MEMORIAL DESCRITIVO
DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO
E VENTILACAO MECANICA
PARTE 02

SISTEMA DE EXPANSAO INDIRETA
CENTRAL DE AGUA GELADA

ASSEMBLEIA LEGISLATIVA RONDONIA

PROJETO :

s

Termacon " )




TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO

MEMORIAL DESCRITIVO DO

SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04

MEMORIAL TECNICONDO SISTEMA DE AR CONDICIONADO E
VENTILACAO MECANICA - CLIMATIZACAO.

Departamento Emissor: Engenharia
Aplicacéo: SISTEMA DE AR CONDICIONADO COM CENTRAL DE AGUA GELADA
REVISOES
N° Revisor data Aprovacéo Descricao
01 |Fernando 18-07-10 Ante Projeto
02 | Fernando 15-09-10 Projeto Basico Primeira Verséo
03 | Eernando 24-09-10 AlteracOes c_onfo_rme ~sollclta(;,ao da
fiscalizacdo
Alteracdes conforme ASHRAE
04 | Fernando 04-04-14 Standard 90.1 -2013

OBSERVACOES

Emissao inicial em 10/07/2010.

Entrega do Projeto Basico em 24/09/2010.

Entrega do Projeto Revisado em funcdo da atualizacdo da ASHRAE Standard 90.1-2013 " Energy
Standard for Buildings Except Low-Rise Residencial Buildings".

CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA

ALERO PORTO VELHO, RONDONIA | Engenharia I+

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO
MEMORIAL DESCRITIVO DO :
SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04
| INDICE
| INDICE ..ttt ettt ettt s st s e e an e s st s et et e b e e et ese st re e e I
Il INFORMAGOES GERAIS ......ooiteite ettt semme sttt et ste e e testeeteeas s sseasasatestesaesannenens 5
(R O 1= N | = I LY PP PPPPPPPPP 6
2 PRELIMINARES. ... ..ottt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s annnnneeeeaaaaaeeeaeassesannnnnnnnes 6
3 GENERALIDADES ... ..ottt ettt sttt ettt et e e a2 e e e e e e e e e e s sannr e et e e e e e e e e aeaaaaaaaanaaas 7
3.1 INTRODUGAOD ..ottt ettt s et ettt eeseaeeseaenesese et eseeseseeaenseeens 7
3.2 DESENHOS DO PROUJETO.....cuitiiiiiiiitiiiieceemeessiieeeeeaesassstaeeaeesssnssseeeeesnnnnneeeessnnnees 10
3.3  NORMAS TECNICAS APLICAVEIS........cooteeeeeeeeeeeeeeee ettt eaeennae e, 13
4  EXTENSAOELIMITES DOFORNECIMENTO ....ccviiiiieieee ettt eeenee et 15
4.1 DA CONTRATADA .ottt ettt e e e e e s s e aa bbb eeees 15
4.2 DA CONTRATANTE ..ottt e+ e e e e s s e et e e e aeaeaanaaasnsssssesnneneeeees 18
5 CORRECOEMEDIANTE SOLICITACAODA FISCALIZACAO.........cccoeeeeeeeeeeeeene, 19
6 COORDENACAODA EMPREITADACOMOUTRASESPECIALIDADES. .........ccceveeveeaneae. 20
6.1 O CONTRATADO OBVEIA: ......uuuuuuurirreeees s tstesaeeeeeeeeeeaeaaeaeaeesasassssssnnnnnneeeaaeeaeeeeees 20
7 DOCUMENTACAOEACEITACAO DA INSTALACAO..........coeiieeieeeeeeeee e, 21
7.1 SUBMETIMENTOS ...ttt ettt et a e e e e e e e e e e e e e e s s s s s bbb e e e e ee e e e e e e e e s e e nnnne 21
7.2 MANUAIS DO PROUJETO .. .cci ittt eeememee ettt e e e aaaaeaaaaaassssssssssnsnssssseneeaeaaaeessssnnns 22
7.2.1 Manual d€ OPEIAGAD ........uvvrruuiiiiiieeeeeeeeeeeeeetit i asa e s e e e e eaaeaeeeeeeeesses nnnnnresrnnnnnneaeeeas 22
7.2.2 Manual de engennaria ...........oooeiiiiiiiiiiei e 22
7.2.3 INSIrUCOES € OPEIACAD ......eevvvrvrereee s s ssaa s e e eaeeaaeaeeeseeeesssssnnnnnssssnnnnnnneeeens 23
7.2.4 Testes e aceitacao provisoria da iNStalaGa0...ccae..oooviiviiiiiie e 23
7.2.5 Testes de Partida (“Startup”) das URL ......cceeeeeeiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeens e 24
8 EMBALAGEM ETRANSPORTE ....ccoiiiiiiiiiicitittt o sttt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e nsnnnnnns 25
9 SUPERVISAOE SERVICOSDE MONTAGEM .....coocviviieeeeeeeete et eemeem et 26
10 IDENTIFICACAO DAS PARTESDO SISTEMA ....cviiitiieecieiee ettt eemee et eaeenane s 28
11 PROTECACE LIMPEZA DOSEQUIPAMENTOSE DASINSTALACOES ........ccceveeveveee 29
12 PRE-OPERACACE RECEBIMENTODO SISTEMA ....ocoiiieiteceecteceeeee et eeee e 30
12.1 PRE-OPERACGAOQ ....ocoiiiecee ettt st e st te et eteateateateasee st sanenssseaesessteareannas 30
I L@ = =] 1Y =1 N 1 I PR 31
13 DOCUMENTAGCAO GERAL.......cvieeteeteeeeeeeee ettt eemeea ettt ee e stestesaes e restenenaas 32
13.1 DOCUMENTOS QUE ACOMPANHAM A PROPOSTA .. ..otccriiitiniiiiereeeeeeaeaaa e e 32
13.2 DOCUMENTOS CONTRATUAIS . ...ttt e e e e e e e ennnes 33
13.2.1 Dentro de 25 dias apds a assinatura do CoONtratO:...........ccceeeeeeeeeeeeeeeiieieeeeivieeenee, 33
13.2.2 Dentro de 35 dias apds a assinatura do CONtratO:..........uuvvveiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeee. 33
13.2.3 Até 10 dias depois de completados os testes edegarento dos sistemas.................. 34
O N =1 [\ PR 36
15 OPERACAOASSISTIDA ..ot eeeee ettt ettt aeaeeteaseaesete s teseneanasetesneseans 36
1l INFORMACOES SOBRE O CALCULO DA CARGA TERMICA ... ooveeeeeeeeeeeeeeeeeees 37
\Y, DESCRICAO DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO PARA CENTRA L DE AGUA
GELADA A SER INSTALADO ... oottt et e e e e e e e e e e e e e s s s s s rnneee e e e e e e e e e e s e s s e nnnnannes 43
CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA

ALERO PORTO VELHO, RONDONIA | Engenharia I+

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO
MEMORIAL DESCRITIVO DO .
SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04
1 DESCRICAOGERALDOSSISTEMAS .....ooiiiieieeie ettt eeetsss s ste et seestestearaeneeeens 44
\ ESPECIFICACOES TECNICAS DA INSTALACAO E DOS EQUIPAM ENTOS............... 48
O LAY =TI 0 = = 10 1 5 LT 49
2 NIVEISDEVIBRAGOES .......coi ittt emeee ettt a et ete st eneenetesaeae e, 50
3 FLUIDOSREFRIGERANTES .....otttote it et e et et et ettt e et e see e et e st eeee e et e eneeaeeeeerans 51
4  MOTORESELETRICOSDEALTA EFICIENCIA.....coee oottt eeeee et 51
5 DISTRIBUICAODEENERGIATERMICA .....ooviiiiieieeeee ettt sttt 52
6 AREXTERIORPARAVENTILACAO. .....ccocoiieiteieeeeeeee et tmeeme ettt e e aann et eene s 52
7  SISTEMADE RECUPARAGCAODE CALOR ....ocoiiiiiecitce ettt eeee sttt 53
8 SUB-MEDICAODE ENERGIAELETRICAETERMICANASUTA ..oooeeieeeececeeceeeee e 54
9 SUB-MEDICAODE ENERGIAELETRICAETERMICANASCAG .....ccovcviveeeeeee e, 55
10 REDEDEDUTOSEDIFUSAODE AR ....ooeieeeeee oot ee e eeeee e eee et eee e eee e eeee e, 56
11 ISOLAMENTO TERMICODA REDEDEDUTOS .....coiteeee ettt et seeaeeeeeeee e e, 63
12 REDEHIDRAULICA DEAGUA GELADA .......oo ottt semmmae ettt 65
13 ISOLAMENTO DA REDEHIDRAULICA DE AGUA GELADA .....ooooeieeeeeeeeeee e 71
14 REDEDE DRENOE ISOLAMENTO TERMICO .....couiieieeeeeee et eeea e 72
15 UNIDADE RESFRIADORADE LIQUIDO ...ttt eeeeee et 74
16 BOMBAS CENTRIFUGASDE AGUA GELADA ........ooiiieeee ettt seemmas st 79
17 UNIDADE DETRATAMENTODEAR ..ottt et e e 83
18 RECUPERADOREDE CALOR ..ottt a et e e e e s e e eae 85
19 DESEMPENHODOSFILTROS ... oottt e e e e e e e aa s 87
20 VARIADORESDE FREQUENCIA ......eeoteet ettt e eeeee et e e et et seee e e eeeee e e neaens 88
21 SISTEMASDE EXAUSTAODOSBANHEIROSE COPAS ....oooveeeee et e, 90
22 INSTRUMENTACAOMECANICA PARAREDEDE AGUA GELADA .......c.cooovivieceeerannns 91
23 FIXACAO ESUPORTESPARAREDEDE AGUA GELADA .....c.ocoviiiiiieeeeee e 91
24 INSTALACAO ELETRICA ....coo ittt sttt st st eteeae e anssnestesasnnnnnsaneanens 92
24.1 ALIMENTACAO ELETRICA ...ttt ettt ettt ete st eeaeean e 92
25 SISTEMADE SUPERVISAOE DE CONTROLEDO AR CONDICIONADOE VENTILACAO
Y 1= N [ TP 98
P24 T R € = I 98
25.2 CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS DO SISTEMA DE AUWAQAO DA CAG.. 101
25.2.1 Desempenho dO SISTEIMA ........cceiiiiiiiiitaaeaeeaeiieiiieiaaa s e e e e e e e e e eeeeeeeeeeesreennneseennnnns 101
25.2.2 Telas Graficas € VEIOCIHAUE ..........couuicceeem e 101
25.2.3 Telas graficas. RefreSh..........oooiiiiiiceeeeee e 101
25.2.4 Telas de CONTIQUIAGAD .......uuiiieee i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeane s nnansnnnnn s 102
DA T T O 0 1 4= [0 [0 1 102
25.2.6 Tempo de resposta a Um alarme.............ceeeeeemrurrruniiiieeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeennnnnnnannee 102
25.2.7 Frequéncia de eXxeCUGA0 O PrOgIrama.......cccceeeererrrmnnnsseaeaeaaeeeeeeeeeeesssnsssnnnnnnees 102
25.2.8 Desempenho dos Controladores..........cooiieeeeeeeee e re e e 102
25.2.9 Anuncio de alarmes MUIIPIOS.........ooiiiiiiiee e 103
25.2.10 PreciSA0 NOS FEIALOIIOS .....civviieiii e eeeeee e e e e e e e e e s e e e s eaa e e e eaans 103
25.2.11 Estabilidade dO SISIEMA ........civuiiiiiii et e ee e e eeas 104
25.3 MATERIAIS DO SISTEMA DE AUTOMAGAO ........oooiiieeeeeeeecee e 105
25.3. 1  COMUNICAGOES ....ceeeieiiiiiieeeeeeee e e e s+ e et et ettt e e e e e e aeannnnnneenneeeees 105
A R T OF- | o1 T= 10 1 T=T 0] (0 105
A TR TS T O 0] 1 (] F=To (] = 105
25.3.4  SOftWAre 0O SISIBIMA.......iiiiiii it e e e e e e e e e e e et e e e eesanaeeearaeeees 106
CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA
ALERO PORTO VELHO, RONDONIA Engenharia 3t

