado sobre base regulavel, de forma a permitir o ajuste das
correias.

Fancoil com sistema VAV (Volume de Ar Variavel), devera ser operado com variador de
frequéncia.
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Serpentina de Resfriamento

Tubos de cobre sem costura nas opc¢des de diametro: de 5/8" ou 1/2".
Aletas corrugadas de aluminio: a base de 8 a 9 aletas por polegada linear, fixadas aos
tubos por meio de expansdao mecanica ou hidraulica dos tubos.

As cabeceiras deverao ser em chapas de a¢o galvanizadas ou em aluminio e os coletores
em tubos de cobre.

Aareadefaceeonumerodefilas(rows)deveraoser nominimoas previstaseespecificadas
pelo especialista HVAC.

Para efeito de selecao (tendoem vista o numero de tubos na face e o nUmero de circuitos),
recomenda-se considerar os valores abaixo indicados:

- Perda de carga hidraulica entre 1,0 e 3,0 mCA.
- Velocidade da agua nos tubos entre 1,0 e 4 FPS.
- A perda de carga do ar ndao deve exceder em 10% ao valor indicado na folha de dados.

Filtros de Ar

A filtragem devera ser em simples ou duplo estagio, e com Classe de Filtragem
conforme recomendacdes na respectiva especificacao técnica do Fancoil.

Os filtros deverao ser facilmente removiveis, com area total de filtragem no minimo
igual a area de face da serpentina.

O Fancoil devera ser fornecido de fabrica com porta filtros ou porta mantas, em estrutura
rigida, de forma a facilitar a montagem e reposicao dos filtros.

Quadro Elétrico

Para especificacdo de quadro elétrico, deverd ser consultado as especificacdes e/ou
recomendacdes técnicas especificas relacionadas a Sistema Elétrico.

As unidades condicionadoras de ar dotadas de sistema de controle com volume de ar
variavel (VAV) deverao possuir seu motor elétrico acionado por variador de frequéncia.

Caixa de Mistura

De construcao idéntica a descrita para o gabinete da unidade, dotada de pontos para
admissao do ar de retorno e do ar externo, dotado de registros de regulagem de vazao,
com dimensdes e posicdes que deverdao encontrar-se indicadas nos documentos do
projeto.

A caixa de mistura devera possuir altura e largura igual ou superior ao painel defiltragem
de ar, sendo a profundidade da caixa indicada nos desenhos do projeto e/ou de acordo
com o modelo do respectivo Fabricante.

Deverdaindaserdotadade pontos para retirada dosfiltros, os quais deverao ser instalados
em montagem do tipo gaveta.

Bases de Fancoil

A base para condicionador de ar de Gabinete (AHU / Fancoil de Alta Capacidade) devera
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serexecutada considerandoodimensional dorespectivoequipamento e recomendagdes
do Fabricante, principalmente em relacao aos pontos de apoio na base.

Para maiores detalhes, consultar Recomendacao Técnica: SMACNA RTO6.1_vl1] - Bases
de Equipamentos_rO.

Placa de Identificacao

Em cada condicionador devera haver uma placa de identificacao, fabricada em aco
inoxidavel ou em aluminio, devendo conter no minimo os seguintes dados:

Marca, modelo e niUmero de série.
. Capacidade total (kcal/h).
- Caracteristicas da serpentina: diametro dos tubos, nimero de tubos na face, niumero
de filas e nUmero de circuitos.
- Vazdo de ar (m3/h).
- Vazdo de dgua (m3/h).
- Dados elétricos gerais (HP /V / A/ Hz).

Procedimentos Relacionados a Manutenc¢ao e Especificacao

Indicamos a seguir observacdes importantes que devem ser previstas e indicadas na
especificacao de condicionador de ar Fancoil de maneira que a instalacao e respectiva
manutencao seja efetuada de forma adequada, seguindo recomendacdes de Normas
pertinentes.

- Disponibilizar a opg¢ao de escolha do lado de funcionamento do motor;
- Indicacao de posicao de descarga de ventilador — arranjo de descarga.
- Indicagao do lado da hidraulica

Lado da Hidraulica

Hidraulica
esquerda (E)

Hidraulica
direita (D)

Fonte: Fabricante Trox
Dimensional e posicao do damper de retorno e ar externo na caixa de mistura.

Aplicacao

- Sistema de ar condicionado para Conforto.
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RT 17 - Tanque de Umidificacao

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

Os dispositivos e acessoérios especificados no presente documento possui objetivo de
manter dentro de controle a umidade do ar, sejam para instalagdao em equipamentos,
rede de dutos etc.

Tanque de Umidificagao

O tanque de umidificacao € um reservatorio de agua, que através de resisténcia elétrica,
permite controlar a umidade do ar para uma variedade de aplicacao e equipamentos.

Caracteristicas Técnicas:

- Construcao em aco inox ou em chapa de ago com tratamento especial.
- Torneira bdia em latao.

- Chave bdia com micro switch.

- Dreno e ladrao.

O tanque de umidificacao podera ser aplicado utilizando: Tubo Difusor ou Bocal para
Duto.

Tanque de Umidificacao com Tubo Difusor
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Tanque de Umidificacao e Bocal para Duto
- Tubo Difusor de vapor.
- Fabricado em aluminio ou inox;
- Diametro do tubo — consultar disponibilidade com respectivo Fabricante.
- Opcional - Flange.

- Bocal para Duto.
- Acessorio / duto completo com bandeja de drenagem, tubo difusor de vapor em
aluminio ou aco inox e flange e contra flange.

As dimensdes do duto deverdo ser definidas na fase de especificacao pelo Especialista
HVAC.

Observacoes:
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1. Para o adequado funcionamento da resisténcia elétrica, manter manutencao
preventiva semanal total do equipamento;

2.0Observar com frequéncia o PH da agua utilizada no sistema de umidificacao, que
nao devera ser inferior a recomendada pelo Fabricante.

3. ObservarcomfrequénciaaAlcalinidade daagua utilizada nosistemade umidificacao,
gue nao devera ser superior a recomendada pelo Fabricante.

4. Utilizar agua cristalina e isenta de areia e terra.

Garrafa de Umidificagao

A garrafa de umidificacao € um reservatoério de agua, que através de resisténcia elétrica,
permite controlar a umidade do ar para uma variedade de aplicacao e equipamentos.

Caracteristicas Técnicas:
- Estrutura aco inox.

- Opcao de 01 ou 02 resisténcias.
- Alimentacao com tubo difusor (fornecimento ndo incluso com a garrafa).

Umidificador Elétrico

Composto por tubo difusor, um reservatério externo (“tipo garrafa”), onde esta a
resisténcia elétrica de imersao. Deve se prever um tanque de acumulo de agua como
seguranga, para nao permitir que a resisténcia funcione sem agua no sistema.

Vantagem:

- Minimo de agua parada durante periodos de nao necessidade de umidificacao.
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Fonte: Fabricante Trox

Umidificador Ultrassoénico

Caracteristicas Técnicas

Os umidificadores ultrassénicos possuem um pequeno tanque de armazenagem de
agua e transdutores piezelétricos instalados no fundo do tanque.

A superficie do transdutor vibra a uma velocidade muito elevada (1,65 milhdes de vezes
por segundo), uma velocidade que nao permite a agua mover-se devido a sua massa de
inércia. Durante a amplitude negativa do ciclo do transdutor, € criado um vazio subito
que causa a producao de bolhas microscopicas que sao empurradas para a superficie
da agua durante a amplitude positiva do ciclo. Este efeito € denominado cavitagao.

Durante este processo, as ondas sonoras interseccionadas resultantes criadas
diretamente por baixo da superficie da agua causam a separacao de goticulas de agua
muito pequenas, formando uma fina névoa de vapor que é imediatamente absorvido
pelo fluxo de ar.

Vantagens:

- Baixo consumo elétrico.

- Controle mais preciso.

- Baixo acumulo de agua.

- Espaco dentro do gabinete reduzido para instalacao.

| ——

Fonte: Fabricante Carel
Controle
Opcodes de controle para o sistema de umidificacao da Sala.

/ﬁ\
éwmx Pag. 110



HIGH-LIMIT HUMIDISTAT OR HIGH-LIMIT

TRANSMITTER SET AT 90% rh
(placement for VAV applications)

OUTSIDE AIR E>

N

VAPOR ABSCRPTION HAS
TAKEN PLACE

RELIEF =

FLOVY AIR SWITCH
{sail type recommended
for VAV applications)

RETURN
AR S /AR > #B | HANDLING

UNIT

&

HUMIDIFIER

POINT CF VAPOR ABSCRPTION

DUCT CONDITIONS
B0°F + 1°F, 75% rh

Y

e

B+
+B C 4
QLI F Y
Wasf] @ a &
N ?
ROOM CONDITIONS
72°F + 1°F, 50% rth
B+ —

TEMPERATURE COMPENSATION TRANSMITTER A NORTH OR

({located on lower corner of inside surface of
double-pane window glass)

Fig. 13 Recommended Humidity Controller Location

Fonte: 2020 ASHRAE Handbook — HVAC Systems and Equipment

Anotacoes

NORTH-EAST
FACING WINDOW

A, B, C, D=CONTROLLER LOCATICNS
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RT 18 - Torres de Resfriamento

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

O selecionamento e especificacao de Torre de Resfriamento devera ser complementado
por informacdes detalhadas, constantes dos Desenhos do Projeto e respectiva Folha de
Dados.

A Torre de Resfriamento devera ser selecionada em funcao do bulbo umido e da carga
térmica indicada na Folha de Dados, e suas dimensdes deverao ser sempre compativeis
com a area destinada a instalacao das mesmas, indicadas nos desenhos do projeto.

Construcao em poliéster reforcado com fibra-de-vidro.
A Torre deverd operar em sistema contracorrente (troca térmica em contra corrente
ar/agua), com a distribuicdo de dgua efetuada na parte superior da mesma sobre o

enchimento,oqualdeveraserem colmeiasde chapasonduladasde PVC auto-extinguivel.

O selecionamento da Torre devera levar em consideracdao a operacao silenciosa,
considerando o nivel acustico maximo permitido no local de implantacao.

Para manter baixo nivel acustico pretendido, podera ser previsto e incluido um sistema
abafador de “ruido de chuva” para evitar a propagac¢ao do ruido da queda d'agua sobre
a bacia (detalhamento pelo fabricante da torre).

Ventiladores

Os ventiladores da Torre de Resfriamento poderao ser previstos do tipo:

Centrifugo:

Ventiladores do tipo centrifugos, com os motores elétricos de acionamento do tipo
totalmente fechado, com ventilacao externa (TFVE), apropriados para trabalho ao tempo,
e dotados de fator de servico de 1,10.

Acoplamento através de redutor de velocidade a motor elétrico trifasico de inducao,
alto rendimento plus, tensao indicada na Folha de Dados, 60Hz, VIII Polos, blindado,
protecao IP-55.

Axial:

Tipo axial Super Low Sound Fan com 9 - 15 dbA de redug¢do, com pas super largas
moldadas em duas pecas em fibra de vidro.

Acessodrios
A Torre devera ser ainda provida de eliminadores de gotas, de modo a minimizar o
arraste de agua no fluxo de ar, sendo estes fabricados em material auto-extinguivel ou

em chapas de aco galvanizadas por imersao a quente para evitar corrosao.

As Torres deverao possuir ainda portas de inspecao para visita e manutencao da parte
interna da mesma. A bacia das torres devera ser provida dos seguintes elementos:
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- filtro removivel em aco galvanizado;

- placa anti-vortex para cada ponto onde estejam conectadas a tubulacao de succao
das bombas;

- valvula de bdia para reposicao de agua, com registro manual de bloqueio;

- registro para enchimento rapido;

- conexdes de vazamento por nivel excessivo,

- ponto de drenagem da bacia.

Para o conjunto de torres deverao ser instalados:

- Dispositivos de controle de nivel das bacias das torres;

- Tubulacao e conexdes para “blowdown

- Escada de acesso com passadi¢co para manutencao das Torres (um conjunto por
torre).

Materiais Metalicos

Qualguer material metalico que seja utilizado na construcao da Torre, devera ser
convenientemente tratado contra a corrosao e, em caso de chapas de aco, as mesmas
deverao ser galvanizadas por imersao a quente apos a fabricacao do equipamento de
modo a proteger os cantos e todos os pontos onde porventura tenham sido efetuados
furos ou raspagem do metal.

Nao deverao ser utilizados parafusos de aco, mesmo aqueles que porventura sejam
tratados contra corrosao por quaisquer processos, devendo qualquer parafuso ser de
latdo naval, aco inox ou plastico de alta resisténcia.

Aplicacao

- Sistemas e Instalacdes HVAC.
- Processos — Equipamentos Industriais

Anotacoes
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RT 19 - Isolacao Vibratéria

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica possui objetivo de apresentar equipamentos que
fazem parte de sistemas HVAC e que, conforme orientacdes do especialista e/ou projetista
de HVAC, devem possuir fixacao especial através de elementos flexiveis denominados
de isoladores de vibracao.

A tomada de decisao de instalar isoladores de vibragcao e respectivo modelo (tipo de
isolador) faz parte de uma inteiracao que deve ocorrer, quando da elaboracao do projeto,
entre todos os envolvidos no processo, seja cliente, fabricante do equipamento, consultor
de acustica, projetista estrutural e especialista HVAC.

Equipamentos

Entre os principais equipamentos dos sistemas HVAC que necessitam de isoladores,
devendo ser avaliado respectiva aplicacao (local) e modelo de isoladores, podemos
destacar, mas nao limitados a estes:

- Unidades Resfriadoras.

- Bombas Hidraulicas.

. Condicionador de Ar (Fancoil / AHU / SELF CONTAINED / SPLITAO DE GABINETE).
- Ventilador / Exaustor.

- Torre de Resfriamento.

- Tubulacao para circulagcao de agua.

- Dutos de Ar.

- Outros equipamentos que podem gerar esforcos dinamicos em operacgao.

Informacoes para Definicao do Isolador

Na fase de projeto devera ser fornecido para o respectivo fabricante de isoladores,
no minimo as informacdes a seguir, de forma que o selecionamento seja efetuado
corretamente para a aplicagao e instalacao.

- Peso de cada equipamento (peso em operacao). No caso de dutos e tubulacdes,
fornecer peso por metro linear.

- Desenho detalhado de cada equipamento com indicagao de seu respectivo centro
de gravidade, ou no minimo, o peso e a posicao em planta de cada componente.

- Velocidade de rotagao dos equipamentos rotativos ou alternativos.

- Desenho de layout das tubulacdes e/ou de dutos com o posicionamento dos pontos
de fixacao - local e tipo de estrutura a ser fixado.

- Tipo de ligagcdes com o equipamento.

- Temperatura minima e maxima (em operacao ou nao) do fluido internamente as
tubulacdes e/ou dutos.

- Desenho geral da casa de maquinas de instalagao dos equipamentos.

- Indicacdo das areas criticas relacionado a ruido/vibracées transmitidos.

- Rigidez da estrutura, area que suportara os equipamentos de maior peso.

- Requisitos minimos do sistema de isolamento quanto a sua performance.
Normalmente definido pela sua frequéncia natural, ou a deflexdao sob carga, ou o
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grau de isolamento.
- Outras informacdes que dependem do local de aplicacao: exposicao a vento,
proximidade do mar, agressividade do local de implantacao do equipamento etc.

