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1 MEMORIAL TÉCNICO 

1.1 OBJETIVO 

A presente Descrição de Serviços tem por finalidade apresentar as informações 
necessárias para orçamento do sistema de climatização e ventilação para atender o estudo 
preliminar de revitalização da Nova Sede da Prefeitura Municipal (Antiga Estação Ferroviária 
de Bauru), situada na Praça Machado de Mello, Centro, Bauru/SP. 

1.2 NORMAS APLICÁVEIS E ESPECIFICAÇÕES 

Para elaboração desta especificação, execução dos serviços e fornecimento de 
componentes serão observadas as seguintes Normas e padrões: 

▪ ABNT – NBR-16401 – Instalações de Ar-condicionado – Sistemas Centrais e 
Unitários – Partes 1 a 3. 

▪ Normas e recomendações da ASHRAE - American Society of Heating, 
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. 

1.3 ESCOPO RESUMIDO 

Instalação de um novo sistema de climatização bem como a renovação de ar exterior e 
exaustão de alguns banheiros. 

1.4 DESCRIÇÃO DA EDIFICAÇÃO 

A edificação é existente e composta por três andares (Térreo com mezanino, 1º 
pavimento, 2º pavimento) e cobertura. 

1.5 DESCRIÇÃO DAS ADEQUAÇÕES 

1.5.1 Pavimento Térreo 

Climatização 

▪ Todos os ambientes serão climatizados, exceto a Recepção, o Guarda-Volume e 
o Arquivo, através de sistema tipo VRV (VRF), com unidades terminais cassete 4 
vias e hi-wall, conforme indicado nos projetos. 

Controle 

▪ Cada ambiente será controlado individualmente por meio de controle remoto 
com fio. Todos os controles de zona serão interligados a um controle central 
instalado na sala de segurança. 

Renovação de ar exterior 

▪ Todos os ambientes climatizados deverão contar com renovação de ar exterior, 
realizada por meio de uma caixa de ventilação com filtro instalada na 
cobertura. O ar captado será conduzido aos ambientes através de rede de 
dutos isolados e descarregado por grelhas metálicas. 
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Exaustão 

▪ Os dois banheiros sem ventilação natural serão instalado, em cada um, um 
exaustor inline destinado à exaustão do ar do ambiente. 

1.5.2 01º Pavimento 

Climatização 

▪ Todos os ambientes serão climatizados através de sistema tipo VRV (VRF), com 
unidades terminais cassete 4 vias e hi-wall, conforme indicado nos projetos. 

Controle 

▪ Cada ambiente será controlado individualmente por meio de controle remoto 
com fio. Todos os controles de zona serão interligados a um controle central 
instalado na sala de segurança. 

Renovação de ar exterior 

▪ Todos os ambientes climatizados deverão contar com renovação de ar exterior, 
realizada por meio de uma caixa de ventilação com filtro instalada na 
cobertura. O ar captado será conduzido aos ambientes através de rede de 
dutos isolados e descarregado por grelhas metálicas. 

Exaustão 

▪ Os quatro banheiros sem ventilação natural serão instalado, em cada um, um 
exaustor inline destinado à exaustão do ar do ambiente. 

1.5.3 02º Pavimento 

Climatização 

▪ Todos os ambientes serão climatizados através de sistema tipo VRV (VRF), com 
unidades terminais cassete 4 vias e hi-wall, conforme indicado nos projetos. 

Controle 

▪ Cada ambiente será controlado individualmente por meio de controle remoto 
com fio. Todos os controles de zona serão interligados a um controle central 
instalado na sala de segurança. 

Renovação de ar exterior 

▪ Todos os ambientes climatizados deverão contar com renovação de ar exterior, 
realizada por meio de uma caixa de ventilação com filtro instalada na 
cobertura. O ar captado será conduzido aos ambientes através de rede de 
dutos isolados e descarregado por grelhas metálicas. 

Exaustão 

▪ Os quatro banheiros sem ventilação natural serão instalado, em cada um, um 
exaustor inline destinado à exaustão do ar do ambiente. 
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1.5.4 Cobertura 

Equipamentos 

▪ As unidades condensadoras e a caixa de ventilação serão instaladas na 
cobertura, conforme indicado nos projetos. 

2 TESTES, AJUSTE E BALANCEMENTO 

Para garantir que cada parte da instalação seja executada e opere de acordo com os 
objetivos e requisitos do projeto, deve ser realizado um procedimento planejado e 
documentado de: inspeções, ensaios, ajustes e regulagens antes do uso operacional da 
instalação. 

2.1 MÃO DE OBRA 

Os serviços devem ser executados de acordo com os métodos e diretrizes do manual 
SMACNA – HVAC Systems Testing, AdjustingandBalancing, ou da Norma ANSI/ASHRAE 111, 
sob-responsabilidade de profissional ou entidade de reconhecida especialização. 