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO
MEMORIAL DESCRITIVO DO .
SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04
25.3.5 Software dos ControladoresS ...........oooviieeeeeeeiiiiiiiiiii e 107
25.3.6 Dispositivos para limitagdo da demanda de energia..........cccoeeeeeeeeeiieeeeeiiiinnnnnes 108
25.4 GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO DO SISTEMA DE AR COMDINADO DA CAG
108
25.5 SEQUENCIAMENTO DA PARTIDA E PARADA DOS EQUIPAMENDAEAG ......... 108
25.6 FUN(;C)ES DOS ADMINISTRADORES E DOS OPERADORES (CAG)........ccoeeeeeee 109
25.7 INFORMACOES COMPLEMENTARES PARA AUTOMACAO DA CAG........c.c........ 110
25.8 EXECUGCAO DA AUTOMAGAO (CAG)......coeveveeeeemeeeeeeeeeee e ene e, 113
25.9 CERTIFICADOS DE CALIBRACAO APOS STARTUP DO SISTEMS). ................... 114
25.10 LIMPEZA DURANTE A INSTALAQAO [(OF ) USROS 41
25.11 TREINAMENTO E OPERAGCAOQO ASSISTIDA (CAG) ...ooueeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 115
25.12 LISTA DE PONTOS NA CAG ...ttt ettt ettt e e e et e e e e nnnn e e ees 116
25.13 CONTROLADORAS QUE SAO DEDICADAS AO SISTEMA DE AUNTAD DA CAG
118
25.14 SEQUENCIA DE CONTROLE DA CAG......coueeeeeeeeeeeeeeee e, 119
25.15 CIRCUITOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS DE DISTRIBUIC,‘ZE)QIBUA GELADA
121
25.16 MONITORAMENTO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NAQEANQO E
DISTRIBUICAO DE ENERGIA TERMICA NA CAG. ....oommemeeeeeeteeeeeieeeeeaeeeeeeeeesessresesanens 121
25.17 UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR E RECUPERADORES DEJFAL.............. 122
25.18 PROCEDIMENTO DE CONTROLE DAS AHU'S .....oii e 124
25.18.1 CondicOes de funcionamento — AGENAdO. ........uuueriiiiiiiiiieiaaiaaiee e 124
25.18.2 DeteCCa0 A FUMAGA .....ccceeeeeeeeeeeeeee s e+ttt e s s s e e e e e eeaaaaaanaeaaaeeaeeeenes 125
25.18.3 SUPPIY FAN e a e e e e e e e e e e e aaraaaaaa 125
25.18.4 Controle da presséao estatica do duto de insuflagdo.............cccccceeeeeiiiiiiieeeeeeeenn, 125
25.18.5 Alarmes serao providoS COMO SEQUE .......uuuuuuairiaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeerinniaas e e e eeaaaaaens 126
25.18.6 Monitoracao do feedback do VFD de inSuflag80.........ccccceeevevieeeeeeiiiiiceeeiiiiiiiees 126
25.18.7 Ventilador de REIOIMO .......c.ceiiiiiiiiiieeeeee ittt e e e e e e e e e eb b eas e as 126
25.18.8 Comando da velocidade do ventilador de retornQ..........cccceeeeeeiieeiiiiiciiiiininee, 126
25.18.9 Roda Entélpica de velocidade CONStaNnte .......cccccvvvriiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 127
25.18.10 Modo de recuperacdo durante o ciclo de refrigeracaq...........ccccceeeeiiiieeeeeeeennnnn. 127
25.18.11 Modo de recuperacgéo durante o ciclo de aquecimento..............ceeeeeveevveeeivnnnnnne 127
25.18.12 Supply Air Temperature Setpoint - FIXed:.........cccoviiiiiiieiiiiiccrr e, 128
25.18.13 A valvula da serpentina de refrigeraCan:......ccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e e e e eeeeans 128
25.18.14 Alarmes devem ser emitidos qUANAO .........coeeceeeeerviiiiiiiiiieee e e eeeeeeeeeeeeeeinnnes 128
25.18.15 EStado dO Prefiltro GA:........ueeeeeie sttt 128
26 REDIMENSIONAMENTODE CABOSE COMPONENTESELETRICOS.........coooviiviiis 129
27 LISTADEDOCUMENTOSDE REFERENCIA ......oootieieeee et eeeeee e 129
28 CRONOGRAMAFISICORECOMENDADO ......ccocuiiuiieeeeteeteete et eeeeeeeseeeesestesteeseaeeeseanes 130
CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA
ALERO PORTO VELHO, RONDONIA Engenharia 4t

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

Documento: O Interno & Externo

MEMORIAL DESCRITIVO DO
SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02

TITULO

DATA

Abril/2014

VERSAO

01

REVISAO

04

I INFORMACOES GERAIS

CODIGO

ALERO

LOCAL

PORTO VELHO, RONDONIA

EMISSOR
Engenharia

PAGINA

5L

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO
MEMORIAL DESCRITIVO DO

SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04

1 OBJETIVO

Este memorial tem como objetivo apresentar as informacdes técnicas a
execucao das futuras instalacdes de climatizacdo da Assembléia Legislativa de
Rondobnia, definindo os requisitos minimos das instalacbes, descrevendo as

condicoes mandatdrias e declarando os escopos de fornecimento, além de:

« Estabelecer os paramentros para serem seguidos pelo Proponente como guia

na elaboracao das suas Propostas Técnica e Comercial;

« Estabelecer as especificagdes técnicas ao selecionamento dos equipamentos,

e as aplicacoes dos materiais, e

« Estabelecer as especificacdes criticas e especificas obrigatdrias na execugao

da empreitada.

A aplicabilidade do mesmo somente é exeqlivel se for feita uma andlise
conjunta deste com todos os desenhos referentes ao sistema de ar condicionado e

ventilacdo mecanica das futuras instalagoes.

2 PRELIMINARES

Este memorial descreve e especifica a instalacao do sistema de ar
condicionado de expansdo indireta, do tipo Central de Agua Gelada, com unidades
Resfriadoras de Liquido com condensacao a ar, da Assembléia Legislativa do Estado
de RondoOnia. Também se refere a outras condicdes gerais que se aplicam as

instalacdes de climatizacao.

O Projeto basico de ar condicionado foi planejado e estd composto por dois

sistemas de expansao: um de expansdo indireta, com a aplicacao da agua gelada e
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0 outro de expansao direta, com o sistema de fluxo de refrigerante variavel. Cada
um dos sistemas desenvolvidos possuira um memorial descritivo especifico,
identificados respectivamentes por “Parte 02” e “Parte 01”.

Neste estudo foram simuladas as cargas térmicas do edificio durante todo o
ano, selecionado o equipamento adequado e especificados os equipamentos a
serem instalados e servicos a serem executados para assegurar um nivel de
conforto adequado nos diversos ambientes do edificio.

Este trabalho encontra-se dividido nas seguintes partes principais:

+ InformacoOes Gerais;

+ Informacodes sobre Calculo da Carga Térmica;

+ Descricdo do sistema de ar condicionado com Central de Agua Gelada a

ser instalado;

+ EspecificacOes técnicas da Instalacdao e dos equipamentos.