Informacdes / Projeto de Isolador

Com base nas informacdes (relacionadas previamente acima) disponibilizadas para
o fabricante de isoladores, o mesmo, devera elaborar o projeto para instalacao dos
respectivos isoladores, devendo fornecer basicamente:

Memorial de Calculo

- Calculo de centro de gravidade, incluindo base de inércia, se aplicavel.

- Posicao e o tipo de cada isolador suportando o equipamento.

- Deflexao sob o peso do equipamento de cada isolador.

- Grau de isolamento do sistema de isolacao na frequéncia de funcionamento do
equipamento.

Desenho

- Dimensodes gerais — equipamentos, isoladores etc.

- Cotas necessarias para fixacao do equipamento com respectivo isolador e do mesmo
na estrutura.

- Altura livre e a altura sob carga do isolador.

- Capacidade de carga, com a indicagao das cargas minimas e maxima para que o
isolador proporcione o grau de isolacao previsto.

Especificacdo e Referéncia de Produto - Aplicagao

Indicamos a seguir propostas e especificacdes de isolacdao aplicados para cada
equipamento dos sistemas HVAC, conforme necessidade, e definido pelo especialista
HVAC.

Para instalagdes criticas como Teatros, Estudios de Gravacao, Auditorios Especiais etc.,,
devem ser consultados critérios especificos.

EQUIPAMENTO ESPECIFICA(;AO/ PROPOSTA DE ISOLAQAO
- Pequeno porte - amortecedores de
Ventilador elastbmero.
- Demais — amortecedores metalicos de molas
helicoidais.

- Amortecedores de elastdmero (calcos de

- neoprene ou borracha natural).

- Aplicacdo Especial / Critica - amortecedores
Fancoil / Self / Splitao metalicos de molas helicoidais.

Nota: Atencdo especial a equipamentos de
grandes dimensées, com necessidade de
acrescentar elemento para apoio total.
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Torre de Refrigeracao

- Torre em fibra de vidro — necessidade de apoio
integral através de estrutura metalica ou
concreto armado.

- Torre em chapa de aco - dois perfis | ou de
concreto no comprimento da Torre.

- Casonecessario (aserdefinido peloespecialista
HVAC) utilizar amortecedores metalicos de
molas helicoidais, instalados embaixo do perfil
da base da Torre ou no apoio integral da torre
em fibra.

Chiller

- Elastdbmeros ranhurados e/ou:;
- Amortecedores metalicos de molas
helicoidais.

Notas: Atencdo a distribuicGo de carga do
equipamento, considerando que ndo possuem
carga simétrica.
Outropontoimportante,seqguirasrecomendacdes
do respectivo Fabricante em relagcdo a instala¢cdo
ou ndo de molas (amortecedores metalicos).

Bomba

- Amortecedor de isolamento elastdbmero com
neoprene opcional — valido para bombas de
pegueno porte e/ou bomba do tipo IN-LINE
(se aplicavel).

- Base de inércia e amortecedores de molas
helicoidais.

Evaporadora de pequeno porte
(BUILT-IN)

Opcdes conforme definicao em projeto pelo
especialista HVAC.

- Amortecedor elastdmero e/ou;

- Pendural com molas.

EQUIPAMENTO

ESPECIFICACAO / PROPOSTA DE ISOLACAO

Condensador remoto a ar

- Amortecedor de isolamento elastbmero
(calgcos de
neoprene ou borracha natural).

Opcdes conforme definicao em projeto pelo
especialista HVAC.
- Amortecedores ou pendurais com ou sem

Tubulacao
molas.
- Demais - placas de elastbmero, conforme
necessidade.
- Caso aplicadvel/necessario -  pendurais
de elastbmero a base de policloroprene
Duto (neoprene), deflexao minima de 5 mm.

- Areas criticas - pendurais de mola com
elastdmero, deflexao total minima 15 mm.
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Modelo de Produto

PRODUTO REFERENCIA / IMAGEM

40

U T T Y

Amortecedores de Elastomero

Placa de Elastbmero

- 390X390

Amortecedores
Metalicos de Molas
Helicoidais ‘ 3

Fonte: Fabricante de Referéncia Vibtech

Anotacoes
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RT 20 - Sistema de Exaustdo - Coccao

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica possui objetivo de apresentar de forma sucinta
componentes minimos e necessarios, mas nao limitados a estes, para um sistema de
exaustao na operacao de equipamentos de cocgao.

Para elaboracdo de um projeto e/ou respectiva instalacdo de exaustdo, devem ser
consideradas as recomendacdes de Normas pertinentes, principalmente a Norma
Brasileira NBR -14.518 — Sistemas de ventilacao para cozinhas profissionais (versao atual).

Sistema de Exaustao

Equipamentos de Cocc¢do Classificacao: Moderados, Severos e Combustivel Sélido

Os equipamentos de coccdo com geracdo de gordura e/ou conforme Classificacdo
indicada acima devem ser atendidos por sistemas de exaustao mecanica, dotados de:

- Coifas.

- Filtros Metalicos.

- Equipamentos / sistemas despoluidores atmosféricos e dispositivos extratores de
gordura.

- Ventilador de exaustao.

Entre as opc¢des de coifas, podemos destacar:

» Coifacomfiltro metalicodotipoinercial.Sistemadeveserinterligadoem umsistema
despoluidor. Normalmente utilizado em equipamentos de coc¢cao Moderado.

- Coifa lavadora (Wash Pull). Uso em equipamentos de coccao Moderado e Severo.
Importante destacar reducao da temperatura atuante nos trechos de dutos de
exaustao.

« Coifa lavadora (Wash Pull) Especial. Uso em equipamentos de combustivel sélido
considerando alta emissao de vapores gordurosos e fuligem.

« Coifa dotada de novas tecnologias de filtros / extratores de gordura do tipo
Multiciclone ou Helicoidal, material aco inoxidavel e de alta eficiéncia devidamente
comprovada em testes de Laboratdrios.

- Coifa especial com sistema tecnologia UV (Ultravioleta).

« Coifa com sistema Push Pull, podendo ser solicitado para o respectivo modelo
acima, se necessario. Indicado principalmente para cozinhas dotadas de sistemas de
ar condicionado.

De forma orientativa, indicamos a seguir as principais caracteristicas de coifa
lavadora (Wash Pull) e coifa com filtros especiais multiestagios de forma a auxiliar no
selecionamento e respectiva especificacao, onde e caso aplicavel, devendo ser avaliado
previamente pelo especialista HVAC.

Caracteristicas das Coifas Lavadoras (Wash Pull)

- Filtro inercial tipo corta chamas “Fire-Guard” de acordo com as recomendacdes da
NBR 14.518;

e
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- Lavagem interna do ar através de névoa continua por bicos aspersores;

- Filtro trocador de calor;

- Reservatorio para detergente em inox para autolimpeza;

- Importante destacar na especificacao que a coifa deve permitir facil acesso para
limpeza interna (camara interna) e facil acesso para manutencao a bomba;

- Maior perda de carga (mmCA);

- Reducao da temperatura atuante nos trechos de dutos de exaustao.

Caracteristicas das Coifas Com Filtros Multiestagios

- Alta eficiéncia dos filtros;

- Facilidade na manutencao da coifa;

- Possibilidade de reducao no volume de ar exaurido (a ser confirmado com correto
selecionamento e dimensionamento da vazao de exaustao em funcao do respectivo
equipamento de coccao), podendo reduzir dimensional de dutos, ventilador etc.

- Reducao no nivel de ruido de operagao do sistema;

- Sem consumo de agua - reducao do custo de operacao;

- Reducao no consumo de energia elétrica.

Caso seja necessario melhorar as condicdes de tratamento de odor e reducao de gordura
residual internamente a coifa, utiliza-se de tecnologia com lampada UV nas respectivas
coifas.

Principais Sistemas e Equipamentos despoluidores:

- Lavadores de Ar.

- Precipitadores hidrodinamicos.

- Coifas Lavadoras.

- Precipitadores Eletrostaticos.

- Tecnologias geradoras de oxidantes — Tecnologias de lampadas UV-C.
- Outros.

O ventilador de exaustao de ser do tipo “Limit Load” com porta de inspecdo na voluta,
bujao de dreno e mancais fora do fluxo de ar.

Os ventiladores deverao ser acionados através de variador de frequéncia.

Prever bases e/ou bloco de inércia sobre moldas amortecedoras adequadamente
dimensionadas, de acordo com local de implantacao do ventilador.

Nota Importante:

Sistema de cocgao com combustivel sélido devem possuir sistema de exaustao dedicado
e nao interligado a outros sistemas de cocc¢ao:
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Fabricacao de Coifa

As coifas deverao ser fabricadas apresentando construcao e dimensdes conforme Norma
NBR-14.518, ou seja, fabricadas em chapa de aco inoxidavel soldada (minimo bitola 20 -
espessura de 0,94mm), providas de calhas de coleta de gordura em toda volta e bujdes
de dreno.

Deverao ainda (coifas) serem dotadas defiltrosinerciais, fabricados em material metalico,
nao sendo aceito o uso de filtros do tipo “colmeia”.

Dutos de Exaustao

Os dutos deverao ser fabricados em chapa de aco preta, bitola 16, totalmente soldados,
isolados termicamente com material apropriado para altas temperaturas. Nos trechos
expostos ao publico (caso aplicavel) deverao ser fabricados em aco inoxidavel bitola 18.

Sistema de Seguranca

O sistema sera ainda dotado de dampers corta-fogo em cada conexao de duto -coifa,
acionados através de solendide elétrica e mola, dotados de switch de fim de curso, para
sinalizar seu fechamento ao sistema de extingao de incéndios.

Osistemadeextingcaodeincéndios, a base de CO2,aserimplantando devera seracionado
da seguinte forma:

- Através de sensor de fogo (tipo Firestat da Honeywell) instado no interior do duto
(individual para cada coifa) g;
- Manualmente, através do operador.

O sistema ao ser acionado, ira fechar o damper corta-fogo, desligar o ventilador de
exaustao e o filtro eletrostatico e, em seguida, acionar o sistema de injecao de CO2 (caso
utilizado este sistema) inundando os dutos e equipamentos que constituem o sistema
de exaustao. O fechamento das valvulas de gas dos equipamentos de coc¢cao atendidos
pelas respectivas coifas, também deverao ser fechadas.

Dispositivos ativos de extingao de incéndios devem proteger toda a instalacao:
blocos de coccao sob as coifas, a propria coifa e interior das redes de dutos em todo o
perimetro interno do empreendimento, inclusive extratores de gordura e despoluidores
atmosféricos.
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Agentes normalmente utilizados, devendo ser certificados para atender os requisitos da
UL-300 (Underwriters Laboratories Inc.) e Normas da NFPA:

- Agentes quimicos Umidos saponificantes;

- Agua nebulizada - aceito apenas nos dutos permanecendo em trecho confinado,
sem risco de alcancar o bloco de cocc¢ao;

- CO2 - aceito apenas nos dutos permanecendo em trecho confinado, sem risco de
alcancar o bloco de coccao;

- Agentes hibridos — combinacao dos agentes acima.

Sistema de Reposicao
O sistema de reposicao de exaustao podera ser efetuado por:

- Sistema convencional através de caixa ventiladora efetuando a captacaode arnomeio
exterior, dotada de filtros de ar em montagem tipo “gaveta” — Classe de Filtragem
definida pelo especialista HVAC.

- Sistema de ar com tratamento (ar condicionado) e filtragem efetuado por
condicionador de ar operando com 100% de ar exterior, efetuando a captacaode ar no
meio exterior, dotado de filtros de ar — Classe de Filtragem definida pelo especialista
HVAC. Temperatura de setpoint recomendada 26°C / 27°C.

Tabela 6 — Distancia minima de possiveis fontes de poluigdo

Entrada de garagens estacionamentos ou “drive-in” S5m
Docas de carga e descarga estacionamento de énibus 7.5m
Estradas, ruas com pouco movimento 1,5m
Estradas, ruas com trafego pesado 7,5m
Telhados, lajes, jardins ou outra superficie horizontal 1,5m
Depositos de lixo e area de colocagao de cagambas 5m
Locais reservados a fumantes (fumédromos) 4m
Torres de resfriamento 10m

Fonte: ABNT-NBR 16401-3:2008, Vazado de ar exterior, Tabela 1
Com base nas vazdes de exaustao dos sistemas de coccao e respectiva reposicao de
ar devera ser elaborado fluxograma de balanco de ar, mantendo como premissa a
depressao do ambiente beneficiado em relagcdao a ambientes adjacentes um percentual
minimo entre 15 a 20 %.

Descarga de Ar na Atmosfera - Tratamento Especial

O ar exaurido e arrastado pelo sistema de exaustao e descarregado na atmosfera pode
causar incoOmodos a vizinhancga, além da formacao de incrustacdes combustiveis ao
longo de todo o percurso do sistema, com riscos de provocar incéndios.

Desta forma, deve ser analisado e obedecido todos os critérios de controle do padrao de
gualidade do ar efluente de sistemas de exaustao de cozinhas profissionais, conforme
as respectivas Normas pertinentes. Ou seja, avaliado e definido o padrao de emissao
maxima de particulas registradas em analise quimica dos poluentes.
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Importante destacar o odor, substancia na fase gasosa que requer tratamento complexo
para alcancar uma eficiéncia aceitavel.

Desta forma, o especialista em Sistemas HVAC devera avaliar e definir tecnologia de
depuracao que assegurem os padroes de contencao das particulas geradas no sistema
de exaustao de coccao, com aplicacao de filtros, extratores ou despoluidores especificos
para cada aplicacao e respectiva carga poluente.

Adicionalmente ao sistema de tratamento do ar exaurido a atmosfera, considerando
gue o ar de exaustao é descarregado a alta velocidade no meio externo, elemento para
atenuacao de ruido, adequado para operacao de sistema com geracao de gordura, deve
ser avaliado pelo especialista em HVAC para aplicacao, de forma a evitar incbmodos a
vizinhanca.

Recomendacodes Técnicas Complementares

Em complementoasinformacdes erecomendagdesacima,consultaras Recomendacdes
Técnicas da SMACNA:

- SMACNA RT - Sist EX Gera¢do Gordura_ - Dutos Sistema de Exaustao Mecanica 01,
- SMACNA RT - Damper Corta-Fogo - Damper Corta Fogo;
- SMACNA RT - Ventiladores.

Anotacoes
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RT 21 - Controle Fumaca

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica possui objetivo de apresentar de forma sucinta as
principais orientacdes, componentes MiniMos e necessarios, mas nao limitados a estes,
para um sistema de controle de fumaca. Em complemento, descrevemos as orientacdes
de ventilagcdo mecanica para as Edificacdes sem ventilagcao natural.

Para elaboracdo de um projeto e/ou respectiva instalacdo de sistema de controle
de fumaca, devem ser consideradas as recomendacdes de Normas pertinentes,
principalmente as Instrucdes Técnicas do Corpo de Bombeiros local e outras como NFPA
(National Fire Protection Association).

Sistema de Exaustao Mecanica - Edificagdes Sem Ventilagcao Natural

A classificacao de edificacdes sem ventilacao natural se aplica para aquelas que nao sao
dotadas de janelas e/ou aberturas nas paredes periféricas ou cobertura.

Como excecao temos as edificacdes dotadas de janelas ou aberturas similares com area
de ventilacdo externa minima igual a 0,006 vezes o volume do pavimento, nao serao
consideradas sem janelas.

Importante lembrar que as aberturas localizadas no teto ou telhado podem ser
consideradas como areas de ventilacao. Entretanto, as portas destinadas a saidas de
emergéncias nao serao consideradas no cOmputo da area de ventilacao.