2.2 INSTRUMENTAL 

O instrumental necessário à execução do TAB deverá estar aferido. 

2.2.1 Critérios básicos para aceitação 

Os desvios aceitáveis para aceitação do sistema são: 

Dimensionais Diâmetro das tubulações: sem tolerância. 

Vazão de ar Elementos terminais e ramais: +/- 5% 

Condicionadores e dutos principais: +/- 5% 

2.3 INSPEÇÕES VISUAIS 

2.3.1 De ordem geral 

Serão verificados os seguintes itens: 

▪ Se todos os equipamentos foram instalados e se obedecem às especificações e 
desenhos aprovados; 

▪ Existência de plaquetas de identificação e do fabricante nos equipamentos; 

▪ Facilidade de acesso para operação, manutenção e remoção de componentes; 

▪ Estado físico dos equipamentos e componentes quanto a possíveis danos 
causados pelo transporte e instalação; 

▪ Pintura de acabamento e o tratamento contra oxidação; 

▪ Posição e fixação, bem como o alinhamento e nivelamento dos equipamentos; 

▪ Desobstrução dos equipamentos e componentes; 
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▪ Nível de ruído de todos os equipamentos, bem como se estão transmitindo 
vibrações para as estruturas onde estejam instalados; 

2.3.2 Rede de refrigerante 

Serão verificados os seguintes itens: 

▪ Vazamento nas tubulações; 

▪ Alinhamento das tubulações; 

▪ Fixação das tubulações (suportes e guias); 

▪ Vedação das soldas e flanges e 

▪ Posicionamentos dos registros, filtros e válvulas, sifões e demais acessórios. 

2.3.3 Interligações elétricas 

Serão verificados os seguintes itens: 

▪ Facilidade de acesso para operação, manutenção e remoção de componentes; 

▪ Fixação dos condutores elétricos, contatores, fusíveis, barramentos e outros; 

▪ Facilidades para troca de fusíveis, ajustes e relés, identificação de componentes 
e leituras dos instrumentos; 

▪ Características da rede de energia local; 

▪ Ajustes dos componentes e controles estão de acordo com as especificações do 
projeto; 

▪ Aterramento de todos os equipamentos, redes de dutos e quadros elétricos; 

2.4 PROCEDIMENTOS DE TESTES E AJUSTES 

2.4.1 Balanceamento da vazão de ar 

▪ Medição da vazão de ar, por equipamento, pela medida de velocidade do ar, na 
entrada (ex. nos filtros de ar, se for condicionador), com anemômetro. 

▪ Uma primeira medição será efetuada com todos os registros abertos. 

▪ Medição de ar em cada grelha ou difusor. 

▪ A partir da última grelha ou difusor serão efetuados os ajustes de vazão por 
meio dos registros e captores de forma a serem obtidas as vazões do projeto. 

▪ Se, no término do balanceamento, a vazão total for menor ou maior que a do 
projeto, será procedido o ajuste de rotação do ventilador. 

2.4.2 Verificação elétrica 

Antes do acionamento dos motores será feita a verificação elétrica de tensão e 
corrente em cada motor. 
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Simulação do funcionamento e a sequência de operação de todos os equipamentos e 
componentes instalados e de condições anormais de funcionamento, para verificar a 
atuação dos controles e intertravamentos. 

2.4.3 Teste de estanqueidade das tubulações de refrigerante 

Antes do isolamento térmico, a estanqueidade das tubulações será testada seguindo 
os procedimentos recomendados pelo fabricante dos equipamentos. 

Roteiro geral do procedimento: 

▪ Instalação (obrigatória) de regulador de pressão de nitrogênio antes do início 
dos testes. 

▪ Aplicação de nitrogênio até a pressão determinada pelo fabricante do 
equipamento. 

▪ Pressurização da tubulação e observação dos resultados. 

Critério para aprovação: 

▪ A tubulação será aprovada se não houver queda de pressão em um período de 
24h. A variação da temperatura entre o momento de pressurização e 
verificação da pressão (intervalo de 24h) pode provocar alteração da pressão. 
Será levado em consideração que cada 1°C equivale a uma variação de 
0,01MPa ( 0,1kg/cm² -1,5psi). 

▪ Se uma queda de pressão for verificada, efetuar o teste de vazamento nas 
conexões, soldas e flanges, realizando a correção onde encontrado vazamento 
e procedendo com novo teste de vazamento padrão. 