3 GENERALIDADES

3.1 INTRODUCAO

Para facilitar o entendimento desta documentagao, principalmente os limites de

fornecimento das partes do contrato serao relacionadas as seguintes definigdes:

. CONTRATANTE - Assembléia Legislativa do Estado de Rondonia;
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o PROPONENTE - Empresa apresentadora de uma proposta comercial com as
devidas cotacgOes de preco ao trabalho;
. CONTRATADA - empresa escolhida para executar os servicos de fornecimento

e instalagdo dos sistemas de ar condicionado e ventilagdo mecanica;

. FISCALIZACAO - Entidade responsavel nomeada pelo CONTRATANTE para
acompanhamento técnico da execucdo da empreitada;

. ADJUDICACAO - ato que d& a expectativa de direito de execucdo das
atividades objeto deste memorial ao vencedor de uma concorréncia privada ou uma
licitacdo publicaEntidade responsavel nomeada pelo CONTRATANTE para acompanhamento
técnico da execucao da empreitada; e

. EMPREITADA - obra por conta de terceiro, a ser feita mediante condicdes

prévias e clausulas contratuais.

Obedecendo ao especificado nos desenhos e neste memorial técnico, os
PROPONENTES selecionam e relacionam os equipamentos (fabricantes, modelos e
caracteristicas técnicas) que se propdéem a fornecer, atendendo as informacgdes

apresentadas. Os desenhos sdo partes integrantes do processo de concorréncia.

A CONTRATADA apresentara ao CONTRATANTE:

. 01 (um) projeto para execugdao dos servicos pertinentes com detalhes
construtivos de toda a instalacdo devidamente compatibilizada com as caracteristicas dos
equipamentos que se propde a fornecer, instalar e comissionar;

o 01 (um) Cronograma fisico/financeiro, completo, para a conclusao dos
trabalhos dentro do prazo indicado neste memorial, compatibilizado com as datas de

execugao da Obra Civil.

A Contratada instalard os cartazes de adverténcia e de seguranca exigidos por lei,
por regulamentos, pelo CONTRATANTE ou pela da autoridade competente.

Os materiais e equipamentos a serem fornecidos serao novos, de boa qualidade e
adequados as suas funcdes no conjunto da instalacdo. Os equipamentos serao

necessariamente fabricados conforme as ultimas revisdoes das normas da ABNT e, no caso
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de omissao destas, de acordo com as normas internacionais pertinentes aos sistemas de ar

condicionado e ventilagdo mecénica.

A instalacdo serd executada, inspecionada e testada conforme as exigéncias das
publicacbes mais recentes da American Society of Heating, Refrigeration and Air
conditioning Engineers (ASHRAE).

Os testes de partida dos equipamentos serao feitos de acordo com as rotinas dos
respectivos fabricantes, sendo executados pelos especialistas do fabricante ou empresa

credenciada pelo mesmo.

Os testes finais no sistema, “commissioning”, deverdao ser executados em
concordancia com as disposicdes da ASHRAE. Os Testes de Ajustamento e Balanceamento
(TAB) na(s) rede(s) de escoamento do ar, nos elementos de difusdao e filtragem, na(s)
rede(s) de alimentacado elétrica e no(s) equipamento(s) serao executados de acordo com o
manual: "NEEB PROCEDURAL STANDARDS FOR BUILDING SYSTEMS COMMISSIONING”.

A instalacdo, uma vez concluida, serd documentada com catadlogos técnicos dos
equipamentos e acessérios principais, manuais de operacao e de manutencdo e relatérios
de comissionamentos, conforme as exigéncias das publicacdes mais recentes da ASHRAE

(“Fundamentals”; “Equipment “; “Systems”; “Applications”; e “Refrigeration”).

Deseja-se obter ao final dos servigos um sistema totalmente operacional, dessa
maneira, os fornecimentos dos materiais e equipamentos e suas instalagbes deverao ser
previstos com todos os componentes necessarios para tal, mesmo aqueles que, embora
ndo claramente citados, sejam necessarios para atingir o perfeito funcionamento de todo

sistema.

Omissdes ou falta de especificagbes pressupde que o PROPONENTE (fase de
concorréncia) ou a CONTRATADA (fase de execucao) tem pleno conhecimento das
condicOes basicas aplicaveis e das normas de execucdo no que for pertinente, tendo assim,

gue aplica-las na instalagao proposta neste trabalho.
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Nao estdo incluidos na empreitada os trabalhos de construcdo civil necessarios a

execugao das instalagdes, como demolicdes, aberturas para passagem dos dutos, aberturas

e acabamentos para fixacao dos elementos de difusao, rebocos, revestimentos, pinturas,

impermebilizacdo de areas técnicas ou casa de maquinas, ponto de adgua para limpeza dos

equipamentos e ponto de forca para energizacdao dos quadro elétricos de forca fornecidos
pela CONTRATADA. A CONTRATADA tera que interagir com o CONTRATANTE e informar

todas as suas atividades que dependam das descritas acima, visando garantir a qualidade

dos servigos de construcao que estejam relacionados com os sistemas de ar condicionado e

ventilacdo mecéanica. As marcagoes nas estruturas civis serdo efetivadas pela CONTRATADA
e autorizadas pela CONTRATANTE.

3.2 DESENHOS DO PROJETO

Os desenhos, relacionados a seguir, complementam a presente documentagao

técnica:

« O01_IAC_ALERO_1SS_ELET_RO02;
 02_IAC_ALERO_TER_ELET_RO02;
 O03_IAC_ALERO_1PV_ELET_ROZ2;
 04_IAC_ALERO_2PV_ELET_RO0Z2;
 OS5_IAC_ALERO_3PV_ELET_ROZ2;
 06_IAC_ALERO_4PV_ELET_RO0Z2;

« 07_IAC_ALERO_TIP_ELET_ROZ2;
 08_IAC_ALERO_12PV_ELET_RO2;
 09_IAC_ALERO_13PV_ELET_RO03;
+ 10_IAC_ALERO_14PV_ELET_RO02;
« 11_JAC_ALERO_1SS_DUTO_RO02;
« 12 _IAC_ALERO_TER_DUTO_RO02Z2;
« 13_IAC_ALERO_1PV_DUTO_RO02Z2;
 14_IAC_ALERO_2PV_DUTO_RO02Z2;
« 15 _IAC_ALERO_3PV_DUTO_RO02Z2;
+ 16_IAC_ALERO_4PV_DUTO_RO02;
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« 17_IAC_ALERO_TIP_DUTO_RO02Z;
 18_IAC_ALERO_12PV_DUTO_RO02;

« 19 _IAC_ALERO_13PV_DUTO_RO02;

« 20_IAC_ALERO_14PV_DUTO_RO02;

+ 21 _IAC_ALERO_1SS_FRIG_AG_RO02;