Principais caracteristicas do sistema:

- Exaustao mecanica com capacidade minima de 10 trocas do volume por hora.

- Acionamento automatico por um sistema de deteccao de incéndio.

- Exaustores normalmente nao precisam atender parametros especiais de resisténcia
ao fogo. Porém, se faz necessario a confirmacao com Instrucdes Técnicas e Normas
locais, principalmente nocasodeinstalacdesem edificacdesde usocomum (Shopping
Center, por exemplo).

Sistema de Controle de Fumacga

Consideracoes Iniciais

O sistema de controle de fumaca possui objetivo basicamente de — referéncia Instrucdo
Técnica do Corpo de Bombeiro do Estado de SGo Paulo (CBESP):.

- Manter ambiente seguro na edificacao, durante o tempo necessario para abandono
do local sinistrado, evitando os perigos da intoxicacao e falta de visibilidade pela
fumaca.

- Controleereducaoda propagacaode gasesquentesefumacaentreolocalincendiado
e respectivas areas adjacentes, reduzindo a temperatura interna e limitando a
propagac¢ao do incéndio.

- Prever condic¢cdes dentro e fora da area incendiada que irdo auxiliar nas operag¢des de
busca e resgate de pessoas, localizacao e controle do incéndio.
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Premissas Minimas para Eficiéncia dos Sistemas

Abaixo orientagcdes minimas para se obter um controle de fumaca eficiente, mas nao
limitados a estes, devendo ser consultados documentos especificos de referéncia.

- Divisao dos volumes de fumaca a extrair por meio de compartimentacao de area -
acantonamento.

SAIDAS PARA

AREAS DE
ACANTONAMENTO

ISTEMA DE
_____ ETECCAD
A

Fonte: IT-15 - Instrugao Técnica do CBSP

FAINEL

- Exaustao adequada da fumaca de forma a nao permitir zonas mortas onde a fumaca
possa a ficar acumulada, mesmo com o sistema em operacao.

- Prover um diferencial de pressao efetivo, por meio de controle das aberturas de
extracao de fumaca da area sinistrada e fechamento das aberturas de extracao de
fumaca das demais areas adjacentes a respectiva zona sinistrada, de forma a permitir
a conducao da fumaca para saidas externas a edificacao.

Tipos de Sistemas de Controle de Fumaca

O sistema de controle de fumacga deve considerar introducao de ar limpo e respectiva
extracao de fumaca, sendo basicamente definido pelos tipos de sistemas:

3 >

Introdugao de ar limpo Extragao de fumaga
Natural Natural
Natural Mecanica
Mecanica Mecanica

Fonte: IT-15 — Instrugdo Técnica do CBSP

Componentes do Sistema - Extracao Mecanica

Indicamos a seguir as principais caracteristicas dos componentes de um sistema de
controle de fumaca considerando opg¢ao com extracao mecanica.

Dispositivos minimos dos sistemas:
- Ventilador especial de extracao mecanica de fumaca.

- Rede de dutos e/ou pecas especiais para realizacdo da extracao.
- Grelha de extracao de fumaca conectada a respectiva rede de dutos.
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- Registro corta-fogo e fumaca.

- Componentes elétricos (quadros e comandos elétricos) e/ou mecanicos de
acionamento dos dispositivos de extracao de fumaca.

. Sistema de intertravamento e/ou acionamento automatico pelo sistema de deteccdo
de incéndio / Sistema de supervisdo e acionamento.

- Fonte de Alimentacao.

Ventilador

A seguir principais observacdes, devendo ser consultados Normas e Instrucdes Técnicas
especificas.

- Resistir, sem alteracdes sensiveis do seu regime de funcionamento, a passagem de
fumaca.

- Temperatura da fumaca que o ventilador devera resistir:

- 70°C para edificacao dotada de sistema de chuveiros automaticos e;

- 300°C nos demais casos.

- Periodo minimo de operacao na condicao de emergéncia igual a 60 min.

- Motor elétrico de acionamento para operar nas condicdes de elevada temperatura
pelo periodo definido nas Instrucdes Técnicas. Referéncia: Linha Smoke Motors,
fabricante WEG.

Maiores detalhes do ventilador consultar Recomendacao Técnica da SMACNA
documento:
SMACNA RT — Ventiladores Sistemas de Emergéncia

Rede de Dutos

A seguir principais observacdes, devendo ser consultados Normas e Instrucdes Técnicas
especificas.

- Fabricacao por material incombustivel e possuir resisténcia interna a fumaca e gases
guentes por 60 min.
- Totalmente estanque.
- Relacdo entre as dimensdes transversais de um duto nao superior a dois.
- Possuir resisténcia externa a fogo por 60 min.
- Velocidade maxima:
. Duto em alvenaria ou gesso acartonado —10 m/s.
. Duto em chapa metalica — 15 m/s.
- Resisténcia interna do duto — fumaca a temperatura de:
- 70°C para edificacao dotada de sistema de chuveiros automaticos e;
- 300°C nos demais casos.

Observacao:

Dutos utilizados para transporte de fumaca a 70°C deverdo ser construidos em chapa
de aco galvanizada, seguindo as recomendacbes da NBR 16.401. Dutos utilizados para
transporte de fumaca a 300°C devem ser construidos em chapa de aco carbono.

O isolamento térmico para as redes de dutos devera permitir protecao por 2 horas.
Material proposto: Fibra ceramica ou la de rocha, com densidade e espessura conforme
recomendacdes do respectivo Fabricante para o tempo de resisténcia exigido acima e
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nas respectivas Instrucdes Técnicas.
Elementos de Extrag¢ao - Grelhas

Grelhas e/ou venezianas devem ser de materiais incombustiveis utilizados na condicdo
de ar, podendo serem dotados de dispositivos corta-fogo, caso necessario.

Registro Corta-Fogo e Fumaca

A seguir principais observacdes, devendo ser consultados Normas e Instrucdes Técnicas
especificas.

- Funcionamento vinculado ao sistema de deteccao de fumaca e calor.
- Resisténcia ao fogo minima de 1 h.

- Retorno por mola e chave fim de curso.

- Sensor de fogo.

- Atuador especial Fire & Smoke.

Maiores detalhes de damper corta-fog consultar Recomendacao Técnica da SMACNA
documento:
SMACNA RT - Damper Corta-Fogo_rO

Sistema Elétrico

A seguir principais observacdes, devendo ser consultados Normas e Instrucdes Técnicas
especificas.

- Alimentacao de ventiladores do sistema de controle de fumaca pelo sistema Normal/
Emergéncia da edificacao.
- Autonomia minima de 60 min.

Acionamento Automatico / Intertravamento

A seguir principais observacdes, devendo ser consultados Normas e Instrucdes Técnicas
especificas.

- Sistemas dotados de dispositivo de destravamento por comandos automaticos
duplicados por comandos manuais.

- No caso manual, acionamento por comando instalados préximos aos dispositivos/
equipamentos e duplicados na central de seguranca, portaria ou local de vigilancia
de 24 h.

- Sistema de comando automatico compreendidos por detectores de fumaca e calor.

Proposta de Limite de Fornecimento

Importantes componentes que devem ser definidos e especificados na fase de projeto
em relacao ao escopo de fornecimento, devendo ocorrer inteiracao total entre todos os
responsaveis de implantacao dos sistemas.

- O Atuador deve ser encaminhado ao Fabricante do damper para implantacao no
conjunto, efetuando os respectivos testes, devendo ser fornecido em obra totalmente
completo etestado. Importante definicao datensao do atuador aplicado ao respectivo
empreendimento, antes da aquisicao, bem como a alimentacao elétrica em campo.
CNA
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- Infra seca — Detalhamento e escopo Cliente.

- Interligacao (cabeamento) entre equipamentos e acionamento remoto — Escopo do
Instalador HVAC.

- Interligacao com sistema de deteccao a cargo do cliente, através de projeto especifico.

Operacao do Sistema - Sequenciamento

Nos itens a seguir descrevemos de forma simplificada proposta de sequenciamento
de operacdo do sistema, devendo ser adequado para cada projeto e/ou necessidade
existente para o empreendimento.

- Na ocorréncia de sinistro, a central de alarme do empreendimento envia um sinal
para acionamento do grupo moto-gerador para alimentacdo do exaustor/ventilador.

- A central do empreendimento devera desligar todos os equipamentos dos demais
sistemas (ar condicionado, ventilacdao e exaustao mecanica etc.) que nao fazem parte
do sistema de emergéncia.

- Acionamento de dampers motorizados para realizacdo da extracao de fumaca, onde
e caso aplicavel.

- Acionamento dos ventiladores de extragao de fumaca.

- Acionamento dos ventiladores de insuflacao de ar —reposicao sistema de emergéncia.

- Ventiladores (extracdo + reposicdo) alimentados pelo sistema de energia Normal /
Emergéncia.

Anotacoes
4 N
A J/
SMACNA

Pag. 127

[
kY
>
®
=



RT 22.1 - Pressurizacao Escadas

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica possui objetivo de apresentar de forma sucinta as
principais orientacdes, componentes MiniMos e necessarios, mas nao limitados a estes,
para um sistema de Pressurizagao de Escadas de Emergéncia.

Para elaboracdo de um projeto e/ou respectiva instalacdo de sistema de pressurizacao
de escadas, devem ser consideradas as recomendacdes de Normas pertinentes,
principalmente as Instrucdes Técnicas do Corpo de Bombeiros local e outras como NFPA
(National Fire Protection Association).

Sistema de Pressurizacao de Escadas

Consideracgoes Iniciais

O sistema de pressurizacao de escadas possui objetivo basicamente de — referéncia
Instrucdo Técnica do Corpo de Bombeiro do Estado de SGdo Paulo (CBESP):

- Manter as escadas de emergéncia livres da fumaca gerada no caso de incéndio na
edificacdo, permitindo a fuga dos ocupantes e/ou;

- Sistema acionado para qualquer caso de necessidade de abandono pelos ocupantes
da edificacao.

Elementos Basicos de Um Sistema de Pressurizacao de Escadas

. Sistema de acionamento automatico e/ou manual e respectivo alarme.
- Sistema de ar externo suprido e controlado de forma mecanica.

- Escape de ar de pressurizacao — trajeto!

- Fonte de energia garantida (normal / emergéncia) da edificacdo.

Importante manter o nivel de pressurizacao conforme orientagcdes nas respectivas
Instrucdes Técnicas (limite minimo e maximo). E em condicdes especiais, assegurar que
as portas corta-fogo possam ser abertas.

Componentes do Sistema - Pressurizacao de Escadas

Indicamos a seguir as principais caracteristicas dos componentes (instalacdao e
equipamentos) de um sistema de pressurizagcdao de escadas, devendo sempre ser
consultado as respectivas Normas pertinentes e principalmente as Instrucdes Técnicas.

- Ventilador especial de pressurizacdo — operante / reserva (avaliar empreendimento
com permissao de utilizar somente um ventilador).

- Tomada de ar exterior — atencao aos respectivos afastamentos em relagao ao
empreendimento / aberturas (distdncias minimas de aberturas a tomada de ar).

- Painel defiltros de ar.

- Sistema de distribuicdo de ar — Dutos em metal laminado com ou sem isolamento
térmico (conforme necessidade), seguindo recomendacdes da SMACNA, dutos em
alvenaria etc.

- Grelha de insuflagao de ar conectada a respectiva rede de dutos.
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- Damper de sobre-pressao linha “pesada” ou damper motorizado ON-OFF linha
“pesada”.

- Sistema de escape de ar dotado de veneziana sobre pressao.

- Componentes elétricos (quadros e comandos elétricos) e/ou mecanicos de
acionamento dos dispositivos de pressurizacao.

. Sistema de intertravamento e/ou acionamento automatico pelo sistema de deteccdo
de incéndio / Sistema de supervisdo e acionamento.

. Fonte de Alimentac&o (Normal / Emergéncia).

- Quadro elétrico e quadro acionamento remoto (QCR).

- Recomendacao: sistema operar com inversor de frequéncia!

- Sensor de pressao quando da operagao proposta com inversor de frequéncia. Posicao
2/3 (H=altura) internamente a caixa de escadas.

- Casa de maquinas estanque de acordo com as recomendacdes de Instrucao Técnica
de referéncia.

Ventilador

A seguir principais observacdes, devendo ser consultados Normas e Instrucdes Técnicas
especificas.

- Ventilador com desempenho seguindo asrecomendacdes das Normas ASNI/ASHRAE
51, AMCA-210e o Manual da AMCA “Fans and Systems”.

- Proposta operacao com inversor de frequéncia.

- Motor elétrico de alto rendimento.

- Base Unica com isolador (molas).

- Fechamento em lona flexivel - ventilador / duto.

Maiores detalhes do ventilador consultar Recomendacao Técnica da SMACNA
documento:
SMACNA RT - Ventiladores Sistemas de Emergéncia

Rede de Dutos

A seguir principais observacdes, devendo ser consultados Normas e Instrucdes Técnicas
especificas.

- Fabricacao por material incombustivel e conforme recomendacdes de Instrucao
Técnica de referéncia (chapa metalica, alvenaria e/ou gesso acartonado especial
“rosa”).

- Totalmente estanque.

- Velocidade maxima:

. Duto em alvenaria ou gesso acartonado —10 m/s.
. Duto em chapa metalica — 15 m/s.
- Isolamento térmico, conforme necessidade / aplicacdo.
- Transicdo de dutos em alvenaria — prever protecdo incombustivel / estanque.

O isolamento térmico para as redes de dutos devera permitir protecao por 2 horas.
Material proposto: Fibra ceramica ou la de rocha, com densidade e espessura conforme
recomendacdes do respectivo Fabricante para o tempo de resisténcia exigido acima e
nas respectivas Instrucdes Técnicas.
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Quando da utilizacao de poco em concreto vertical para distribuicao de ar, © mesmo
devera ser objeto de uma construcao detalhada e esmerada, de forma a prover a sua
perfeita estanqueidade, bem como possuir paredes lisas, objetivando assim alcancar a
menor perda de pressao (por atrito) possivel para o sistema.

Proposta: ndo manter o poco interno em tijolo/bloco aparente, devendo ser previsto o
acabamento liso e estanque!

Grelhas e Venezianas

Grelhas e/ou venezianas devem ser de materiais incombustiveis utilizados na conducdo
de ar.

Sistema Elétrico

A seguir principais observacdes, devendo ser consultados Normas e Instrucdes Técnicas
especificas.

- Alimentacao de ventilador(es) do sistema de pressurizagcao de escadas pelo sistema
Normal/Emergéncia da edificacio.
- Autonomia minima de 04 horas.

Acionamento Automatico / Intertravamento

A seguir principais observacdes, devendo ser consultados Normas e Instrucdes Técnicas
especificas.

- Sistemas dotados de dispositivo de destravamento por comandos automaticos
duplicados por comandos manuais.

- No caso manual, acionamento por comando instalados préximos aos dispositivos/
equipamentos e duplicados na central de seguranca, portaria ou local de vigilancia
de 24 h.

- Sistema de comando automatico compreendidos por detectores de fumaca e calor.

Importante: Operar o sistema semanalmente, de forma a garantir que cada sistema de
pressurizacao esteja em funcionamento.

Proposta de Limite de Fornecimento

Importantes componentes que devem ser definidos e especificados na fase de projeto
em relacao ao escopo de fornecimento, devendo ocorrer inteiracao total entre todos os
responsaveis de implantacao dos sistemas.

- Infra seca — Detalhamento e escopo Cliente.

- Interligacao (cabeamento) entre equipamentos e acionamento remoto — Escopo do
Instalador HVAC.