2.5 TESTES DAS CONDIÇÕES OPERACIONAIS DOS EQUIPAMENTOS 

2.5.1 Testes e ajustes de Caixa de ventilação 

As caixas de ventilação com filtro deverão ser submetidas a testes e ajustes conforme 
o seguinte procedimento: 

▪ Verificação visual e dimensional da instalação, incluindo fixação, vedação e 
isolamento térmico/acústico; 

▪ Inspeção do estado e correta instalação dos filtros; 

▪ Verificação do sentido correto de rotação do ventilador e ausência de vibrações 
ou ruídos anormais; 

▪ Medição da vazão de ar (m³/h) na saída da caixa de ventilação e comparação 
com o valor de projeto; 

▪ Medição da perda de carga estática através dos filtros (pressão estática); 

▪ Ajuste da rotação do ventilador (quando inverter ou regulador de velocidade) 
para obtenção da vazão de ar projetada; 

▪ Balanceamento e ajuste fino da rede de dutos para garantir a distribuição 
correta de ar nos ambientes; 
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▪ Verificação do diferencial de pressão antes e após os filtros, garantindo o 
correto funcionamento do sistema de renovação de ar. 

Todos os testes serão realizados com os filtros limpos e, posteriormente, com os filtros 
em condição operacional. Os resultados dos testes e ajustes deverão ser registrados e 
assinado pelo responsável técnico 

2.5.2 Testes e ajustes do sistema de climatização 

O sistema VRV/VRF deverá ser submetido a testes e ajustes completos de 
commissioning, conforme o seguinte escopo: 

▪ Verificação visual de toda a instalação, incluindo fixação, alinhamento, 
isolamento térmico das tubulações de refrigeração e ausência de vazamentos; 

▪ Teste de estanqueidade (vácuo e pressão) das tubulações de refrigerante; 

▪ Verificação do correto dimensionamento e instalação das unidades 
condensadoras na cobertura; 

▪ Inspeção e teste individual de todas as unidades terminais (cassete 4 vias e hi-
wall), incluindo drenagem, fixação e nível; 

▪ Programação e configuração de todos os controles remotos com fio e do 
controle central; 

▪ Teste de funcionamento individual e simultâneo de todas as unidades em 
modo refrigeração e aquecimento; 

▪ Medição da capacidade de refrigeração/aquecimento em cada ambiente; 

▪ Verificação e ajuste dos parâmetros operacionais das unidades condensadoras 
(pressão, temperatura, rotação dos compressores e ventiladores); 

▪ Balanceamento de vazão de ar das unidades terminais (cassete 4 vias e hi-wall); 

▪ Verificação do consumo elétrico e de ruído gerado pelo sistema; 

▪ Teste de comunicação entre as unidades terminais, controles remotos e 
controle central localizado na sala de segurança; 

▪ Simulação de falhas e verificação do funcionamento dos sistemas de proteção e 
alarme. 

Todos os testes serão realizados após a completa instalação elétrica, tubulação de 
refrigerante e drenagem. Os resultados deverão ser registrados com valores medidos, 
ajustes realizados e laudo técnico assinado por engenheiro responsável. 

2.6 APRESENTAÇÃO DE RELATÓRIO DE TAB 

Será apresentado no final da obra, antes da aceitação, o Relatório de 
Comissionamento contendo no mínimo os seguintes itens: 

▪ Lista de instrumentos utilizados para o TAB indicando a data de aferição dos 
mesmos. 

▪ Data e hora da medição de cada equipamento. 
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▪ Tabelas de medições de todos os equipamentos envolvidos. 

2.6.1 Tabela padronizadas 

Rede de dutos 

TAB - REDE DE DUTOS 

Obra  Data  

Instaladora  Engo responsável  

Desenho associado 

Local Número Tipo/modelo Tamanho 
Vazão (m³/h) 

Medida Projeto 
      

      

      
      

      

      
      

      
      

      

3 ESPECIFICAÇÕES DE MATERIAIS E MONTAGENS 

3.1 INTERLIGAÇÕES ELÉTRICAS 

Todas as instalações elétricas devem ser aparentes obedecendo as Normas ABNT e 
mais particularmente a NB-5410 utilizando os seguintes materiais: 

3.1.1 Cabos elétricos em cobre 

Cabos isolados (Sistema de Aterramento e/ou Neutro):  

Os cabos terras e/ ou neutros serão unipolar, têmpera mole, redondo normal, flexível, 
Classe de isolação 450/ 750V, na cor verde (VD) ou azul (AZ), Classe de temperatura - 70ºC / 
PVC e nas seções nominais até #6mm² (ABNT NBR NM 247-3: 02/2002). 

(Ref.: Tipo ENERGEX FLEX da NEXANS FICAP ou SUPERASTIC FLEX da PRYSMIAN/ 
PIRELLI) 

Cabos isolados (Distribuição de força): 

Cabos unipolares, têmpera mole, redondo normal, flexível, Classe de isolação 0,6/1kV, 
Classe de temperatura - 90ºC / HEPR, na cor preta e nas seções nominais até #6mm² (ABNT 
NBR 7286: 2001 e NBR 6251). 