« 22_IAC_ALERO_TER_FRIG_AG_RO0Z2;

« 23_IAC_ALERO_1PV_FRIG_AG_RO02;
 24_IAC_ALERO_2PV_FRIG_AG_RO0Z2;

« 25_IAC_ALERO_3PV_FRIG_AG_RO02;
 26_IAC_ALERO_4PV_FRIG_AG_RO0Z2;

o 27_IAC_ALERO_TIP_FRIG_AG_RO02;

+ 28_IAC_ALERO_12PV_FRIG_AG_RO02;
29 _IAC_ALERO_13PV_FRIG_AG_RO02;
+ 30_IAC_ALERO_AHU_01_SS_DE_RO01;
 31_IAC_ALERO_AHU_O1_TE_DE_RO1,;
+ 32_IAC_ALERO_AHU_O1_1P_DE_RO1;
 33_IAC_ALERO_AHU_01_2P_DE_RO1;
+ 34_IAC_ALERO_AHU_O1_3P_DE_RO1;
« 35_IAC_ALERO_UTA_PL_01_DE_RO1,;
+ 36_IAC_ALERO_UTA_PL_02_DE_RO1;
 37_IAC_ALERO_UTA_PL_03_DE_RO1;
 38_IAC_ALERO_UTA_PL_04_DE_RO1,;
+ 39_IAC_ALERO_UTA_PL_05_DE_RO1;
« 40_IAC_ALERO_UTA_PL_06_DE_RO1,;
« 41 _IAC_ALERO_CHILLER_DE_RO1;

« 42 _IAC_ALERO_TE_FLUX_RO1,;
 43_IAC_ALERO_1P_FLUX_RO1;

44 _TAC_ALERO_2P_FLUX_RO1;

* 45_IAC_ALERO_3P_FLUX_RO1;

+ 46_IAC_ALERO_4P_FLUX_RO1;
 47_IAC_ALERO_TIP_FLUX_RO1,;

+ 48_IAC_ALERO_12P_FLUX_RO1;

« 49 JAC_ALERO_13P_FLUX_RO1;
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50_IAC_ALERO_HID_FLUX_RO02;
51_IAC_ALERO_HID_CAG_RO1;
52_IAC_ALERO_DET1_RO01;
53_IAC_ALERO_DET2_RO01;
54_IAC_ALERO_DET3_R01;
55_IAC_ALERO_DET4_RO01;e
56_IAC_ALERO_CTB_ROL1.

CodificagOes na identificagdao dos arquivos:

IAC - instalacdo de Ar Condicionado e Ventilagdo Mecanica;
ALERO - Assembléia Legislativa de Rondo6nia;
SS - Pavimento Subsolo;

TER - Pavimento Térreo;

1PV - Primeiro Pavimento;

2PV - Segundo Pavimento;

3PV - Terceiro Pavimento;

4PV - Quarto Pavimento;

TIP - Primeiro Tipo (5° ao 119);

12PV - Décimo Segundo Pavimento;

13PV - Décimo Terceiro Pavimento;

14PV - Décimo Quarto Pavimento;

ELET - Desenhos referentes a infraestrutura elétrica e de comunicacao;

ELET - Desenhos referentes a rede de dutos e equipamentos;

FRIG - Desenhos referentes a rede frigorigena e equipamentos;

AG - Desenhos referentes a rede de dgua gelada e de condensado;

UTA - Unidade de Tratamento de Ar;

DE - Informacgdes para selecionamento das UTA e Montagem dos Quadros;

FLUX - Fluxogramas da Rede Frigorigena, da Agua Gelada e elétrica; e

DET - Desenhos com alguns detalhes e interligagoes.
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3.3 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Para o projeto, fabricacdo, montagem e ensaios dos equipamentos e seus acessorios
principais, bem como em toda a terminologia adotada, foram observadas as prescrigdes
aplicaveis da ABNT -- Associacao Brasileira de Normas Técnicas (NBR 16401-1, 16401-2 e
16401-3, com validade a partir de 04 de setembro de 2008) e deverao ser seguidas no

fornecimento e execucao do sistema.

Seguem referéncias normativas relacionadas no desenvolvimento do projeto:

ABNT NBR 16401-1:2008 - “Instalacdes de ar condicionado - Sistemas

centrais e unitarios - Parte 1: Projeto das instalagbes”

« ABNT NBR 16401-2:2008 - “Instalacbes de ar condicionado - Sistemas
centrais e unitarios Parte 2: Parametros de conforto térmico”;

« ABNT NBR 16401-3:2008 - “Instalacbes de ar condicionado - Sistemas
centrais e unitarios - Parte 3: Qualidade do Ar Interior”;

« ABNT NBR 13971:1997 - Sistemas de refrigeragdao, condicionamento de ar e
ventilagdo - Manutengao programada;

e Publicagao SMACNA:1995 - HVAC Duct Construction;

* Publicacdo SMACNA:1990 - HVAC System Duct Design;

e Publicagdo SMACNA:1985 - HVAC Air Leakage Test Manual;

« AMCA 203:1990 - Field Performance Measurement of Fan System;

« ABNT NBR 5410:1997 - Instalacdes elétricas de baixa tensao;

« EN 13779, “VWentilation for non-residential buildings - Performance
requirements for ventilation and room-conditioning systems”, 2005;

« ISO 7730, “Moderate thermal environments - Determination of the PMV and
PPD indices and specification for thermal comfort”, 1994;

« ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1, “Energy Standard for Buildings Except
Low-Rise Residential Buildings”, 2004;

« ASTM-A-283: Chapas de aco carbono de qualidade estrutural;

« ASTM-A-570: Chapas finas e tiras de aco carbono laminado a quente;

« ASTM-A-573: Chapas de aco carbono estrutural com tenacidade melhorada;
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ABNT NBR-6649 e NBR-6650: Chapas finas de ago carbono para usos
estruturais

AWS-A-5.1: Eletrodos para soldagem manual;

ABNT NBR-6109, BR-6351, NBR-6352, NBR-7007, NBR-7012, NB-143 e ASTM-
A-36: Perfis de aco laminado para fins estruturais;

ASTM-A-307: Parafusos e porcas para uso geral;

ABNT NBR-574: Simbolos de solda;

AWS A 5.1: 1991: Specification for covered carbon steel welding electrodes;
ASME, Secao IX, 1992: Welding and Brazing Qualifications;

AWS A 5.20.1979 - Specification for carbon steel electrodes for flux cored arc
welding;

AWS D 1.1, 1992 - Structural welding code shield arc welding;

SO 6944:1985 - Fire resistance tests - Ventilation ducts;

ISO 1996-1:2003;

ISO 1996-2:1987;

ISO 1996-2/AMD1:1998;

ISO 1996-3:1987;

ABNT NBR 10152 - Niveis de Ruido para Conforto Acustico;

BSI BS5588 4:1998 - Fire precautions in the design, construction and use of
buildings; Part 4: Code of practice for smoke control using pressure

differentials.