- Interligacao com sistema de deteccao a cargo do cliente, através de projeto especifico.

Operacao do Sistema - Sequenciamento

Nos itens a seguir descrevemos de forma simplificada proposta de sequenciamento
de operacdo do sistema, devendo ser adequado para cada projeto e/ou necessidade
existente para o empreendimento.
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- Na ocorréncia de sinistro, a central de alarme do empreendimento envia um sinal
para acionamento do grupo moto-gerador para alimentacao do ventilador.

- A central do empreendimento devera desligar todos os equipamentos dos demais
sistemas (ar condicionado, ventilacdo e exaustao mecanica etc.) que nao fazem parte

do sistema de emergéncia.
- Acionamento dos ventiladores de pressurizacao - alimentados pelo sistema de
energia Normal / Emergéncia.

Anotacoes
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RT 23 - Painel Elétrico GAG

A presente Recomendagao Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicacdao devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Sistema Elétrico - Central de Agua Gelada

Introducao

Os principais equipamentos que compdem uma Central de Agua Gelada (CAG) devem
possuir a alimentacao elétrica efetuada por painel elétrico instalado o mais proximo
possivel dos respectivos equipamentos, ou seja, no interior da CAG.

Aalimentacao até o respectivo painel elétrico internamente a CAG devera ser executada
e prevista no projeto especifico de elétrica.

Painel Elétrico — Central de Agua Gelada

Caracteristicas Basicas

A posicao e respectiva area disponibilizada para instalacao do painel elétrico da CAG
devera constar dos desenhos do projeto dos sistemas HVAC, de onde partirao todos os
cabos de alimentacao elétrica para os equipamentos instalados na respectiva CAG.

Importante destacar e prever area livre adequada para abertura e realizacao de
manuteng¢ao no quadro elétrico.

O painel elétrico deverad ainda encontrar-se posicionado internamente a CAG de forma
a permitir que o operador do painel visualize todos os equipamentos acionados pelo
mesmo. No caso de equipamentos instalados fora da area de implantacao do painel,
deverao ser previstas as respectivas protecdes para desligamento no caso de realizacao
de manutencao (por exemplo, “botao soco de emergéncia”).

O painel elétrico devera ser do tipo auto-sustentavel, fixado pela base, acesso frontal por
portas, possuir chapas removieis, e ser construido de acordo com a Norma ABNT NBR
6808 — Conjunto de Manobras e Controle de Baixa TensGo Montado em Fabrica (CMF).

Estrutura
A estrutura do quadro elétrico deve ser:

- Chapa de aco 12 USG e coberta em chapa de aco 14 USG, desengraxada, decapada e
fosfatizada;

- Com aplicagao de pintura de base e acabamento, na cor cinza de notagcao RAL 7032.

- Grau de protecao equivalente a IP-54 (aplicavel para painel abrigado), conforme
Norma ABNT 6146.

- Venezianas compostas de filtros em fibra de vidro, instaladas na porta frontal e/ou na
parte posterior do painel/quadro.

- Ventilacdo mecanica e/ou condicionamento de ar, conforme definicdo em projeto
pelo respectivo Fabricante do Painel Elétrico.

- Prever internamente ao painel porta documento / diagrama elétrico do respectivo
sistema.
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Importante destacar que no caso de painel elétrico instalado no meio externo, o grau de
protecao devera ser adequado, bem como a estanqueidade a agua e com resisténcia a
COrrosao.

Barramento

O painel elétrico devera ser dotado, na parte superior, de barramentos de distribuicao de
forca, onde deverao ser conectados os barramentos secundarios para alimentacao das
chaves de partida dos motores e equipamentos.

Construcio / Instalagcdo do Barramento

- Cobre eletrolitico.

- Barrasretangulares, dimensionadas de acordo com as exigéncias minimasem relacao
a limites de elevacao de temperatura.

- Fixacao do barramento a estrutura rigida e efetuada por meio de suportes isolantes
adequados para suportarem os esforcos eletrodinamicos devidos a corrente de curto-
circuito.

- Na conexao das barras de cobre utilizar parafusos de aco zincados eletroliticamente
e dicromatizados.

- Os barramentos e derivacdes deverao ser dispostos de modo a manter a sequéncia
de fase “ABC"” da esquerda para a direita, de cima para baixo e da parte da frente para
a parte de tras, quando o painel for visto de frente.

- Barras devem possuir as fases identificadas por meio de pintura, de acordo com as
cores padronizadas pela ABNT.

- Protecao com uso de barreira ou involucro para o barramento (em acrilico ou
policarbonato, por exemplo), de acordo com as recomendacdes da NBR 5410.

Fiacao

Toda a fiacao interna do painel elétrico devera ser executada em cabos de fios de cobre.
Isolamento térmico em PVC 70°C, nao propagante de chamas.

A secao nao deve ser inferior a:

- 1,5 mm?2 para os circuitos de comando, controle e secundarios de transformadores de
potencial.

- 2,5 mm?2 para os circuitos de transformadores de corrente.

- 1,0 mm2 para os circuitos de instrumentacao.

Toda afiacaodevera ser protegida por canaletas plasticasdo tipo chama nao-propagante,
providas de tampa. Quando a fiagao for exposta, os condutores deverao formar chicotes,
devidamente fixados e sustentados com percursos horizontais e verticais retos com
curvatura em angulo reto de pequeno raio. O nivel de ocupacao das canaletas nao
devera exceder a 70%.

Nao devem ser aceitas emendas nos condutores, devendo todas as ligacdes serem feitas
em blocosterminaisou em terminais de equipamentos. As extremidades dos condutores
deverao ser providas de terminais de compressao e envolvidas com espaguete.

Os condutores deverao ser marcados individualmente por meio de etiquetas plasticas
ou anilhas para sua identificacao quando da conexao a terminais de equipamentos e
blocos terminais.
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Nas etiquetas deverao ser gravadas com tinta indelével e permanente, as inscricdes
correspondentes aos dos diagramas de fiacao aprovados.

Identificacao

A parte frontal do painel elétrico devera encontrar-se totalmente identificado em relacao
aos compartimentos, saidas, sinaleiros etc.

A identificacao devera ser efetuada através de plaquetas de acrilico ou do tipo auto
adesiva (fixadas ao painel), com letras na cor branca sobre fundo preto.

Componentes

Como proposta, o Painel Elétrico devera ser composto, mas nao limitado a estes,
basicamente dos elementos e/ou componentes indicados a seguir. O quantitativo de
cada componente devera seguir o projeto especifico.

Entrada

- Disjuntor geral, termomagnético, em caixa moldada com bobina de disparo.

- Voltimetro e amperimetro.

- Chave seletora para voltimetro.

- Chave seletora para amperimetro.

- Transformadores de corrente para medicao de corrente, moldados em epodxi, classe
0,6 kV, secundario 5A.

- Transformadores de potencial para voltimetro e circuito de comando, moldados em
epoxi, classe 0,6 kV, secundario 120 ou 127 V.

- Relé de supervisao de tensao, aplicado na linha de comando.

O relé devera possuir dispositivo de regulagem de tempo (agao temporizada), instalado
antes do disjuntor geral, devendo promover o desligamento automatico de toda a
instalacao em caso de sub ou sobre tensao, falta ou inversao de fase. Para isso, o relé
devera enviar um sinal, por meio do contato seco, ao circuito de disparo do disjuntor
geral, para possibilitar tal desligamento.

Partida dos Motores
Devera ser do tipo:
- direta para motores até 5 HP na tensao 220V.
- direta para motores até 7,5 HP na tensdo 380/440V.
- estrela-triangulo para motores acima 7,5 HP ou;
- soft start ou variador de frequéncia. A ser definido especificamente para cada sistema
/ projeto pelo especialista HVAC.

Os seguintes equipamentos deverao ser basicamente instalados para cada motor:

- Uma (01) chave seccionadora para operagao em carga, com ou sem garras fusiveis,
dotada de manopla com possibilidade de travamento por cadeado.
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- Contatores principais (forca), bobina de 220 V, com contatos auxiliares 2NA+2NF,
sendo:

- Trés (03) contatores no caso de partida estrela-triangulo.

- Um (O1) contator no caso de partida direta.

- Relé térmico de protecao contra sobrecarga.

- No caso de partida estrela-triangulo, um (0O1) relé de tempo, proprio para partida
estrela-triangulo.

- Disjuntores no circuito de comando.

- Contatores auxiliares (relés), com bobina em 220 V e contatos auxiliares ANA+INF.

. Botoeiras de comando “liga/desliga”, na cor verde/vermelho.

. Sinaleiros “desligado-ligado”, na cor verde/vermelho.

- Transformador de comando, se necessario.

- Chave seletora dotada de trés posicoes, destinada a selecionar o modo de operacao
na partida do motor, para as seguintes opcdes (uma seletora para cada motor):

« Automatico, via sistema de controle do ar condicionado ou outra forma de
partida remota ou nao, como por exemplo, intertravamento elétrico com outro
equipamento.

» Desligado (desativado).

« Manual, comando local.

- Chave de transferéncia para cada grupo de motores ou equipamentos efetivo e
reserva.

Partida Com Variadores de Frequéncia ou Solf Start

Aplicavel a todos os equipamentos acionados por variadores de frequéncia, devendo
conter para cada conjunto, basicamente os seguintes elementos, mas nao limitados a
estes, sendo:

- Disjuntor geral.

- Contatora.

- Disjuntor no circuito de comando.

- Transformador de comando, se necessario.

A posicao de instalacdao do variador de frequéncia devera ser adequadamente
especificada em projeto pelo especialista HVAC.

Alimentacdo de Unidade Resfriadora

Especialmente para alimentacao de Unidade Resfriadora (Chiller), devera ser previsto a
partir do QGBT geral:

- Disjuntor geral.
No painel da Unidade Resfriadora devera ser previsto:

- Uma seccionadora com porta-fusivel incorporado.
A unidade resfriadora de liquidos (Chiller) devera vir com um quadro elétrico completo
e montado pelo proprio fabricante. Este quadro devera conter todos os elementos
de comando e protecao inclusive dos controles elétricos inerentes a propria unidade

resfriadora e outros dispositivos necessarios ao intertravamento elétrico com flow-
switchs, pressostatos etc., para perfeito funcionamento e protecao da mesma.
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Intertravamentos Elétricos e Elementos de Alarme

No painel elétrico de uma Central de Agua Gelada (CAG) deve ainda ser previsto
e adequadamente especificado pelo especialista HVAC todos os elementos de
intertravamento entre os diversos equipamentos, s6 permitindo a operacao de uma
unidade resfriadora de liquidos apds:

- A entrada em operacao de sua bomba de agua gelada primaria.
- O fechamento dos contatos secos dos “flow-switchs”, sendo fornecido um para cada
trocador de calor.

O sistema devera ainda ser provido dos seguintes elementos de alarme (visual e sonoro)
e desligamento, caso ocorra um dos seguintes eventos:

- Nivel muito baixo ou falta d'dgua no tanque de expansio e/ou torre de resfriamento,
gue sera detectado através de uma chave de nivel localizada neste tanque.

Desta forma, o painel devera conter, no minimo, os seguintes elementos:

- Sirene para alarme sonoro.

- Ldmpadas para indicacao de alarme.

- Botoeira para teste de lampadas.

- Botoeira para “reset” da sirene e lampadas de alarme.

Interface Com o Sistema de Controle

No painel elétrico de uma Central de Agua Gelada (CAG) deverdo estar contidos todos
0s circuitos elétricos e elementos de interface com o sistema de controle, de forma a
permitir o recebimento e o envio de sinais ao sistema de controle.

Todos os pontos de interface deverao ser realizados através de bornes, devidamente
identificados, localizados em um ponto especifico do painel, afastados de fontes de
energia elétrica (ou outros elementos) de forma a evitar interferéncias eletromagnéticas
com ao sistema de controle.

Basicamente, os seguintes pontos de interface deverao ser previstos:

- Contatos auxiliares secos, para envio de sinal de status das chaves seletoras (sinal
apenas para o modo automatico) ao sistema de controle.

- Contatos auxiliares secos, para envio dos sinais recebidos da chave de nivel de agua
do tangque de expansao ao sistema de controle. Os sinais deste elemento serao
diretamente enviados ao painel da CAG e deste reemitidos para o sistema de controle.

- Contato auxiliar seco, para envio de sinal de desligamento da CAG ao sistema de
controle, devido anormalidade na alimentacao elétrica do painel da CAG.

- Circuitos elétricos para comando (liga-desliga) dos equipamentos, através de sinais
remotos emitidos pelo sistema de controle.

- Contatos auxiliares “seco”, para envio de sinal de comando remoto para os quadros
gerais de alimentacao elétrica localizados ao longo do empreendimento, sendo um
sinal para cada quadro, especificamente detalhado no projeto.

O projeto especifico do sistema de controle a ser elaborado devera ainda conter a

descricao detalhada das interfaces com o painel elétrico.
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RT 23.1 - Quadro Elétrico Ventilador

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Descritivo Geral

O ventilador devera ter seu motor elétrico alimentado por um quadro elétrico localizado
na parede de casa de maquinas de instalacdao do respectivo ventilador. Ou no caso
de instalacdao sem casa de maquinas, em local protegido o mais proximo possivel do
respectivo equipamento.

Devera conter basicamente os seguintes componentes, para cada motor:

- Quadro em chapa de aco 14, fosfatizada e pintada com primer e tinta de acabamento.
- Chave seccionadora do tipo “Pacco”, interrompendo a alimentacao elétrica para cada
motor.
- Fusiveis NH em cada fase.
- Fusiveis no circuito de comando.
- Botoeiras liga/desliga para cada equipamento (comando local).
- Plaguetas de acrilico e ldampadas piloto para cada equipamento, indicando a operacao
Ou nao.
- Chave de partida do tipo:
- direta para motores até 5 HP na tensao 220V.
- direta para motores até 7,5 HP na tensdo 380/440V.
- estrela-triangulo para motores acima 7,5 HP ou;
- soft start ou variador de frequéncia. A ser definido especificamente para cada
sistema / projeto pelo especialista HVAC.

Nota: A posi¢cdo de instala¢céo do variador de frequéncia (internamente ou externa ao
respectivo quadro) deve ser sempre avaliada pelo especialista de HVAC, especificando
corretamente o grau de protecdo (IP). Atencdo especial a instalacdo de variador de
frequéncia em locais com elevado grau de salinidade.

- Relé térmico trifasico contra sobrecarga para cada motor.

- Chave de selecao de operacao com trés posicdes (desligado, operacao automatica e
operacao manual),de modo a selecionar a forma de partida do motor dos ventiladores.

- A operagao remota refere-se a partida do equipamento via sistema de controle e
supervisao ou por intertravamento elétrico com outro equipamento.

- Contatos auxiliares secos, para envio de sinal de status da chave seletora (sinal apenas
para o modo automatico), para o sistema de controle e supervisao predial (caso seja
solicitado pelo cliente).

- Esperas para comando remoto (liga-desliga), através do sistema de controle e
supervisao predial.

Todos os componentes acima deverao ser montados no quadro de ago com tampa e
acesso frontal.

Caberaaindaaoinstalador dear condicionado, o fornecimento e instalacao dos seguintes
elementos:
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- Para pontos de forca destinados a alimentacao de mais de um motor, incluir uma
chave seccionadora geral para o ponto de forca, interrompendo toda alimentacao
elétrica.

- Eletrodutos e cabos desde o ponto de forca até o ponto de alimentacao do
equipamento.

- Intertravamentos elétricos com outros equipamentos.