(Ref.: Tipos ULTRAFLEX 1kV ou FIBEP da NEXANS FICAP ou EPROTENAX GSETTE da 
PRYSMIAN/ PIRELLI ou WIREX.POWER H90VF da WIREX CABLE) 

3.1.2 Eletrocalhas para cabos de energia 

Lisa com dobra Tipo ‘C’ e tampa especial de pressão reta em chapa de aço (#16MSG) 
com galvanização a quente por processo de imersão, pintura de acabamento na cor cinza 
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claro (código MunsellN-6,5) e base em GALVI-PRIME e sinalização de risco por energia, 
incluindo junções lateral retas [CÓD. FTALA], acoplamentos retos horizontal (90º), suportes 
de fixação parede e terminais de fechamento; e na dimensão: 300x 100mm. [Ref.: FEPC L GF 
300X100 16 da FACILIT] 

▪ Tampa de Pressão – CÓD. FTP; 

▪ Curvas Verticais Externas 90º (Raio Longo- 30cm) – CÓD. FCVE 90; 

▪ Curvas horizontais 90º (Raio Longo- 30cm) – CÓD. FCH 90; 

▪ Curvas de Inversão 90º (Raio Longo- 30cm) – CÓD. FCI 90; 

▪ Suspensão Omega – Código FSO e Distanciador – Teto – CÓD. FDS1; 

▪ Gotejador (Terminais na Caixas de Passagens) – CÓD. FG; e 

▪ Suporte lateral em parede/ estruturas – tipo simples – CÓD. FMFS. 

3.1.3 Eletrodutos rígidos 

De FG Pesado (ABNT NBR 5597 e 5598) pintado na cor cinza médio ou escuro e 
diâmetros nominais até Ø88mm (Ø3”), incluso todos os acessórios de acoplamento e 
terminações (buchas e arruelas) e fixação (abraçadeiras tipo C com cunha). 

3.1.4 Caixas de passagem ou conduletes 

Conduletes- Moldados em alumínio silício fundido sem rosca, tamanho normal (N), 
tipos LR, LL, LB, T e E (Ref.: DAILET da DAISA). 

3.1.5 Terminais a compressão 

Em cobre estanhado e conjunto de parafuso para conexão elétrica (arruelas lisas e de 
pressão), nas seguintes aplicações e seções: 

Distribuição de força e Aterramento (SPDA): um (1) furo (Ø¼”) de fixação – M6 e uma 
(1) compressão, nas seções #4mm² e #6mm². (Ref.: TM- 4 e TM- 6 da INTELLI ou CRIMPER ou 
HELLERMANN TYTON ou MAGNET). 

3.1.6 Materiais diversos 

Serão previstos materiais complementares necessários à completa execução da 
instalação, tais como: 

▪ Fita isolante nas cores padrão (Amarela, Branca, Cinza, Verde Claro e Azul 
Claro) - ABNT NBR 5037. (Ref.: SCOTCH MR 35+ da 3M); 

▪ Chumbadores de aço (EA ¼” UNC ou EA 3/8” UNC ou FH 3/8” UNC – FISCHER), 
buchas, conjunto completo: parafusos/ arruelas lisa e pressão, porcas redondas 
e losangulares, abraçadeiras, etc.; 

▪ Porta-marcadores de endereçamento e identificação dos alimentadores tipo 
AT-3 e anilha OVALGRIP HO-85 da HELLERMANN TYTON; e 

▪ Tinta acabamento para superfície galvanizada – tipo GALVIPRIME ou GALVIT. 
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3.2 REDE HIDRÁULICA 

3.2.1 Tubulações de PVC 

Características: 

▪ Do tipo soldável fabricado de acordo com a norma NBR 5648 - tubos e 
conexões de PVC-U com junta soldável para sistemas prediais de água fria. 

▪ Do tipo roscável fabricado de acordo com a PeCp34, instalado de acordo com a 
NBR-5626. 

▪ Recomendações de montagem: 

▪ As tubulações serão executadas obedecendo aos diâmetros indicados no 
projeto executivo. 

▪ Previamente limpas antes de sua instalação. 

▪ Execução de cortes dentro das modernas técnicas, sendo os rebordos limados 
para a remoção de rebarbas. 

▪ Execução de vedação provisória de toda tubulação que apresentar 
extremidades livres durante a fase de instalação. 

▪ Para as tubulações soldadas serão empregados os adesivos recomentados pelo 
fabricante da mesma. 

▪ A rede de drenagem de condicionador de ar possuirá sifão, com diâmetro de no 
mínimo 19mm, de forma a inibir a entrada de ar pela tubulação e/ou o 
transbordamento das bandejas coletoras de condensado.  

▪ Os tubos de drenagem instalados sobre forro rebaixado ou ambientes não 
condicionados serão isolados termicamente. 