Estas normas deverdo ser complementadas, quando necessario, por uma ou mais

das seguintes documentacodes:

+ ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeration and Airconditioning

Engineers;

+ BACNET - Protocolo Aberto de comunicagcdo da ASHRAE Standard 235-2005
+ NEC - Nacional Electrical Code

+ NFPA - National Fire Protection Association
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+ ARI - Air Conditioning and Refrigerating Institute

+ ASME - American Society of Mechanical Engineers

+ SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning ContractorNational Association
+ NEBB -National Enviromental Balancing Bureau

+ NEMA - National Electrical Manufactorers Association

A instalacdao sera executada, testada e documentada de acordo com as disposicoes

da ASHRAE, publicadas nos seus Manuais:
+ Fundamentals
+ Systems and Equipment
+ Applications

+ Refrigeration

Os Testes Finais (commissioning) deverao ser executados e documentados em

concordancia com as disposicoes da ASHRAE e da NEEB.

Os Testes de Ajuste e Balanceamento (TAB) serao executados de acordo com o
Manual: NEEB PROCEDURAL STANDARDS FOR BUILDING SYSTEMS COMMISSIONING.

Em caso de colisao entre as normas citadas, aplica-se a mais restritiva.

4 EXTENSAO E LIMITES DO FORNECIMENTO

4.1 DA CONTRATADA

Os servigos abaixo relacionados serao de responsabilidade da empresa a ser
contratada para execugao da instalagdao do sistema de ar condicionado e ventilagao

mecanica:
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+ Elaborar o projeto para execucgao, considerando como referéncia o projeto

basico;

Elaborar o projeto “As Built”;

Efetivar a selecdao final dos equipamentos e seus acessorios, considerando

como referéncia o projeto basico e as informacdes dos fabricantes ofertados;
Submeter o projeto para execugao dos servicos e todas as informacdes
contendo as caracteristicas finais do selecionamento do(s) equipamento(s)
para avaliacdo e aprovacdo da CONTRATANTE e/ou FISCALIZACAO;

Executar todas as protecdes de curto-circuito e sobrecarga elétricas;

Fornecer todos os ferramentais e maquinas para efetivacao das instalacoes;
Executar o projeto do quadro elétrico de distribuicdo de forca e comando dos
equipamentos de ar condicionado e ventilacdo mecanica, em funcdo das
caracteristicas técnicas informadas pelo fabricante do(s) equipamento(s)
ofertado(s);

Fornecer e instalar todos os amortecedores de vibragdao e atenuadores de
ruido que foram necessarios aos equipamentos, bem como toda os materiais

necessarios para a suportacao e apoio de todos os equipamentos;

Fornecer e instalar os elementos de difusao de ar, os filtros e todos os demais

acessorios referentes a rede de dutos de ar;

Fornecer e instalar os quadros elétricos de forca e comando;

Fornecer e instalar a automacao do sistema de ar condicionado;
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+

Fornecer e instalar uma central de controle e monitoramento do sistema de
automacao do ar condicionado, incluindo computador, monitor, impressora,

software do fabricante e licencas;

Efetuar a compatibilizacdo do projeto de automacdo do sistema de ar
condicionado do fabricante ofertado com as informagdes de outras disciplinas

(por exemplo, alimentacdes elétricas disponibilizadas, entre outras);

Efetivar a compatibilizagdo dos projetos para execucao dos sistemas de ar
condicionado e ventilacgdo mecanica com as instalacbes de infra-estrutura

elétrica previstas;

Adequar o projeto basico de ar condicionado e ventilagdo mecanica em virtude
dos parametros e condicdes técnicas dos equipamentos ofertados pelo

fabricante e das interferéncias verificadas de outras disciplinas;

Executar a instalacdo de acordo com as regras de boa pratica desta industria
como um todo, objetivando que os sistemas sejam entregues em perfeito
funcionamento. Se for do conhecimento da Contratada qualquer omissao ou
erro que contrarie esse objetivo, esta deve declard-lo tempestivamente a

Fiscalizagao, para ser devidamente corrigido;

Executar o projeto de automacao do sistema de ar condicionado e topologia de
rede de comunicacao do sistema de ar condicionado. Esse projeto torna-se
necessario em fungao das caracteristicas técnicas informadas pelos fabricantes

dos equipamentos;

Fornecer e instalar as tubulagdes de dreno de agua condensada nas
serpentinas/bandejas das unidades internas, devidamente isoladas

termicamente;
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+ Fornecer e instalar todas as infraestruturas elétricas e de comunicacdao, bem
como, todos os cabos/fiacbes desde os quadros elétricos, partes integrantes

do escopo de fornecimento até os equipamentos propriamente ditos; e

+ Apresentar um estudo de estimativa de consumo de energia elétrica dos
equipamentos ofertados em um horizonte de operagao de pelo menos cinco

anos.

As extensdes do fornecimento, também, estdo declaradas em outros itens desta

documentagdo e nos desenhos dos sistemas propostos.

4.2 DA CONTRATANTE
Serao de responsabilidade da CONTRATANTE:
+ Fazer os arranjos técnicos e solugdes pertinentes a obras civis;
+ Autorizar os acessos em horarios preestabelecidos;

+ Aprovar as localizagcdes dos quadros elétricos;
+ Aprovar os diagramas de forca e comando dos quadros elétricos;

+ Aprovar a topologia de rede e as légicas de controle do sistema de automacao

do ar condicionado;

+ Construir as bases de concreto das unidades resfriadoras de liquido, das

bombas e da Central de Agua Gelada;
4 Autorizar os modelos das suportagdes das unidades internas;
+ Aprovar os projetos para execugao de cada atividade na obra;

+ Fornecer o projeto basico existente e os memoriais descritivos completos ao
CONTRATADO;

CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA

ALERO PORTO VELHO, RONDONIA | Engenharia 18t

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO
MEMORIAL DESCRITIVO DO

SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04

+ Fornecer os pontos de alimentacdo elétrica nos quadros elétricos do ar
condicionado e interligar os cabos de forca no disjuntor de cada quadro, relevando
gue a alimentacdo elétrica de cada quadro referente ao ar condicionado e ventilacao

mecdanica até os motores dos equipamentos é de responsabilidade da CONTRATADA;

+ Fornecer os pontos de agua para limpeza dos equipamentos e casas de

maquinas;

+ Fornecer ralos nas casas de maquinas e conexdes terminais as tubulacdes dos

drenos em paredes (embutidos);

+ Emitir autorizacdo para acesso das equipes de trabalho da contratada nos

horarios pré- estabelecidos; e

+ Executar obras civis necessarias a boa instalacdo e operagao dos sistemas de

ar condicionado e ventilagdo mecanica.