Com relacao ao sistema de correcao do fator de poténcia, este deverd ser previsto e
instalado pelo cliente / empreendimento diretamente na entrada geral de energia
(subestacao), de modo a manter o respectivo fator dentro da faixa prevista pela
concessionaria de energia elétrica local.

Anotacoes
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RT 23.2 - Sistema Elétrico VRF

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Descritivo Geral

O condicionador de ar de sistema de expansao direta de alta eficiéncia VRF (Variable
Refrigerant Flow) devera possuir suprimento de energia elétrica trifasica, na tensao
nominal exigida pelo respectivo Fabricante, bem como, poténcia disponivel para
atendimento a demanda de energia de todos os equipamentos do sistema.

NOTA IMPORTANTE:

O projeto do sistema devera ser elaborado pelo especialista HVAC e, com relagcao ao
ponto de forca para sistema VRF, deverao constar de forma detalhada as seguintes
informacdes:

- Corrente maxima de operacao local (*) — para dimensionamento de todos os
dispositivos de protecao individual do equipamento.
Observacdo: Todo o dimensionamento de protecdo devera ser previamente avaliado
e aprovado pelo respectivo Fabricante do condicionador.

- Demanda / consumo elétrico dos equipamentos em operacdo - para
dimensionamento de alimentacao geral dos sistemas HVAC (QGBT).

(*) O ponto a ser considerado no dimensionamento do ponto de forca de sistema VRF &
que o projeto das unidades externas leva em consideragao altas temperaturas externas,
muitas vezes, superiores a 50°C. Isto ocorre porgque os sistemas VRF sao plataformas
globais e sao dimensionados para operar em condi¢cdes extremas e, também, porque as
temperaturas de superficies que envolvem a instalacao das unidades externas podem
facilmente atingir altas temperaturas em superficies como paredes, lajes, coberturas
etc. Desta forma, reforcamos a premissa para dimensionamento de ponto de forca e
protecdes devendo levar em consideragao a corrente maxima de operacao local.

A alimentacao e respectivo painel elétrico devera ser executado em circuitos separados,
sendo:

- Um circuito de alimentacao e painel elétrico para o conjunto de unidades internas
(evaporadoras). Atencao a capacidade maxima de um grupo de unidades internas
definida pelo respectivo Fabricante. Unidades internas poderao também possuir
alimentacao por circuito individual.

- Um circuito de alimentacao e painel elétrico para grupo de unidades externas
(unidades condensadoras).

Para unidade interna do tipo AHU ou Rooftop Modular, o ponto de forca devera ser
individual por unidade, sendo o ponto de forca dimensionado de acordo com a corrente
maxima de operacao local, alimentado por disjuntor termomagnético e DR de forma a
evitar choques elétricos.

A queda de tensao entre a origem da instalacao e o ponto de utilizacdo da unidade
externa, nao deve ser superior as recomendacdes definidas nos Manuais dos respectivos
Fabricantes. Por exemplo:
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TENSAO DE ALIMENTACAO 90 a 110% da Tensdo Nominal
Dentro de um desvio de 3% de

DESEQUILIBRIO DA TENSAO cada Fase no Terminal Principal da
Unidade Externa
TENSAO DE PARTIDA Minimo de 85% da Tensao Nominal

Fonte de alimentagao estabilizada — Referéncia: Johnson Controls Hitachi

Os equipamentos devem ser aterrados no sistema TN na variagcao TN-S de acordo com
a Norma NBR 5410.

Observacao:

Nd&o conectar o aterramento de unidade externa a qualquer outro sistema de
aterramento como: estruturas metdlicas, quadros elétricos de equipamentos,
tubulacées metdlicas ou sistemas de SPDA (Sistema de Prote¢cdo contra descargas
atmosféricas).

Painel Elétrico

Cada grupo de equipamentos do sistema sera alimentado por circuitos secundarios a
partir de um painel elétrico de distribuicao — posicao do painel elétrico de distribuicao a
ser definido e especificado em projeto pelo especialista HVAC.

Devera conter basicamente os seguintes componentes, para cada motor:

- Quadro em chapa de aco 14, fosfatizada e pintada com primer e tinta de acabamento.

- Disjuntor Geral e disjuntor termomagnético de circuito secundario.

- Barramentos fase, neutro (se existir) e terra.

- Dispositivos de seccionamento e protecao de sobrecorrente e sobrecarga.

- Dispositivos de protecao contra choque (DR) - instalado a montante, com definicao
em conjunto com Cliente e Projetista/Instalador dos sistemas de instalacdo elétrica.

Caberaaindaaoinstaladorde ar condicionado, o fornecimento e instalagao dos seguintes
elementos:

- Eletrodutos e cabos desde o ponto de forca até o ponto de alimentacao do
equipamento.
- Intertravamentos elétricos com outros equipamentos.

Com relagcao ao sistema de correcao do fator de poténcia, este devera ser previsto e
instalado pelo cliente / empreendimento diretamente na entrada geral de energia
(subestacao), de modo a manter o respectivo fator dentro da faixa prevista pela
concessionaria de energia elétrica local.

Para protecaocontrasurtosdetensaodealtafrequéncia,comodedescargasatmosféricas
qgue chegam pela rede de energia, dever ser previsto e instalado, na origem da instalacao
elétrica, um conjunto de dispositivos de protecao contra sobretensdes, do tipo curto-
circuitante (DPS) - previsto e instalado pelo Cliente.
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Esquematico de Configuracao - Ligacao Elétrica e Comunicacao

Unidade principal Subunidade Subunidade

Cabo de comunicacao

(Cabo de alimentacao/terma

Jn-ncipal Cae ) Subunidade CEE ] Subunltiiade

T
V[ mce s |) B
] |
U ] LA
Cabo de Cabo de
comunicagado comunicagao
entre as unidades entre as unidades
Cabo de extariores Cabo de exteriores Cabo de
alimentacao alimentacao alimentacao
L (abo de comunicagao entre as unidades exteriores (abo de alimentacao
L Tubo de protecgdo @ (Cabo de alimentagao/terra

LEGENDA
- ELCB - disjuntor diferencial.
- MCCB - disjuntor em caixa moldada

- ELB - disjuntor diferencial.
Fonte: Fabricante Samsung

Sistema de Comunicacao

Para o sistema de comunicacao entre as unidades interna e externa recomenda-se
utilizar um fio blindado de 3 nucleos. Quando o cabo de comunicacao estiver paralelo
ao cabo de forga, devera ser mantido distancia suficiente para evitar interferéncia (pelo
mMenos 300 mm a 500 mm —-recomendacao a ser confirmado com respectivo Fabricante).

O cabo de forca e o cabo de comunicagao nao podem ser entrelagcados.

O cabo de comunicac¢ao devera ser instalado protegido em infra seca — tubulacao!

Anotacoes
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RT 24 - Distribuicao de Ar Difusor

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica (RT) possui o objetivo de apresentar as opc¢des
disponibilizadas para implantacdao nos sistemas de distribuicao de ar, focado nos
elementos de difusao — difusores. A correta especificacao e selecionamento de difusor
influi diretamente no conforto térmico do ambiente, permitindo melhor satisfacao para
0s ocupantes do ambiente beneficiado pelo sistema de ar condicionado.

“Conforto térmico ¢ o estado mental que expressa satisfacdo do homem com o
ambiente térmico que o circunda” - ASHRAE.

Caberd ao especialista de HVAC definir o correto selecionamento dos elementos de
difusdo, sempre com base nas recomendacdes do Fabricante.

O modelo e respectivo dimensional deverao constar no projeto com especificacao
completa e com indicacao da respectiva vazao de ar individual por difusor.

Fatores Importantes no Selecionamento

O selecionamentodotipoelocalizagao doselementos de difusao (difusor), deverao seguir
as recomendacdes das Normas pertinentes, principalmente NBR 16.401-2 e documentos
da ASHRAE, devendo levar em consideragao:

- Limites de velocidade média na zona ocupada.

- Variacdes de temperatura admissiveis no ambiente.

- Nivel de ruido.

- Layout de arquitetura do ambiente e respectiva disposi¢cao dos elementos de difusao.

Todos os elementos de difusao deverao possuir dispositivos especificos para a
regulagem de vazao. Importante destacar também a correta suportacao e fixacao de
difusor, seguindo as recomendacdes do respectivo Fabricante.

Os graficos a seguirapresentam respectivamente a zona de conforto, segundo a ASHRAE
e a influéncia da velocidade do ar em relagcao ao conforto de ocupantes, devendo ser
levado em consideracao quando do selecionamento de elementos de difusao.
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Para melhor entendimento do 2° grafico, um edificio € considerado “Edificio Doente”
(universalmente) quando 20% das pessoas que ocupam um edificio ndao estao conforme
com as adequadas condicdes do sistema de ar condicionado (temperatura, umidade
etc.). Desta forma, pode-se definir os limites e/ou velocidade adequada do ar na zona
ocupada.
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Efeito Coanda

O Efeito Coanda deve sempre ser levado em consideracao, principalmente no
selecionamento de elemento de difusao (difusor) de forma a facilitar e aumentar o
alcance do jato de ar para a adequacao distribuicao dentro dos limites de velocidade
Nna area de conforto e respectiva temperatura de insuflacdo (mistura do ar primario e
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secundario).

Forro
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Principio de funcionamento: efeito de teto ou efeito Coanda
Condicides para se conseguir este efeito:

Desenho apropriade do difusor tanto na PACA DO TECIO FALSO

forma das suas laminas deflectoras e

seu espagamento como na
velocidade efetiva do ar (Veff > 2m/s). JACTO DE AR JUNTD 40 TECTO 4 & & @ (+)
A FRESSA0 DO AR AMBIENTE “COLA" O JACTO DO AR AD TECTD

Fonte: Trox

Simulacao / Andlise CFD

Entre as principais analises efetuadas em CFD podemos destacar a analise térmica -
comportamento de temperatura do jato no ambiente. A figura a seguir representa uma
analise efetuada e respectivo resultado. Cabe ao especialista avaliar a necessidade de
analise de seu projeto com simulag¢ao através de CFD.

Fonte: Trox

Tipo de Elementos de Difusao - Difusores

Encontram-se disponiveis no mercado diversos tipos de difusores para sistema de
insuflacao de ar. Entre os difusores, podemos destacar: convencionais, de alta inducao,
de longo alcance de fluxo de ar e difusor de fluxo de deslocamento (displacement flow).
A seguir recomendacdes e tipo de difusor para intervalo de pé direito.
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Difusor para insuflacao em espacos com 2,6 a 4 metros de pé-direito

r

Difusores Radiais

Difusores Rotacionais

¢ ¥ g gz gz
> %\& L '/(L';'L}q (/’JL-\D‘\

Difusores Lineares

Difusor Alta Inducao

A seguir outros modelos de difusores aplicados a condicdes de operacdes especificas:

Difusores Fluxo de Deslocamento (Displacement Flow)

N
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Difusor de Piso

Difusor de Jato de Ar de Longo Alcance

Difusor Air Jet

e
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Aplicacao

A seguir indicamos de forma conceitual efou orientativa as diversas aplicacdes
para instalacao de difusores. Entretanto, conforme ja explanado acima, o correto
selecionamento e respectiva aplicagao deverao ser definidos na fase de projeto pelo
especialista em sistemas HVAC.

Jato helicoidal (difusor quadrado ou circular) —
Difusor de Alta Inducgao -

Difusor de Longo Alcance de Fluxo de Ar —
Difusor do Tipo Linear —

Difusor de Piso -

Difusor de Fluxo de Deslocamento -

Acessorios

Diversos acessorios encontram-se disponiveis para instalacdo em conjunto com os
elementos de difusao — difusores. Entre os principais, podemos destacar:

- Caixa plenum com conexao de duto flexivel ou duto circular rigido.

- Placa perfurada — Aplicacdo em caixa plenum e/ou antes da aleta do difusor.

- Registro de regulagem de vazao, normalmente do tipo “OB".

- Placa auxiliar no perimetro de difusor em instalacao sem forro, de forma a manter e
permitir o Efeito Coanda.

- Varyset — permitir sistema com operacao em Volume de Ar Variavel (VAV), mantendo
o Efeito Coanda, com a reducao de vazao.

- Cantoneira de acabamento especifica para aplicacao em difusor linear.

- Opcdes de acabamento, cor etc. dos elementos de difusao, compatibilizando com a
arquitetura/layout do ambiente.

Anotacoes
4 N
A 4
SMACNA
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Introducao

A presente Recomendacao Técnica (RT) possui o objetivo de apresentar as opc¢des
disponibilizadas para implantacdao nos sistemas de distribuicao de ar, focado nos
elementos grelhas de ventilagcdo. A correta especificacao e selecionamento de grelha,
seja parainsuflagao ou retorno de ar, influi diretamente no conforto térmico do ambiente,
permitindo melhor satisfacao para os ocupantes do ambiente beneficiado pelo sistema
de ar condicionado.

“Conforto térmico ¢ o estado mental que expressa satisfacdo do homem com o
ambiente térmico que o circunda” - ASHRAE.

Caberd ao especialista de HVAC definir o correto selecionamento de grelhas, sempre
com base nas recomendacdes do Fabricante.

O modelo e respectivo dimensional deverao constar no projeto com especificacao
completa e com indicacao da respectiva vazao de ar individual por grelha.

As aplicacdes de grelhas sao variadas, principalmente em sistema de retorno de ar,
insuflacao no caso de ar condicionado e muita aplicacao para sistema de ventilacao.
As grelhas, por possuirem menor induc¢ao, sao projetadas para jatos longos.

Fatores Importantes no Selecionamento

O selecionamento do tipo e localizagdao de grelhas, deverao seguir as recomendacdes das
Normas pertinentes, principalmente NBR 16.401-2 e documentos da ASHRAE, devendo
levar em consideracao:

- Limites de velocidade média na zona ocupada.

- Variacdes de temperatura admissiveis no ambiente.

- Nivel de ruido.

- Layout de arquitetura do ambiente e respectiva disposicdao das respectivas grelhas.

Todas as grelhas deverao possuir dispositivos especificos para regulagem de vazdo.
Importantedestacartambémacorretasuportacaoefixacao,seguindoasrecomendacdes
do respectivo Fabricante.

Os graficos aseguirapresentam respectivamente a zona de conforto, segundo a ASHRAE

e
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e a influéncia da velocidade do ar em relacao ao conforto de ocupantes, devendo ser
levado em consideracao quando do selecionamento de grelhas.

Para melhor entendimento do 2° grafico, um edificio € considerado “Edificio Doente”
(universalmente) quando 20% das pessoas que ocupam um edificio ndo estao conforme
com as adequadas condicdes do sistema de ar condicionado (temperatura, umidade
etc.). Desta forma, pode-se definir os limites e/ou velocidade adequada do ar na zona
ocupada.
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Fonte: Trox

A seguir um exemplo de selecionamento, considerando o alcance adotado de % em
relacdo a parede/barreira do lado oposto, ponto de ocupacao!
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10,0 M (hlesnos 14 dathras suten parsda) .]

1333 m

Fonte: Trox

Aplicacao de Instalacao de Grelhas Com ou Sem Influéncia de Forro

Nas figuras a seguir indicamos tipos de aplicacao com grelhas. Na 1% figura temos a
representacao de grelha com influéncia de forro, onde a mesma deve encontrar-se
posicionada a 30cm do forro. Observar na 2° figura a disposicao sem influéncia do forro
com distanciamento maior ou igual a 80cm.