Aplicação: 

▪ Drenagem de condensado dos condicionadores de ar.  

▪ Drenagem de tubulações de alimentação e retorno de água de condicionadores 
de ar. 

▪ Alimentação, dreno e ladrão de Torres de Resfriamento. 

▪ Alimentação, dreno e ladrão de Tanques de Expansão e de Compensação. 

3.3 REDE DE DUTOS 

As redes de distribuição de ar condicionados serão construídas e montadas de acordo 
com a NBR-16401 e recomendações da SMACNA para dutos de baixa velocidade e baixa 
pressão. 

As dimensões e o encaminhamento das redes de dutos encontram-se indicadas nos 
desenhos. 
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3.3.1 Dutos metálico rígido 

Características e recomendações de montagens: 

▪ Construídos em chapa de aço galvanizado grau B, com revestimento de 
250g/m² de zinco, conforme ABNT NBR 7008, e de acordo com as 
recomendações do SMACNA – HVAC ductconstructionstandards. 

▪ A espessura da chapa, o tipo e dimensionamento das emendas, das juntas 
transversais, dos reforços devem ser determinadas como estipulado no anexo B 
da NBR 16401-1. 

▪ Onde não indicado nos desenhos, os dutos serão executados para classe de 
pressão de 250 Pa, exceto nos trechos a montante das caixas VAV onde será 
adotada a classe 500 Pa. 

▪ Caso seja adotado material, classe de pressão e dimensões não estipulados no 
anexo acima citado, devem ser adotadas as recomendações do manual 
SMACNA – HVAC Ductconstructionstandards. 

▪ A superfície interna dos dutos será livre e sem obstruções de forma a permitir a 
sua limpeza. 

▪ Os joelhos e curvas possuirão veios internos construídos de acordo com a 
norma SMACNA – HVAC Ductconstructionstandards visando equalizar o fluxo 
de ar e minimizar a perda de carga. 

▪ A medida que os dutos forem fabricados serão inspecionados no canteiro de 
obra para posterior montagem. 

▪ As caixas pleno localizadas nas descargas de ar dos equipamentos serão 
fabricadas em chapa de aço galvanizado com bitola mínima #18. 

▪ Todas as dobras e locais onde a galvanização das chapas possa ter sido 
danificada serão pintadas com tinta anticorrosiva. 

▪ As interligações de dutos chavetadas serão construídas conforme a 
normatização indicada no Anexo B da NBR 16401-1, para as seguintes 
condições: 

o  Dutos de classe de pressão 250Pa e 500Pa, 

o  Dutos retangulares e ovalizados com lado maior até 1800mm, e 

o Dutos circulares com diâmetro até 1800mm.  

▪ Os dutos flangeados serão unidos através de flanges de aço galvanizado com 
perfis, cantos, grampos do tipo TDC ou PW da Powermatic. Serão 
dimensionados para a pressão interna de trabalho levando em consideração 
ainda a altura e largura do duto. Para evitar vazamento de ar será utilizada 
junta de vedação e selante de silicone aplicado antes do aperto dos parafusos 
do flange e colocação dos grampos. 
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3.3.2 Vazamentos em dutos 

As emendas dos dutos serão executadas de forma a se obter a estanqueidade 
adequada dos dutos de chapa de aço galvanizado, conforme as classes de vazamento e 
selagem indicadas a seguir: 
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3.3.3 Suportes de dutos metálicos rígidos 

Os dutos e plenos serão suportados por meio de tirantes roscados galvanizados e 
perfilados metálicos galvanizados ou travessões em cantoneira. 

Os suportes serão fixados nas lajes por meio de pinos chumbadores e ou parafusos 
com buchas chumbadoras. 

Suportes de dutos metálicos rígidos Ref.: SMACNA tabelas 4-1 e 4-1M 

Espaçamento máximo entre suportes = 2.000mm 

Semi-perímetro (mm) Diâmetro do tirante (pol.) 

760 1/4" 

1.830 1/4" 

2.440 3/8" 

3.050 3/8" 

4.270 1/2" 

4.880 1/2" 

Acima de 4.880 Requerida análise especial 

3.3.4 Isolamento térmico 

Características para isolamento térmico para dutos instalados em local não 
condicionado ou retorno de ar: 

▪ Espuma elastomérica flexível em células fechadas com fator de resistência à 
difusão do vapor de água µ ≥ 2500 conforme a NBR-16401-1, condutibilidade 
térmica de 0,036 W/m.ºC a 20°C, 10 mm de espessura com revestimento 
externo aluminizada e autoadesiva. 

Recomendação de montagem: 

▪ A aplicação do isolamento deverá seguir as recomendações do fabricante. 

Referência: 

▪ Armacell – ArmaFlex Duct BR 

3.3.5 Pintura 

Recomendações: 

▪ Os dutos de chapa galvanizada aparentes serão pintados com tinta 
anticorrosiva de fundo a base de água, indicada para promover aderência sobre 
superfícies de aço galvanizado. 