Observacdo: As tubulacdbes de dreno da agua de condencdao das unidades

evaporadoras tipo fancoletes e fan&Coil fazem parte do escopo de fornecimento da

CONTRATADA, inclusive o isolamento térmico destas tubulacdes. Garantir os desniveis das

tubulacbes para escoamento do fluido e as interligagdes nos pontos terminais de

coletagem, também, fazem parte das ativadades da CONTRATADA. Contudo, os pontos

para

coletagem da agua nas prumadas, nos shafts e nas paredes (drenos embutidos) serao

de responsabilidade da CONTRATANTE, bem como ralos e calhas.

5 CORRECOES MEDIANTE SOLICITACAO DA FISCALIZACAO

O CONTRATADO devera corrigir prontamente todo trabalho que for considerado pela

FISCALIZACAO como estando em desacordo com os documentos contratuais. Essas

correcOes estarao isentas de 6nus para o CONTRATANTE.
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Se durante o periodo de garantia da instalacdo qualquer parte do trabalho aqui
especificado apresentar defeitos, o CONTRATADO devera corrigi-los prontamente, logo
que receber a comunicagdago do CONTRATANTE, substituindo ou reparando os

equipamentos e/ou executando o(s) servigo(s) defeituoso(s).

O CONTRATADO devera garantir que todos os equipamentos fornecidos, sistemas
instalados, materiais aplicados, softwares do sistema de automacdo da climatizacao
estardo em garantia técnica pelo periodo de um ano, a contar da data de recepcdo
provisoria da instalacdo por parte do cliente. Essa garantia devera ser formalizada de

acordo com as orientacoes e exigéncias legais da CONTRATANTE.

6 COORDENACAO DA EMPREITADA COM OUTRAS
ESPECIALIDADES

6.1 O CONTRATADO devera:

& coordenar com a CONTRATADA quaisquer alteracbes necessarias ao
planejamento dos trabalhos, de forma a minimizar interrupcdes ou discordancias ao

andamento da empreitada;
+ quando necessario, zelar pelos trabalhos das outras especialidades;
4+ coordenar suas tarefas com as dos outros contratados;

+ reparar qualquer dano causado por seu trabalho ao edificio e seus

equipamentos, sem custo adicional para a CONTRATANTE; e

+ reparar qualquer dano causado por seu trabalho aos servigos de instalacdes
de outras disciplinas técnicas contratadas, sem custo adicional para a
CONTRATANTE.
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7 DOCUMENTACAO E ACEITACAO DA INSTALACAO

Relevamos que a instalacdo sera executada, testada e documentada com catdlogos
e com manuais de operacao e manutencdo, conforme as exigéncias das publicacdes mais
recentes da ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning

Engineers.

Os manuais serdao fornecidos obrigatoriamente com seus textos transcritos na

nossa “linguagem patria”.

7.1 SUBMETIMENTOS

Os desenhos executivos da instalacdao adequados em funcao das condicdes técnicas
dos fabricantes ofertados, quando da instalagdo dos equipamentos, deverdo ser
submetidos a CONTRATANTE para analise técnica, aprovacao e liberagao dos servicos
pertinentes. Os desenhos deverdao ser entregues em cépia impressa e digital nos
formatos “dwg”, “pdf” e “plt”. A CONTRATANTE e a FISCALIZACAO deverdo receber
ainda:

+ uma lista completa dos equipamentos e materiais que serao colocados na

obra;

+ Rotinas da logica de controle e monitoramento do sistema de automacao do

ar condicionado;

+ catalogos dos fabricantes; e

+ instrucoes de instalagao.

Os desenhos das caracteristicas elétricas dos equipamentos deverdo mostrar todas
as fiacOes e diagramas esquematicos. Todos os cabos/fiacdes serdo identificados por

codificagdes numéricas ou alfa-numeéricas.
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Os desenhos de instalacdo terdo que ser aprovados pela FISCALIZACAO da obra
antes que qualquer equipamento seja instalado. A FISCALIZACAO terd 20 (vinte) dias
Uteis para rever os desenhos apresentados pelo CONTRATADO.

Todos os desenhos terao que ser revistos e corrigidos, ao longo da execugao da
obra, para constituirem os desenhos “as built”, que mostrem a instalacao tal como foi
construida. O sistema nado serad considerado completo ou recebido provisoriamente até

que os desenhos “as built” sejam recebidos e aprovados pelo cliente.

O CONTRATADO devera entregar ao cliente, ao final da instalacao, trés copias de
desenhos “as built” aprovadas, acompanhadas dos manuais da instalagdao, operacao,
manutencdo e controle, e cdpias dos originais desses documentos em CD-ROM, além das

informagdes impressas.

7.2 MANUAIS DO PROJETO

Os manuais de referéncia para o sistema deverdo conter um manual de operacao e
um manual de engenharia especifico para esta instalagdo, nos quais deverdo estar
incluidas a documentacao técnica do fabricante, a documentacdo dos softwares e o
manual do comissionamento do sistema com todas as informacdes dos testes de ajustes

e balanceamento.

7.2.1 Manual de operacado

Este manual devera conter, no minimo, o seguinte: uma descricao geral do
sistema e dos seus parametros de funcionamento e a seqliéncia de operacao dos

subsistemas.

7.2.2 Manual de engenharia
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Este manual devera incluir informacdes detalhadas sobre:

+ Publicacdes técnicas do fabricante dos equipamentos, com descricdo de seus

componentes;

+ Esquemas detalhados de montagem de todos os equipamentos em campo;

+ Instrucdes de verificacdo de todos os parametros e ajustamentos que

deverao ser executados em campo; e

+ Terminologia basica e comandos de uso freqliente.

7.2.3 InstrucOes de operacéo

A CONTRATADA fornecera instrucdes completas de operacdo e manutencdo do
sistema ao pessoal designado pelo cliente como se indica acima. Esse treinamento sera
de no minimo duas semanas, feito com a instalacdo em operacdao apds a recepcao

provisoria.