Importante destacar que nao se possui resultados efetivos para o comportamento de
grelhas instaladas no intervalo de afastamento entre 30 cm e 80 cm.
Disposicao com Influéncla do forro Disposicao sem Influéncla do forro

o =20°

A= 0,20
AZ0,15L, b

. : -

Fonte: Trox

De forma resumida, podemos verificar nas figuras acima que a influéncia do forro nos
permite o Efeito Coanda

=
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Tipo de Grelhas

Encontram-se disponiveis no mercado diversos tipos de grelhas para sistema de
insuflagcao e retorno de ar condicionado e para sistema de ventilagao. Entre os principais
tipos de grelhas, podemos destacar: Grelha simples, grelha de dupla deflexao, grelha
com aletas fixas e/ou méveis, grelha do tipo linear, grelha de piso etc.
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Grelha de Piso

 issssssmammann
s

Grelha de Retorno
Acessorios

Diversos acessorios e caracteristicas encontram-se disponiveis para instalacao em
conjunto com as grelhas. Entre os principais, podemos destacar:

- Construcao em aluminio anodizado ou aluminio preparado para pintura.

- Construcao em chapa de aco pintada- cores disponiveis a ser avaliada com respectivo
Fabricante.

- Registro de regulagem de vazao, normalmente do tipo “OB".

- Opcao de fornecimento com dupla deflexao.

- Aletas fixas ou aletas moveis (vertical ou horizontalmente).

- Fornecimento com captor para conexao com duto.

- Moldura para montagem.

- Grelha com opc¢ao de “miolo” removivel.

- Fixacao interna.

- Outros acessorios, confirmar com respectivo Fabricante.

Anotacgoes
4 N
N S/
,ﬁ\
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RT 25 - Sistema Controle - Conceitos

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

Segundo a ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) podemos definir “Controle” como:

“Controle € uma coordenacgdo de hardware e software com uma sequéncia de rotinas e
fungées pré-definidas, que resulta na Iogica adequada de equipamentos e dispositivos
para produzir os resultados desejados no conforto ambiental, bem como, em uma
operacgdo eficiente, econdmica e segura dos sistemas do prédio.”

Fornecedor e Instalador de Sistema de Controle

No projeto dos Sistemas HVAC devera constar o escopo de cada uma das empresas
envolvidas no processo de implantacao do sistema de controle, assim como as definicdes
de l6gicas de controle de cada sistema.

Basicamente denominadas:

- Instalador do Sistema de Controle e Supervisao Predial (Automacao) — empresa
responsavel pelo fornecimento e instalacao do sistema de controle e supervisao
predial.

- Instalador dos Sistemas e Componentes Controlados e/ou Monitorados — empresa
responsavel pelo fornecimento e instalagcao de sistema mecanico (HVAC, lluminacao,
Elevador, Hidraulica etc.).

Normas e Cédigos de Referéncia

Para todo projeto de Sistema HVAC e de Sistema de Controle deverao ser observadas
as Normas e Codigos de Obras aplicaveis, devendo as prescri¢des da ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas) serem consideradas como elemento base para quaisquer
servicos e/ou fornecimento de materiais e equipamentos.

Na falta de Normas especificas da ABNT, deverdo ser consideradas as prescricdoes e
referéncias de:

/ﬁ\
o Pag. 152

BRASIL



- ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers.

- |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers.
- UL - Underwriters Laboratories.

- NEMA - National Electrical Manufacturers Association.
- NFPA - National Protection Association.

Componentes de Sistema de Controle

O conceito de Loop de Controle encontra-se representado na figura a seguir.
Conceito de Loop de Controle

Refar@ncia +

Saida

Controlador Atuador

Logica de Conbrode
“As mais diversas possivars (Ex
Horano, PID, A, Fuzzy, Cog . Rep.)

Sensor

Fonte: Honeywell

Os periféricos (valvulas, sensores, atuadores etc., sao os componentes que interagem

com a instalacao (campo), sendo responsaveis por informar o status do que esta sendo
controlado ou monitorado.

Controladores

1234567890

b i Kim Wi Kl

Periféricos

Controle e Balanceamento - Valvulas Independente de

+Vélvulas de Controle Press3o e Press3o Diferencial

2 A BE AL B

- Atuadores

Sinais de Controle

+Sensores
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Analégico

Referem-se aos sinais que conservam a forma desde a fonte até o destino. Traducao de
condicdesfisicas,comofluxo,temperatura, pressao, posicaoangularetc.,emquantidades

mecanicas ou elétricas relacionadas.

Exemplo: Temperatura pode ser representada por uma voltagem, corrente analdgica ou

res

isténcia.

Digital ou Binario

Sao agueles em que a forma do sinal transmitido € diferente do sinal original. As formas
dos sinais sao convertidas para um sistema binario antes de serem transmitidas.
Caracteristica ou propriedade que envolve a escolha ou condicao em que ha somente
duas alternativas possiveis.

Exemplo: Status de funcionamento de um ventilador - Liga / Desliga.

Sinal gue ENTRA no conirolador proveniente de

Al EA- E‘ntrada sensot resistivo (Ohms) de temperatura, transdutor de
ANALOGICO - Representa Analogica | Pressdo, transmissor de umidade e sinais em 4-20mA
Sinais cujos Valores sdo ou 0-10vdc.
provenientes de um estado Sinal que SAI do controlador para comandar o
fisico e de suas mudancas AD SA - Saida | acionamento de valvula de controle, atuador de
Analogica damper e dispositivos que atuam com sinais de 0-
10Vdc ou 4-20 mA
ED ou EB Sinal que ENTRA no conirolador proveniente de
Bl (Enfrada | contato (abertoffechado) de pressostato, relé de
DIGITAL, DISCRETA OU Digital ou corrente, chave de fluxo ou outros dispositivos
BINARIO - Sinal que indica Binaria) | similares.
uma de duas condicies SD ou SB Sinal que SAl de confrolador para comandar o
BO (Saida Digital | acionamento Liga/Deshiga de penfénicos de HVAC
ou Binaria) | come : bombas, chillers, maguinas, exausfores, efc

Sistemas Monitorados e/ou Controlados

Fonte: Johnson Controls

Para conhecimento, diversos sao os sistemas de um empreendimento que podem ser

monitorados e/ou controlados, em complemento ao sistema HVAC, sendo:

- lluminacao.

- Sistema Hidraulico e Esgoto.
- Sistema de Deteccao e Combate a Incéndio.
- Sistema Elétrico.
- Elevadores e Escadas Rolantes

- Estacionamento — contagem de veiculos.

- Controle de Acesso.
- Etc.

Importancia de Manutencao do Sistema de Controle

O sistema de controle devera possuir um plano de manutencao de forma a manter o
sistema operacional.
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O periodo de manutencao de cada componente, periférico etc., dependera do local de
implantacao do sistema, schedule de operacao, criticidade etc.

A proposta a seguir é de forma orientativa. Cabe ao Especialista de Sistemas HVAC em
conjunto com o Operador do sistema definir as rotinas e plano de manutencao de cada
sistema de controle.

Plano de Manutencao Periodo

Verificagdo geral do Sistema de Controle

. ~ Mensal
Operacional

Medicao e registro as tensdes de alimentacao dos

, Bimestral
modulos

Verificagao de leitura dos sensores analdgicos;
Checagem dos parametros de programacao A cada 04 meses
(algoritmos e programas)

Calibracao dos sensores de temperatura (se
aplicavel);

Teste em campo referente a atuacao dos sinais
das saidas analdgicas;

Teste em campo referente ao acionamento dos
sinais das saidas digitais

Semestral

Beneficios de Monitorar e/ou Controlar

Diversos sdo os beneficios relacionados a monitoragcdo e/ou controle de sistemas. Entre
0s principais, podemos destacar:

- Confiabilidade e segurancga na operagao dos sistemas.

- Otimizacao de operacdes e equipamentos, principalmente na Industria.

- Diagnéstico de falhas e/ou necessidade de manutencdo preventiva.

- Apoio a tomada de decisao e respectiva acao.

- Gestao dos sistemas e consequentemente reducao no consumo de energia.

- Melhora na qualidade de vida das pessoas e melhora na Qualidade do Ar Interior (IAQ
— Indoor Air Quality).

- Recomendado na obtencao de selos de sustentabilidade - USGBC, AQUA etc.

- Busca na Exceléncia do sistema.

\ X/
PROJETO dilr_q
Q

EXCELENCIA

e
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RT 25.1 - Sistema Controle - Légica 01

A presente Recomendagao Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicacao devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica possui objetivo de apresentar de forma sucinta a
Logica de Controle proposta para implantacao de um sistema de expansao indireta
(dgua gelada) dotado de condicionador de ar tipo Fancoil com controle de temperatura
e umidade.

A seguir indicamos a sequéncia de operacao do Condicionador de Ar Fancoil.
Sequéncia de Operacao

Equipamentos Controlados

No projeto deverao constar de forma objetiva os equipamentos a serem controlados,
considerando principalmente a op¢cao de equipamentos operante e reserva.

Rodizio de Equipamentos

Considerando um sistema com equipamentos operante e reserva, devera ser definido
o rodizio de operacao por tempo e por falha. Como proposta, deve ser considerado e
realizado pelo menos um rodizio semanal entre os equipamentos baseado no numero
de horas de operacao. Importante que seja realizado o rodizio semanal entre as
resisténcias de aguecimento de cada equipamento.

Modo de Operagao

O equipamento devera possuir no quadro chave seletora dotada de trés posicoes
destinada a selecionar o modo de operacao na partida do motor, para as seguintes
opcdes (importante prever uma seletora para cada motor):

- Automatico, via sistema de controle do ar condicionado ou outra forma de partida
remota ou ndao, como por exemplo, intertravamento elétrico com outro equipamento.

- Desligado (desativado).

- Manual, comando local.

O sistema de automacao necessita que 0s equipamentos estejam em automatico e
forma a permitir ser comandados.

A seguir resumo de modo operante e nao operante para a Logica de Controle do Fancaill
com controle de temperatura e umidade

Modo Nao Operante

- Ventilador desligado.

- Valvula de agua gelada fechada.

- Resisténcias de reaquecimento desligadas.
- Umidificador desligado.

- Damper de insuflacao fechado.
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Modo Operante

- Ventilador comandado a ligar.

- Dispositivos acionados de acordo com setpoints previstos: temperatura, umidade e
pressao definidos.

- Damper de insuflacao aberto.

- No caso de equipamento reserva, damper de insuflacao fechado.

- No caso de existir ventilador de ar externo, o mesmo deverd encontrar-se no modo
operante.

Controle de Temperatura e Umidade
O sistema de controle comandara a valvula de dgua gelada do Fancoil e/ou bateria de

resisténcia/serpentina de 4gua quente para atender a temperatura e umidade de acordo
com os setpoints definidos em projeto pelo especialista do Sistema HVAC.

Desta forma, encontra-se proposta a seguir a seguinte |6gica de operacao:

- Controle de temperatura com atuacao da valvula de controle, desde que a umidade
encontre dentro da faixa de controle.

- Caso umidade esteja operando acima da faixa de controle, alternar a atuacao da
valvula de controle em funcao do sensor de umidade e o controle de temperatura €
efetuado com a bateria de resisténcia ou serpentina de agua quente (caso aplicavel).

Em locais com baixa umidade relativa, a implantacdao de umidificadores deve ser
aplicavel.

A seguir indicamos resumo das condi¢cdes de operagao dos sistemas com base na logica
de operacao indicada acima:

TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA SISTEMA

Fechamento de Valvula
UR Menor (Setpoint) e Acionamento da
Resisténcia

Temperatura Menor
(Setpoint)

Temperatura Maior

(Setpoint) UR Maior (Setpoint) | Cooling — Abertura Valvula

Temperatura Maior

(Setpoint) UR Menor (Setpoint)  Cooling — Abertura Valvula

Temperatura Menor

(Setpoint) UR Maior (Setpoint) Cooling + Resisténcia

e
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Controle de Pressao de Insuflacao

Como principalmente a funcao do sensor de pressao € obter a condicao de status do
ventilador — fluxo de ar!

O sistema de controle devera também permitir (caso previsto) operacao e comando do
inversor de frequéncia do respectivo Fancoil de forma a manter a pressao de insuflacao
de acordo com o setpoint previsto (ajustavel).

O controlador utilizara calculo PID que definira a frequéncia de rotacao do ventilador de
acordo com o erro entre a grandeza medida e o setpoint ajustado.

Caso a pressao de insuflacao esteja acima do valor do setpoint de pressao, a velocidade
do ventilador tendera a diminuir e caso a pressao esteja abaixo do valor do setpoint, a
velocidade do ventilador tendera a aumentar.
Dispositivo que sera referéncia para a légica:

- Sensor de pressao instalado no duto de insuflacao de cada equipamento.
Monitoracao de Saturacao de Filtro de Ar
O sistema de automacao ira monitorar o estado de saturacao do filtro de ar dos
equipamentos através de pressostato diferencial de ar. Um aviso sera gerado via sistema
de automacao no caso de saturacao do filtro.

Dispositivo que sera referéncia para a légica:

- Pressostato diferencial de ar instalado no filtro de ar.

Fluxograma Esquematico

AR
EXTERNO)

)

Ambiente Climatizado

_______________________________________________________________________________________

Fonte: Trane
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RT 25.2 - Sistema Controle - Logica 2

A presente Recomendagao Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicacao devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica possui objetivo de apresentar de forma sucinta a
Logica de Controle proposta para implantacao de condicionadores de ar de expansao
indireta — Fancoil considerando aplicacao para:

- Volume de Ar Constante;
- Volume de Ar Variavel,
- Volume de Ar Variavel — Implantacao de Caixas de Volume de Ar Variavel (VAV).

Sequéncia de Operacao
Condicionamento de Ar - Volume de Ar Constante

O sistema de controle devera possuir a funcao de controlar e supervisionar o
condicionador de ar (expansao indireta — Fancoil) dotado de volume de ar constante,
devendo realizar basicamente as seguintes funcoes:

- Realizar a partida e parada automatica do ventilador de insuflacao do condicionador
através de programacao prevista pelo loop de controle e/ou através de sinal efetuado
pelo operador, via teclado.

- Receber sinal proporcional de 1 (hum) sensor de temperatura (bulbo seco) instalado
no ambiente condicionado.

- Comandar a valvula de duas (02) vias, elétrica, proporcional, independente de pressao
e balanceamento dinamico, normalmente fechada (valvula totalmente fechada
qguando o condicionador estiver desligado, retorno por mola), em funcao do sinal
proveniente do sensor de temperatura acima referenciado.

Perda de carga para a vazao nominal deverd ser compreendida entre 2,5 a 4,0 mCA.
Desta maneira, as serpentinas de resfriamento deverao possuir circuitagem adequada
de forma a obter uma perda de carga compreendida entre 1,5 a 2,5 mCA,;

- Receber sinal binario de status do condicionador (ligado/desligado).

- Receber sinal de saturacao de filtros, através de um pressostato diferencial instalado
no condicionador de ar.
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Condicionamento de Ar - Volume de Ar Variavel

O sistema de controle devera controlar e supervisionar o condicionador de ar (expansao
indireta— Fancoil) dotado de volume de ar variavel, devendo realizar as seguintes funcoes:

- Realizar a partida e parada automatica do ventilador de insuflacao do condicionador

através de programacao prevista pelo loop de controle e/ou através de sinal efetuado
pelo operador, via teclado.

- Receber sinal proporcional de 1 (hum) sensor de temperatura (bulbo seco) instalado

no fluxo de ar de insuflacao.