▪ Posteriormente serão pintados com tinta de acabamento na cor a ser indicada 
pelo CONTRATANTE. 

Referência: 

▪ Sherwin Williams - Metalatex Eco Super Galvite. 

▪ Sherwin Williams - Metalatex Eco Esmalte. 
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3.3.6 Conexões flexíveis 

Características e recomendações: 

▪ Todas as conexões das redes de dutos com condicionadores de ar e 
ventiladores serão efetuadas por meio de lona de vinil reforçada, resistente aos 
raios UV, fixada a chapa galvanizada com tripla cravação para perfeita 
estanqueidade, com espaçamento de 100mm. 

Referência: 

▪ DO04 da Multivac. 

3.3.7 Aterramento 

Recomendações: 

▪ Todas as redes de dutos fabricadas em material metálico serão aterradas aos 
equipamentos utilizando cabos flexíveis ou cordoalha de cobre dotada de 
terminais para fixação com utilização de parafusos. 

3.4 REDE DE REFRIGERANTE 

Esta especificação é aplicável a linhas de refrigerante associadas a equipamentos de 
expansão direta com condensadores remotos que utilizam os refrigerantes R-32, R-407 e R-
410. 

3.4.1 Refrigerante 

Fluído Refrigerante R-32 R-407C R-410A 

Caracteristica HFC 
Substância pura 

HFC 
Blend 

HFC 
Mistura azeótropo 

Pressão de trabalho (psig) Sucção Descarga Sucção Descarga Sucção Descarga 

130 400 54 355 119 503 

Óleo do compressor Sintético Sintético Sintético 

3.4.2 Tubo de cobre 

Tipos: 

▪ Cobre flexível - (Tipo O) - Cobre macio, sem costura, fornecido em rolos 
pancakeou bobinas. 

▪ Cobre rígido - (Tipo 1/2H) - Cobre duro, sem costura, fornecidos em barras. 

Espessura da tubulação: 

▪ Deverá seguir rigorosamente o recomendado nos manuais de instalação do 
fabricante do equipamento, tendo como base as faixas de pressão de trabalho 
dos equipamentos e respectivos refrigerantes aplicados. 

3.4.3 Isolamento térmico 

O isolamento térmico será de poliuretano expandido, polietileno ou espuma 
elastomérica com as seguintes características básicas: 



  

ANEXO H - 02005.26-VAC-MD-001_R00 FOLHA 16/20 

 

▪ Alta resistência a difusão do vapor; 

▪ Baixa condutividade térmica; 

▪ Proteção antimicrobiana; 

▪ Estrutura micro celular fechada; 

▪ Comportamento anti chama e 

▪ Espessuras compatíveis com faixas de temperatura de operação de 15 à 120 °C. 

Fabricante de referência: Armacell – AF/ArmaFlex BR 

3.4.4 Proteção do tubo 

A proteção tem por finalidade: 

▪ Proteger mecanicamente o isolamento / tubos e 

▪ Proteger o isolamento contra intemperies e principalmente raios UV. 

Referência: Chapa de aluminio, Arma-Chek-D, Armacheck-S fita de PVC. 

3.4.5 Válvula de serviço para as unidades evaporadoras internas 

Quando indicado no Memorial Técnico ou estabelecido pelo fabricante do 
equipamento, serão aplicadas válvulas de serviço para bloqueio e isolamento nas unidades 
evaporadoras internas. 

Quando não especificado pelo fabricante deverá possuir as seguintes características: 

▪ Compatível para aplicação com o fluido refrigerante utilizado na instalação 
(HCFC e HFC) e no mesmo diâmetro da tubulação; 

▪ Tipo esfera; 

▪ Fluxo bidirecional; 

▪ Acionamento manual com ¼” de volta para totalmente aberta ou totalmente 
fechada; 

▪ Indicador de posição (aberta/fechada). 

▪ Garantia de fluxo com mínima perda de pressão; 

▪ Tampa de segurança com anel de vedação em conformidade com a EN 378; 

▪ Ponto para conexão de manômetro; 

▪ Faixa de temperatura: -40 a 150 °C; 

▪ Máxima pressão de trabalho: 45 bar (650 psig); 

▪ Máxima pressão de teste: 65 bar (940 psig); 

▪ Eixo a prova de explosão; 

▪ Padrão de conexão por solda ODF/ODF e ODF/ODM; 

Referência: DANFOSS, mod. GBC com porta de acesso. 
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3.4.6 Suportes 

Os suportes da tubulação terão as seguintes características: 

▪ Fabricados em perfis de aço carbono ou tipo suporte com tirantes 

▪ Todos os materiais metálicos (aço carbono) tais como perfis, parafusos, porcas 
e arruelas serão tratadas contra a corrosão, por processos de galvanização a 
quente. 