+

e

- Comandar a valvula de duas (02) vias, elétrica, proporcional, independente de pressao

e balanceamento dinamico, normalmente fechada (valvula totalmente fechada
quando o condicionador estiver desligado, retorno por mola), em funcao do sinal
proveniente do sensor de temperatura acima referenciado.

Perda de carga para a vazao nominal deverd ser compreendida entre 2,5 a 4,0 mCA.
Desta maneira, as serpentinas de resfriamento deverao possuir circuitagem adequada

de
Co

forma a obter uma perda de carga compreendida entre 1,5 a 2,5 mCA,
Mo proposta (a ser avaliado pelo especialista do sistema HVAC), o sistema de controle

devera manter o setpoint de temperatura previsto (entre 12 a 140C).

- Comandar a operagao do variador de frequéncia em funcao do sinal proveniente de

2 (dois) a 4 (quatro) sensores de temperatura instalados nos respectivos ambientes
(montados em serie-paralelo), controlando a rotacao do ventilador. A quantidade
de sensores devera ser avaliada pelo especialista do sistema HVAC, considerando
principalmente o porte da instalacao e respectiva area beneficiada.

O sistema de controle devera manter o setpoint de temperatura previsto em projeto
(normalmente 23°C ou 24°C - +/1°C para sistema de conforto).

- Receber sinal binario de status do condicionador — variador (ligado/desligado).
- Receber sinal de falha do variador de frequéncia.
- Receber sinal de saturacao de filtros, através de um pressostato diferencial instalado

no condicionador de ar.
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Condicionamento de Ar - Volume de Ar Variavel (Caixas de VAV)

O sistema de controle devera controlar e supervisionar o condicionador de ar (expansao
indireta — Fancoil) dotado de volume de ar variavel e caixa de volume de ar variavel (VAV),
devendo realizar as seguintes funcoes:

- Realizar a partida e parada automatica do ventilador de insuflacao do condicionador
através de programacao prevista pelo loop de controle e/ou através de sinal efetuado
pelo operador, via teclado.

- Receber sinal proporcional de sensores de temperatura (bulbo seco) instalado no
fluxo de ar de insuflacao.

+

7~

- Comandar a valvula de duas (02) vias, elétrica, proporcional, independente de pressao
e balanceamento dinamico, normalmente fechada (valvula totalmente fechada
quando o condicionador estiver desligado, retorno por mola), em func¢ao do sinal
proveniente do sensor de temperatura acima referenciado.

Perda de carga para a vazao nominal deverd ser compreendida entre 2,5 a 4,0 mCA.
Desta maneira, as serpentinas de resfriamento deverao possuir circuitagem adequada
de forma a obter uma perda de carga compreendida entre 1,5 a 2,5 mCA,

Como proposta (a ser avaliado pelo especialista do sistema HVAC), o sistema de controle
devera manter o setpoint de temperatura previsto (entre 12 a 140C).

- Comandar a operacao do variador de frequéncia em funcao do sinal proveniente do
sensor de pressaodiferencial instalado no duto de insuflagcao, controlando a rotagao do
ventilador de acordo com o valor da pressao a ser mantida no sistema de distribui¢cao
de ar. A variagcao da pressao durante a operacao ocorre em funcao de operacao das
caixas de VAV, devendo o sistema de controle manter constante a pressao (setpoint
previsto).

- Receber sinal binario de status do condicionador — variador (ligado/desligado).

- Receber sinal de saturacao de filtros, através de um pressostato diferencial instalado
no condicionador de ar.
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Fig. 15 Duct Static-Pressure Control
Fonte: 2011 ASHRAE Handbook — HVAC Applications. Design and Application of Controls

Para detalhamento e conhecimento da operacao de Caixas de Volume de Ar Variavel
(VAV) consultar Recomendacao Técnica da SMACNA: SMACNA RT - Caixa Volume Ar
Varidvel _VAV.

Anotacodes
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RT 25.3 - Sistema Controle - Logica 03

A presente Recomendagao Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicacao devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica possui objetivo de apresentar de forma sucinta a
Logica de Controle proposta para implantacao em Central de Agua Gelada (CAG), sendo:

- Central de é\gua Gelada com Chiller Condensagdo a Ar;
- Central de Agua Gelada com Chiller Condensacao a Agua.

Loop de Controle CAG - Chiller a Ar

A proposta do sistema de controle para a CAG com Chiller condensac¢ao ar considera
0Ss seguintes pontos de controle, loops e monitoramento, devendo ser detalhado pelo
Especialista do Sistema HVAC especifico para cada projeto.

Sequenciamento de Operacdo dos Chillers - valido para Central de Agua Gelada dotado
de 2 ou mais Chillers:

- Escalonamento operacional de carga térmica / circuito efetuado pelo controlador do
proprio Chiller. Previsto Btu-meter dotado de um sensor de vazao (FM) e dois sensores
de temperatura (Alimentacao e retorno de agua gelada) ou;

- A sequéncia de operagao dos Chillers deve ser realizada utilizando a temperatura de
alimentacao de agua gelada para os circuitos secundarios ou principais, associada a
analise de porcentagem de carga (% FLA — corrente) dos Chillers em operacao.

> s
O sequenciamento utilizando a temperatura de alimentacao de agua gelada para os
circuitos secundarios visa aproveitar a eficiéncia de Chiller otimizado, onde operando

com baixa temperatura de agua de resfriamento podera atingir um percentual acima
de sua capacidade de projeto.

Demais pontos de controle:

- O controle da vazao de agua gelada bombeada através do circuito secundario de
agua gelada sera realizado através da variagcao da rotagao dos motores das bombas
secundarias (por meio de variadores de frequéncia), em fun¢cao da monitoracao da
pressao diferencial da rede hidraulica através de um sensor especifico.
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Este sensor devera encontrar-se localizado na tubulacao hidraulica de agua gelada em
ponto mais remoto de carga e/ou préximo ao Ultimo condicionador de atendimento.
Alternativamente ao sistema proposto acima encontra-se disponivel no mercado
operacao e controle de vazdo para bomba secundaria e/ou bomba com sistema primario
variavel tecnologia de sistema de controle incorporado a respectiva bomba - Tecnologia
de sistema Sensor Less.

- Blogueio de passagem de agua gelada.

- Monitoragcao de temperaturas de agua gelada.

- Controle de nivel do tanque de expansao, através de eletrodos de niveis.

- Rotagcao automatica dos equipamentos da CAG em funcao das horas de operacao de
forma a manter o desgaste igualitario.

Loop de Controle CAG - Chiller a Agua

A proposta do sistema de controle para a CAG com Chiller condensacao agua considera
0S seguintes pontos de controle, loops e monitoramento, devendo ser detalhado pelo
Especialista do Sistema HVAC especifico para cada projeto.

Sequenciamento de Operacdo dos Chillers - valido para Central de Agua Gelada dotado
de 2 ou mais Chillers:

- Escalonamento operacional de carga térmica / circuito efetuado pelo controlador do
proprio Chiller. Previsto Btu-meter dotado de um sensor de vazao (FM) e dois sensores
de temperatura (Alimentacao e retorno de agua gelada) ou;

- A sequéncia de operacao dos Chillers deve ser realizada utilizando a temperatura de
alimentacao de agua gelada para os circuitos secundarios ou principais, associada a
analise de porcentagem de carga (% FLA — corrente) dos Chillers em operacao.

»® 8

O sequenciamento utilizando a temperatura de alimentacao de agua gelada para os
circuitos secundarios visa aproveitar a eficiéncia de Chiller otimizado, onde operando
com baixa temperatura de agua de resfriamento podera atingir um percentual acima
de sua capacidade de projeto.

Demais pontos de controle:

- O controle da vazao de agua gelada bombeada através do circuito secundario de
agua gelada sera realizado através da variagao da rotagao dos motores das bombas
secundarias (por meio de variadores de frequéncia), em fun¢cao da monitoracao da
pressao diferencial da rede hidraulica através de um sensor especifico.

STACKA
v

BRASIL

Pag. 164



Este sensor devera encontrar-se localizado na tubulacao hidraulica de agua gelada em
ponto mais remoto de carga e/ou préximo ao Ultimo condicionador de atendimento.

Alternativamente ao sistema proposto acima encontra-se disponivel no mercado
operacao e controle de vazdo para bomba secundaria e/ou bomba com sistema primario
variavel tecnologia de sistema de controle incorporado a respectiva bomba - Tecnologia
de sistema Sensor Less.

- Controle da temperatura minima de agua de condensacao, através da monitoragcao
da temperatura de agua na tubulagao geral de saida de agua de condensacao das
torres, atuando sobre os variadores de frequéncia das torres e valvulas de bloqueio
das mesmas.

- Blogueio de passagem de agua gelada.

- Bloqueio de passagem de agua de condensacao.

- Bloqueio de passagem de dgua de condensacao (torres de resfriamento).

- Monitoracao de temperaturas de agua gelada.

- Monitoracao de temperaturas de agua de condensacao.

- Controle de nivel do tanque de expansao, através de eletrodos de niveis.

- Controle de nivel do tanque de reposicao de agua e de equalizacao de nivel das
bacias das torres de resfriamento, através de eletrodos de niveis ou boia com contato
elétrico.

- Rotagcao automatica dos equipamentos da CAG em funcao das horas de operacao de
forma a manter o desgaste igualitario.

Anotacgoes
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RT 25.4 - Sistema Controle - Logica 4

A presente Recomendagao Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicacao devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica possui objetivo de apresentar de forma sucinta a
Logica de Controle proposta para implantacao de caixa ventiladora e ventilador.

Sequéncia de Operacao

O sistema de controle devera possuir a funcao de controlar e supervisionar equipamento
caixa ventiladora e/ou ventilador, sendo previsto basicamente:

- Acionamento manual ou automatico para cada equipamento. O quadro elétrico de
VAC dever3 ser dotado de chave Manual/Automatico/Desligado.

- Liga-desliga remoto para cada equipamento, via computador;

- Programacao horaria;

- Sinal de filtro sujo (pressostato diferencial) — aplicavel a caixa ventiladora;

- Status de Operacao de cada equipamento - pressostato;

- Intertravamentos diversos (caixa ventiladora de suprimento de ar exterior e
condicionadores de ar, por exemplo);

- Monitoracao de CO2 (local de monitoracao definido em projeto pelo especialista
HVAC) atuando o variador de frequéncia da respectiva caixa ventiladora — sistema
totalmente automatico. Operacgao de caixa ventiladora para suprimento de ar exterior,
por exemplo.

Anotacoes
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RT 25.5 - Sistema Controle - Léogica 5

A presente Recomendagao Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicacao devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

A presente Recomendacao Técnica, possui objetivo de apresentar de forrpa sucinta a
Logica de Controle de Sistema de Agua de Condensacao em Central de Agua Gelada
(CAQG), Chiller condensacao a agua.

Loop e Monitoracgio - Sistema Agua de Condensacéo

De forma sucinta, apresentamos a seguir proposta de principais loops de controle e
monitoracdo para o sistema de dgua de condensacdo em Central de Agua Gelada (CAG)
dotado de Chiller condensacao a agua, devendo ser detalhado pelo Especialista do
Sistema HVAC especifico para cada projeto.

O sistema devera controlar a temperatura minima de dagua de condensag¢ao na saida
das torres de resfriamento. O setpoint de controle da temperatura de saida de agua das
torres devera ser variavel, em funcao da temperatura de bulbo umido do ar externo na
entrada das torres.

- Principais loops e monitoracao de controle de temperatura da agua de condensacao
Nna saida das torres:

- Acionamento e parada de ventiladores das torres de resfriamento, considerando o
comando do variador de frequéncia, previsto para alimentar o motor do ventilador
de uma das torres de resfriamento ou previsao de instalagcdo em todas as torres, de
forma a permitir a rotacdo / rodizio automatico;

- Status de operacao das torres, provenientes de pressostatos diferenciais localizados
na aspiracao dos ventiladores das torres.

I
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- Acionamento e parada das bombas de agua de condensacao (valido para a bomba
reserva, caso aplicavel), em funcao da operacao das respectivas unidades resfriadoras
de liquidos.

- Sinal de confirmacao de operacao das bombas — pressostatos diferenciais localizados
na tubulacdo de succdo/descarga das bombas.

1
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- Sinal de chave seletora de modo de operacao de cada equipamento comandado.
- Permitir a operacao de ventiladores das torres de resfriamento apds operacao de pelo
mMmenos uma bomba de dagua de condensacgao.
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- Sinais de alarme de nivel da bacia das torres de resfriamento — nivel alto, nivel baixo e
nivel critico (nivel muito baixo).

- Monitoracdo e acionamento (liga/desliga) da bomba de circulacdo do sistema de
filtragem.

- Monitorar a temperatura de saida de agua de condensacao em cada Chiller.

- Monitorar a temperatura de entrada e saida de agua de condensacao nas torres de
resfriaimento.

- Monitorar a umidade relativa do ar externo.

h,

- Monitorar a temperatura de bulbo seco (TBS) do ar externo.

hy

Os sinais acima deverao permitir calcular a temperatura de bulbo Umido do ar externo.

- Permitir o controle das valvulas de bloqueio automaticas previstas para cada torre de
resfriaimento — Loop de controle.

- Monitorar o consumo de agua de reposicao das torres de resfriamento através de
instalacao de um hidrémetro instalado na tubulacdo de alimentacdao de agua de
reposicao da bacia das torres.

- Monitoracao e operagao de tratamento quimico da agua — detalhamento devera ser
pela empresa de implantagao do sistema de tratamento.

- Rotacao automatica dos equipamentos da Central de Condensacao em funcao das
horas de operacgao de forma a manter o desgaste igualitario. Desde que seja previsto
variador de frequéncia para todas as torres de resfriamento do projeto.

Anotacoes
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RT 26 - Casa Maquinas Sistema HVAC

A presente Recomendagao Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicacao devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

Os equipamentos dos Sistemas HVAC, em sua maioria, demandam locais especificos
para implantacao, considerando aspectos importantes a serem previstos no projeto e
respectiva instalacao, como:

. Areas técnicas localizadas préximas aos ambientes beneficiados;

- Construcao adequada para recebimento das instalacdes e equipamentos;

- Necessidade de implantacao de tratamento acustico;

- lluminacao;

- Previsao de espacos suficientes para realizacao de manutencao;

- Infraestrutura para realizacao de manutencao, como: tomada elétrica, ponto de agua,
dreno etc.

Na presente Recomendacao Técnica indicamos recomendacdes minimas que deverao
ser adotadas nas areas técnicas / casas de maguinas que irdo compor os sistemas e
equipamentos dos Sistemas HVAC, mas nao limitadas as estas para adequada operacao,
devendo ser objeto do projeto o detalhamento especifico de cada infraestrutura.

Acesso a Casa de Maquinas

A casa de maquinas dos sistemas de ar condicionado devera possuir facil acesso,
principalmente para os equipamentos, no intuito de que seja efetuada a rotina de
manuteng¢ao adequada. O dimensionamento de portas de acesso, por exemplo, devera
considerar o porte dos equipamentos instalados internamente a casa de maquinas.

Avaliar a necessidade para cada projeto em se prever porta de acesso na casa de
maquinas do tipo corta-fogo.

Isolamento Térmico - Casa de Maquinas

As casas de maquinas para sistema de ar condicionado com retorno a plenum devem
ser dotadas de isolamento térmico, principalmente o teto e/ou forro.

O forro devera ser estanque e térmico, através de 1 (uma) polegada de espessura
(minimo) de placasde |3 de vidro, de densidade minima de 40Kg/m?2, ou material térmico
equivalente. A estrutura devera ser executada com resisténcia para operacao e pressao
negativa prevista ao sistema.

Para casa de maquinas executada externamente ao shell do empreendimento, por
exemplo cobertura, devera ser previsto isolamento térmico completo em paredes, piso
e teto. Como sugestao, casa de maqguinas construidas em painel térmico.

Importante destacar, que o projetista devera considerar a carga térmica gerada pela
respectiva casa de maquinas no calculo geral quando utilizado sistema a plenum —carga
térmica de retorno.
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Impermeabilizacao, Acabamentos, Higienizacdao e Estanqueidade

Toda casa de maquinas devera ser totalmente estanque e impermeabilizada de forma
a efetuar manutencao periddica (lavagem) e ainda em fung¢ao de extravasamento de
agua da bandeja de condensados, valvulas etc.
Ainda, deverd ser composto de ralo sifonado, com caimento recomendado de 5Smm/m no
sentido do referido ralo + ponto de agua % (torneira). Devera ser evitado longos trechos
de tubulacdes de drenos na casa de maquinas.

Com relagcao a acabamentos, a parede, piso e teto deverao possuir superficie lisa e
preferencialmente dotada de cor “clara”, para facilitar e garantir a limpeza e higienizacao
da area (manutencao periddica — lavagem).

Sifao do Dreno da Bandeja de Condicionador de Ar

A bandeja de dreno do condicionador de ar devera possuir sifao para impedir o ingresso
de ardurante seu funcionamento. Para tal, recomendamos instalar sifao com selo hidrico
com altura minima de 1,2 vezes a pressao maxima do ventilador. Maiores detalhes sobre
sistema de drenagem poderao ser consultados na Recomendacao Técnica especifica
também elaborada pela SMACNA: Documento: SMACNA RT - Sistema de Drenagem_
Dreno+Sifao_rO

No caso de casa de maquinas possuir pressao negativa (equipamento nao dotado de
caixa de mistura para retorno e ar exterior), o ralo da mesma devera ser dotado de sifao,
no intuito de evitar que o condicionador aspire vapores e odores da rede de esgoto e/ou
agua pluvial.

lluminacgao

Toda casa de maquinas devera ser dotada de iluminacao adequada, para realizagao
principalmente de manutencao. De forma a garantir um nivel adequado de iluminacgao,
recomendamos 500 LUX (minimo).

A iluminacao devera ser posicionada internamente na casa de maquinas de forma a
nao permitir “sombra” em funcao de instalagdes de equipamentos, redes de dutos etc.
Desta forma, a adequada compatibilizacao entre os sistemas se faz necessario e devera
ser prevista durante o processo de elaboracao do projeto executivo.

Casa de Maquinas - Uso Exclusivo Para os Sistemas

Conforme portaria do Ministério da Saude 3523/98 “a utilizacdo do compartimento
onde se encontra instalada a caixa de mistura do ar de retorno e de renovacao de ar,
é destinada ao uso exclusivo do sistema de climatizacdo. E proibido conter no mesmo
compartimento materiais, produtos ou utensilios.”

Os equipamentos de sistema de ventilacdo efou exaustdo mecdnica ndo deverdo
compartilhar o mesmo espaco / area técnica de condicionadores de ar com operacéo
de retorno a plenum.
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Fotos de Casa de Maquinas nao adequadas utilizadas como depésito!

Tratamento Acustico

Para cada casa de maquinas instalada diretamente e/ou proxima a area de ocupacao
devera ser avaliada a necessidade de implantacao de isolamento acustico no interior —
paredes e teto. Desta forma, devera ser contratado empresa especializada em acustica
para avaliacao de tal necessidade de implantagao do isolamento, obedecendo todas as
recomendagdes de Normas com relagao as condig¢des fisicas da casa de maquinas (ver
itens anteriores acima).

Lembramos que, caso seja implantando isolamento acustico no interior da casa de
maquinas, o0 mesmo devera permitir lavagem peridédica e possuir resisténcia (em caso
de pressao negativa) para evitar desprendimento.

Infraestrutura Area Técnica / Casa de Maquinas

A casade maquinadevera ser dotada de infraestrutura minima para permitir a realizagao
de manutencao dos sistemas e equipamentos. Desta forma, devera ser previsto e
detalhado na fase de projeto executivo:

- Ponto de agua posicionado internamente a casa de maquinas com facil acesso e
com tanque (soco minimo de 15cm) de forma a evitar transbordamento de agua ao
longo da casa de maquinas.

- Tomada elétrica. Na impossibilidade de prever tomada elétrica externa, executar
internamente ao quadro elétrico. Tomada externa devera ser posicionada a 110cm do
piso (recomendacao). Amperagem minima 20A.

- Ralo adequado, conforme detalhamento acima e Recomendacao Técnica especifica
elaborada pela SMACNA.

Importante destacar que o quadro elétrico instalado internamente a casa de maquinas
devera possuir espaco adequado para manutencao (abertura de porta) e encontrar-se
posicionado proximo ao acesso, No caso de intervencao de emergéncia.

Preparacdo Area Técnica / Casa de Maquinas Fase Obra - Recebimento dos
Equipamentos

A casa de maquinas devera ser preparada na fase de obra para recebimento dos sistemas
e equipamentos. Seja através de transporte vertical e/ou horizontal. Caso necessario,
devera ser previsto ponto e infra para icamento de equipamentos. Detalhamento
efetuado em conjunto com a especialidade da Construcao Civil e Arquitetura durante a
elaboracao do projeto executivo.
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Infraestrutura de Combate a Incéndio

Devera ser avaliado pelo especialista de sistemas HVAC em conjunto com o especialista
de projeto de sistema de combate a incéndio a necessidade de implantacao de sistema
de emergéncia em caso de sinistro. Seja, implantacao de extintor de incéndio, sensor de

fumaca, SPK etc.

Anotacoes
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RT 27 - Vigas Frias

A presente Recomendacgdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

De forma orientativa apresentamos a seguir esquemas e conceito simplificado de
funcionamento de Teto Frio e Viga Fria Ativa. Maiores detalhes e aperfeicoamento dos

sistemas consultar principalmente os livros e arquivos técnicos da ASHRAE e/ou dos
respectivos fabricantes.

Fonte: Fabricante Trox

Active and
Passive Beam
Application
Design Guide

For Global Application
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Book Guia de Referéncia - REHVA e ASHRAE
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Esquema de funcionamento para operacao de refrigeracao — Viga Fria Ativa

Ar primario
condicionado

Agua gelada

=] °
ZZZZZ2A S R | A N\_JESSISSTS

|

44

Ar insuflado

* Ar induzido

Fonte: Fabricante Trox

Asvigas frias, unidades intercambiadoras de calor, normalmente para instalacao no teto
para resfriamento sensivel do ar. Caracteristica operacional com ventilagdo ativa através
de fluxo primario de ar disponibilizado através de unidades especificas para tratamento
do ar externo e de desumidificacao. O fluxo secundario de recirculagcao doardoambiente
sera proveniente de inducao criada pelo fluxo primario.

O fluxo induzido é resfriado em serpentinas aletadas em forma de vigas, recebendo
agua gelada a temperatura definida em projeto.

Conforme esquematico acima a unidade viga fria possui:

- Conexao e caixa de distribuicao do fluxo primario.

- Bicos ejetores.

- Difusores lineares de insuflacao do fluxo secundario
- Grelhas de admissao do fluxo induzido

- Conexdes hidraulicas

- Bandeja para recolhimento de eventual condensado

Asvigas devem possuir isolamento térmico — proposta mantas de borracha elastomeérica.

Aplicacao

A aplicagao de sistema com vigas frias requer uma avaliacao detalhada pelo especialista
de sistemas HVAC considerando sua tecnologia de operacao e todas as particularidades
do referido sistema.

>1‘
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Aplicacdes recomendadas:

- Ambientes com elevada exigéncia de conforto e controle.

- Ambientes que apresentam uma carga sensivel bem superior em relacao a carga
latente — carga sensivel elevada!

- Locais e areas com baixa carga de poluicao.

Nao recomendado para utilizacdao em ambientes com elevada taxa de calor latente:
Academia, Cinema, Sala de Conferéncia, Teatro, Cozinha etc.

Diversidade de modelos de vigas:

et lril
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Vantagens na Aplicacao de Sistema com Vigas Frias

N\

- Baixa velocidade do ar na area de conforto. Eliminacao de possiveis correntes de ar
gue causam desconforto na zona ocupada.

- Economia de energia se comparado com sistema convencional.

- Eliminacdo do ruido e/ou reducédo significativa.

- Baixo custo operacional.

- Aplicagao com elevada aceitacao no caso de Retrofit, considerando por exemplo,
empreendimento dotado de baixo pé direito disponivel — entre forro limitado!

- Eliminacao de grandes redes de dutos de ar (volume de ar circulante), permitindo
reducao significativa no Pé Direito do pavimento de um edificio, por exemplo.
Expressiva reducao na quantidade de redes de dutos de transporte do ar de
recirculacao.

e
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Reducio de Duto Menor espaco do entre forro
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Fonte: Fabricante Trox

- Sistema de vigas frias podem ser equipadas com funcionalidade extras: integracao
comiluminacao,alarmesdefumaca,alto-falantesesistemadesprinklers,contribuindo
para a reducao de espaco técnico.

- Maioreficiénciadosistemadefornecimentodeaguagelada-Chillers (CAG),emfuncao
da operacao das vigas frias com maior temperatura de alimentacao de agua gelada.
Normalmente alimentacao de agua gelada a temperatura de 16° C, bem superior a
temperatura normalmente aplicada para condicionadores de ar convencionais 7°C.

Observar grafico referéncia a seguir considerando COP e Carga Térmica (TR) em funcao
da temperatura de agua gelada de saida do Chiller.

3,5 -
3,45 -
3,4 -
3,35 -

3,3 1

COP [W/W]

3,25 -

Capacidade maxima [TR]

3,2 1

3,15 4

—8—(C0P —®—(apacidade TR

6 8 10 12 14 16

Temperatura de saida (avango) da dgua [°C]
Nota: Dados considerando Chiller inverter, temperatura ambiente de 30C e delta T da dgua de 5°C.

Fonte: Fabricante Trox
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Recomendacodes e Observagoées Importantes

Em operacao com temperatura dos elementos e a agua gelada abaixo do ponto de
orvalho da sala/ambiente podem ocasionar condensacao.

Desta forma o sistema deverd permitir:

- Ajuste e controle adequado da umidade relativa do sistema de ar condicionado.

- Permitir ajuste fino do fluxo e da temperatura de dgua gelada.

- Desligamento do sistema de ar condicionado através de micro switch em janelas, por
exemplo.

- Atuacao dos sensores de ponto de orvalho sobre a valvula de agua gelada das vigas.

- O sistema de ar exterior, ar primario devera ser insuflado o mais seco possivel.

- Tratamento adequado da agua gelada do sistema — qualidade da agua gelada.

Exemplo de Instalacoes

Anotacoes
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RT 28 - Painel de Filtros

A presente Recomendacdo Técnica possui objetivo orientativo. A respectiva aplicagdo devera ser avaliada
por especialista do Setor HVAC.

Introducao

Os painéis de filtragem normalmente utilizados para grandes sistemas em HVAC, como
por exemplo: condicionadores de ar em alvenaria e sistema de pressurizacao de escadas,
gue requerem elevadas vazdes de ar circulante devem possuir seu detalhamento
adequadamente especificado em projeto basico e/ou projeto de execucao.

Caracteristicas operacionais e principalmente detalhamento do dimensional devem
constardeformadetalhada nosdocumentos do projeto— Desenhos Técnicos e Memoriais
de Especificacao.

Painéis de Filtros Fonte: Fabricante Trox

Elemento Filtrante

O sistema de filtragem podera ocorrer em estagios. Normalmente aplicado com um e/
ou dois estagios de meio filtrante. A especificacao do tipo de filtro e numero de estagios
devera constar dos documentos do projeto de forma detalhada.

No caso da especificacao de filtros devera constar as informagdes (mas nao limitadas a
estas):

- Meio filtrante / material utilizado.

- Eficiéncia conforme teste gravimétrico ASHRAE e classificacdes conforme NBR.

- Modelo e fabricante de referéncia.

- Velocidade maxima admissivel e/ou perda de carga méaxima ao sistema.

- Detalhamento de todos os acessorios — tomada de pressao, porta de acesso ao
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elemento filtrante, gaxetas de vedacao, identificacao e caracteristicas do elemento
filtrante (plaqueta de caracteristicas técnicas), disponibilidade de certificado de teste
do Fabricante etc.

Estrutura

A estrutura para montagem dos elementos filtrantes deve ser prevista em perfis de
aco ou inox (conforme aplicacao) com caracteristicas (bitola) e respectivas dimensdes
adequadas a proporcionar uma perfeita montagem do conjunto de placas de filtros.
Devera permitir montagem facil, funcional e eficiente principalmente na questao de
remocao e substituicao do elemento filtrante.

O painel devera possuir elementos de facil manuseio para fixagcao das placas de filtragem
na estrutura, podendo ser do tipo de “pressao” ou do tipo “borboleta”, pressionando os
elementos contra a estrutura.

Toda a estrutura devera possuir protecao contra corrosao, conforme especificacao e
detalhamento do fabricante.

As placas de filtragem deverao ser instaladas no painel de forma a nao permitir o “by-
pass” de ar.

O painel defiltro possui sua aplicagao para instalacao em paredes, venezianas, dutos etc.

Para instalacdao em dutos, as placas devem ser instaladas em montagem tipo “gaveta”,
facilitando a remocdo e/ou substituicdo do elemento filtrante — aplicacdo em filtros
convencionais.

Para instalacao de filtros em cunha, devera ser previsto estrutura para assentamento do
respectivo elemento filtrante.

No caso de utilizacao de filtros em “manta” devera ser previsto e instalado a estrutura
porta manta/elemento filtrante.

Importante existir um alinhamento do especialista em sistema HVAC com as demais
disciplinas relacionadas a implantacao do painel filtrante. Seja Civil, Arquitetura etc., de
forma a permitir e detalhar todas as necessidades para instalacao — reforco estrutural,
aberturas em paredes, suportagcao quando instalados em redes de dutos, acesso a
manutencao, infra para execucao de limpeza etc.

Aplicacao

A seguir esquematico de aplicacdes de painel filtrante:

>1‘
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Opcao Filtros Planos Modulares

Espago minimo necessirio
para froca dos elementos

filtrantes —|
I 650 mm E
OO >
IO
H
LLL 1] s
N HEEEN
B ura I der 9 traora
Montante |
W- Exemplo 2
K ==z e ~ . ——— —] N T Instalagao direta
= / sem moldura especial
B de montagem
Exemplo 1
Meoldura especial
de montagem
Fonte: Fabricante Trox
Opcao Filtros em Cunha para Paredes
- § =
il
650 mm
o s g — £ N
T e N e )
] i 1 [Espago minimo necessario para
troca dos elementos filtrantes
Ponto A I
J ° Sl
K
Furos para os parafusos
de fixagao, a executar no
momento da montagem
Ponto B
— L ccea 2

Fonte: Fabricante Trox
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Opcao Filtros em Cunha para Dutos

Fonte: Fabricante Trox

Estrutura para Filtro Absoluto em Dutos

Fonte: Fabricante Trox

Anotacoes
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Para mais informacodes, sugestdes ou esclarecimentos,
entre em contato conosco!

Q Telefone < E-mail @ Site
(1) 3361-7266 smacna@smacna.org.br www.smacna.org.br