Ref. Hartbau 

3.4.7 Abraçadeiras 

Em aplicações com tubulações apoiadas serão constituídas de corpo com duas 
metades em poliamida PA, montadas por parafusos entre placas de aço inox 304,316 ou aço 
carbono, com conformação para montagem em trilho. 

Referência: Fabricante MILANO modelo ABT – em conformidade com a norma 
DIN3015-1 1997-07. 

Nas aplicações com tubulações penduradas, a abraçadeira será em espuma 
elastomérica em estrutura celular fechada, núcleo o e capa de alumínio rígido, para proteção 
mecânica. 

Referência: Fabricante AF/Armaflex modelo ARMAFIX – em conformidade com a 
norma DIN 4102, part 1 

3.4.8 Identificação 

As linhas de refrigerante serão identificadas com etiquetas, para evitar a conexão 
incorreta entre as unidades. 

3.4.9 Armazenamento dos tubos e conexões 

Os tubos serão armazenados em locais fechados (cobertos) e suas extremidades serão 
mantidas tampadas até o momento em que sejam manuseadas para solda. 

Todos os acessórios (curva, TE, uniões e etc) serão armazenados em condições tais, 
para que sejam mantidas isentas de umidade e poeira. 

3.4.10 Uso de óleo nos flanges 

Para evitar que o atrito provoque descamação ou trincas nos flanges e para uma 
melhor vedação durante o aperto das porcas, uma pequena quantidade de óleo será 
aplicada às superfícies de contato. 

Utilizar óleo para refrigeração, compatível com o refrigerante a ser empregado. 

3.4.11 Recomendações gerais para solda 

Não realizar soldas em locais externos durante dias chuvosos. 

Aplicar solda não oxidante. 
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O processo de soldagem serádo tipo brasagem, com a utilização de agentes fluxantes, 
que tem como finalidade a eliminação dos óxidos dos materiais de base. 

Os metais de adição serão compostos de liga fosforosa autofluxante, do tipo 
foscopper, seguindo os padrões da AWS (American Welding Society) e norma DIN. 

Se a tubulação não for conectada imediatamente aos equipamentos, as extremidades 
serão seladas. 

Quando do processo de brasagem e para evitar a formação de óxidos e fuligem no 
interior da tubulação, que dissolvidos pelo refrigerante irão provocar entupimento de 
orifícios, filtros, capilares e válvulas, é recomendado que seja injetado nitrogênio no interior 
da tubulação durante o processo de solda, evitando a carbonização e ajudando a remover a 
umidade. 

A pressão de nitrogênio deverá estar de acordo com o recomendado no manual de 
instalação do fabricante do equipamento a ser instalado, objetivando garantir o enchimento 
(soldadura) do metal de adição e também não causar perfurações no tubo. 

▪ Recomenda-se a utilização de nitrogênio com grau de pureza de 99,99 %. 

▪ Após o processo de brasagem, observar o tempo recomendado pelo fabricante 
do equipamento a ser instalado, antes de efetuar a despressurização da 
tubulação, garantindo o esfriamento da mesma e evitando a formação de 
óxidos. 

▪ A falta de atenção com a limpeza, teste de vazamentos, vácuo e carga adicional 
adequada, pode provocar funcionamento irregular ou danos ao compressor, os 
quais estarão fora de garantia. 

▪ Após a instalação, as pontas serão protegidas para evitar entrada de elementos 
estranhos no interior da tubulação. 

3.4.12 Execução de Vácuo 

O vácuo é um processo destinado a remover ar e água antes que seja efetuada a carga 
de refrigerante em um sistema de refrigeração e com isso garantir o não surgimento de altas 
pressões pela presença de não condensáveis e prevenir ataques químicos as partes 
metálicas do sistema, ao verniz dos motores e a decomposição do óleo devido a reação 
química entre água e refrigerante. 

Executar todos os procedimentos de vácuo, recomendadas pelo manual do fabricante 
do equipamento a ser instalado. 

Adicionalmente serão observados os seguintes procedimentos: 

▪ Utilizar bomba de vácuo, com óleo novo e com válvula de bloqueio contra 
refluxo(para evitar que o óleo da mesma possa ser succionado para o interior 
da tubulação, provocando contaminação nos momentos de desligamento). 

▪ Utilizar vacuômetro digital capaz de ler pressões absolutas nas faixas de vácuo 
recomendadas pelo fabricante do equipamento a ser instalado (não será 
admitida a utilização de manômetros analógicos (mecânicos) para aferição de 
vácuo). 
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▪ O vácuo não poderá ser determinado pelo tempo de evacuação do sistema, 
devendo obrigatoriamente ser aferido mediante a utilização de vacuômetro 
digital. 

▪ Quando atingido o valor de vácuo, determinado pelo fabricante do 
equipamento, será aguardado um tempo mínimo de 20 minutos para 
estabilização do mesmo, cujo valor poderá variar em relação ao inicialmente 
obtido. 

▪ Havendo estabilização do nível de vácuo atingido e de acordo com o 
recomendado pelo fabricante do equipamento, o sistema poderá ser 
considerado estanque e seco. 

▪ Caso a estabilização do nível de vácuo ocorra em valores acima do 
recomendado pelo fabricante do equipamento, o sistema será considerado 
com umidade, devendo o vácuo ser quebrado com nitrogênio e o processo de 
evacuação ser repetido. 

▪ Caso não haja estabilização do vácuo, o sistema será considerado não estanque 
devendo ser pesquisado e sanado o vazamento bem como iniciado novo 
procedimento de vácuo. 

3.4.13 Carga de gás 

Será executado de acordo com as recomendações do fabricante do equipamento 
sendo previamente confirmado o tipo e a quantidade corretos de gás refrigerante e óleo 
incongelável sendo aferido ainda o superaquecimento e o subresfriamento. 

Adicionalmente serão observados os seguintes procedimentos: 

▪ Aferição da carga de gás refrigerante por balança digital. 

Recomendações especiais para carga de R-410A: 

• Embora o R-410A seja um refrigerante pseudo-azeotrópico (ponto de evaporação 
R32 = -52°C, R125 = -49°C), a carga será realizada no estado líquido, caso contrário a 
composição no cilindro poderá sofrer pequenas variações. 

• As mangueras e manifolds para conexão com as portas de serviço do equipamento 
devem ser especificas para uso com R-410A, pois tem diâmetro diferente das utilizadas 
tradicionalmente e classe admissível de pressão superior. 

• As ferramentas como mangueiras, manifold, e etc. que tenham contato com o óleo 
mineral e fluídos CFC ou HCFC (R-22, R-11, R-12) não poderão ser utilizados para carga e 
medição de pressões do refrigerante R-32, R-410A e R-407C (HFC), sob o risco de 
contaminação do sistema com cloro e óleo mineral, os quais provocam reações químicas de 
degradação do óleo lubrificante sintético POE utilizado nestes sistemas e ocorrência de 
formação de pastas ácidas que podem obstruir ou corroer, o sistema levando ao travamento 
ou queima do compressor. 

3.4.14 Execução da suportação 

Nas aplicações sobre o piso, os suportes da tubulação serão fixados em montantes de 
alvenaria não solidários ao piso, de tal forma que mantenha o conjunto de tubulação / 
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isolamento térmico afastados do piso 20 cm, evitando descontinuidade operacional em caso 
de manutenção do revestimento impermeabilizante. 

3.4.15 Execução do isolamento térmico 

Os tubos de cobre serão vestidos com os tubos isolantes preferencialmente sem cortá-
los longitudinalmente. Quando isto não for possível, será aplicada cola adequada indicada 
pelo fabricante e cinta de acabamento autoadesiva em toda a extensão do corte. Em todas 
as emendas será aplicada cinta de acabamento de forma a não deixar os pontos de união 
dos trechos de tubo isolante que possam com o tempo permitir a infiltração de umidade. 

Quando a espessura não puder ser atendida por apenas uma camada de isolante, será 
utilizado outro tubo com diâmetro interno compatível com o externo da segunda camada, 
no caso de corte longitudinal para encaixe do tubo as emendas coladas serão contrapostas 
em 180º e a emenda externa selada com cinta de acabamento. As espessuras serão similares 
a ambas camadas utilizadas. 

As linhas de refrigerante serão isoladas de forma separada. 

O isolamento térmico deverá cobrir toda a extensão das tubulações e todas as 
conexões. 

3.5 DISPOSITIVOS DE DISTRIBUIÇÃO DE AR E ACESSÓRIOS 

As referências de todos os dispositivos encontram-se indicados nos desenhos em 
anexo. 

3.5.1 Registros de lâminas opostas 

Características e recomendações de montagem: 

▪ Fabricados com carcaça e lâminas em aço galvanizado ou alumínio, eixo de 
alumínio, buchas de nylon e dotados de haste de acionamento com trava. 

▪ Montados de forma permitir o acesso a haste de acionamento de regulagem 
em todas as bifurcações divergentes, 

▪ Não serão aceitos dispositivos do tipo splitter. 

3.5.2 Grelhas e venezianas 

Características e recomendações de montagem: 

▪ Fabricadas em perfis de alumínio extrudado e anodizado 

▪ As grelhas de insuflamento possuirão registros para regulagem de vazão 
construídos em aço galvanizado ou alumínio montadas em colarinhos dotados 
de captor tipo velocitrol. 

▪ Quando instaladas em portas ou divisórias possuirão moldura dupla. 