724 Testes e aceitagdo provisoria da instalagéo

Apds o término das instalacbes, a CONTRATADA dara partida a instalacdo e fara
todas as configuracdes, balanceamentos e calibragem necessarios, na presenca do
pessoal de operacao, do CLIENTE ou designado pelo mesmo. Quando a operagao for
considerada satisfatéria pela FISCALIZACAO e a entrega dos “as built” e dos manuais
foram recebidas pela FISCALIZAGAO, o sistema serd aceito provisoriamente e o prazo de
garantia de um ano comecarda a ser contado dessa data, mediante formalizacao

documental assinada pelas partes.

A CONTRATADA providenciara todos os testes e inspecdes nas redes hidraulicas, de

distribuicdo de ar, de elétrica e de comunicacao e nos equipamentos e componentes do
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sistema. Para tanto, providenciara todo o pessoal, instrumentacao e meios para realizacdo

da tarefa.

Serao aplicadas as normas correspondentes descritas nesse memorial, bem como
verificadas todas as caracteristicas de funcionamento exigidas nas especificacdes técnicas
e nos desenhos de catdlogos de equipamentos ou de seus componentes. Sera verificado
se todos os componentes (mecanicos e elétricos) dos equipamentos trabalham nas
condigOes normais de operacao, definidas em documentos de fornecedores ou em normas
técnicas aplicaveis. Sera verificado o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de

comando, protecao, sinalizagdao e automacao.

A instalacdo hidraulica serd balanceada com as bombas secundarias na vazao
maxima e com as valvulas de comando totalmente abertas. As unidades de tratamento de
ar tipo “Fan & Coil” e os fancoletes deverao possuir valvulas conjugadas de
balanceamento dinamico e controle de temperatura de 2 Vias, com atuadores,
proporcionais e “on/off” respectivamente. As valvulas de balanceamento deverdao ser
independentes de pressdo. Referéncia técnica Belimo, Danfoss, Oventrop ou
Tour&anderson.

As vazbes de ar das unidades de tratamento de ar serao medidas com um
anemOmetro do tipo de fio quente (“hot wire”), calibrado por entidade certificada ha
menos de trés meses antes dos testes. A medicdo das vazles sera feita sempre que
possivel nas superficies dos filtros ou no duto utilizando um “tubo de pitot” e um

mandmetro diferencial de escala adequada.
O TAB (Teste, Ajustamento e Balanceamento), das redes de ar e agua gelada sera

executado de acordo com o Manual, "NEEB PROCEDURAL STANDARDS FOR BUILDING
SYSTEMS COMMISSIONING”.

7.2.5 Testes de Partida (“Startup”) das URL
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Os testes de partida das Unidades de Resfriamento de Liquido (URL) serdo feitos
pelos especialistas do fabricante dos equipamentos de acordo com a sua rotina de “Start-
Up” (Partida). Uma cdpia do relatério de startup devera ser incluida no manual de
operacao. Uma cépia protegida por plastificacdo devera ser afixada dentro do respectivo

painel do chiller.

Os testes dos chillers devem ser efetivados com o software préprio do fabricante e o
relatorio final incluird pressdoes de succdo e de descarga, approach do evaporador e do
condensador, pressdes e temperaturas do dleo, vazdes e temperaturas de agua gelada e

consumos do motor.

Os testes devem ser continuos ao longo da faixa de operacao do chiller com registros
de dados em pelo menos 4 pontos de operagao, com capacidades de 25%, 50%, 75% e
100%.

Os resfriadores de liquido terdao os testes testemunhados em fabrica, conforme folha
de dados fornecidos pelo fabricante. Os equipamentos sé serdao liberados para
faturamento e embarque apds vistoria/teste por parte do cliente e todos os custos

inerentes a esta visita ficardo a cargo do fornecedor (para até duas pessoas).

8 EMBALAGEM E TRANSPORTE

Todas as partes integrantes deste fornecimento terao embalagens adequadas para
proteger o conteudo contra danos durante o transporte, desde a fabrica até o local de
montagem, sob condigdes que envolvam embarques, desembarques, transportes por

rodovias, via maritima ou aérea.

Além disto, as embalagens serdo adequadas para armazenagem por periodo de, no

minimo, 01 (um) ano, nas condicdes citadas anteriormente.
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A CONTRATADA devera adequar, se necessario, seus métodos de embalagem, a fim
de atender as condigdes minimas estabelecidas acima, independente da inspecao e

aprovacgao das embalagens pela Contratante ou seu representante.

Todos os materiais a serem fornecidos pela CONTRATADA sao considerados postos

no canteiro de obras.
A CONTRATADA, também, sera responsavel pelo transporte horizontal e vertical de
todos os materiais e equipamentos desde o local de armazenagem no Canteiro de obras

até o local de sua aplicagao definitiva.

A CONTRATADA devera prever e prover em todas as operagdes de transporte os

respectivos seguros, quando aplicaveis.

Para todas as operacdes de transporte, a CONTRATADA equipar-se-a de

equipamentos, dispositivos, pessoal e supervisdo necessarios as tarefas em questao.

Os seguintes equipamentos sdo sujeitos a inspecao em fabrica por parte da

Fiscalizacao:
e Chillers
e Bombas

« Quadros Elétricos

» Ventiladores e exaustores

+ Unidades de Tratamento de Ar
* Recuperadores de Calor

» Difusores e grelhas

« Controles e valvulas de comando

9 SUPERVISAO E SERVICOS DE MONTAGEM

A CONTRATADA deverd manter na obra, durante o periodo de montagem da

instalacdo, engenheiro(s) e técnico(s) especializado(s) para acompanhamento dos
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servicos. Esses profissionais deverdo fazer também a supervisdo técnica da qualidade

dos servicos.

A CONTRATADA nao devera permitir que os servicos executados e sujeitos a
inspecoes por parte da CONTRATANTE sejam ocultados pela construgao civil, sem a

aprovagao ou a liberagao desta.

A Contratada preparara um cronograma basico de montagem e afixard uma cdpia

na sala de reunides da Obra e no seu canteiro de obra.

Os equipamentos e componentes constituintes do Sistema de Ar Condicionado
deverao ser montados pela Contratada de acordo com as instrucdes e especificacdes
contidas neste Memorial e dos fabricantes. Em caso de conflito de metodologias, adotar

a mais restritiva.
A Contratada deverd prover também todos os materiais de consumo e
equipamentos de uso esporadico, que possibilitem a perfeita conducdo dos trabalhos

dentro do cronograma estabelecido.

Devera igualmente tomar todas as providéncias a fim de que os equipamentos e/ou

materiais instalados ou em fase de instalagao sejam convenientemente protegidos.

Os servicos de montagem abrangem os seguintes requisitos, nao se limitando

somente a eles:

« Fabricagdo e posicionamento de suportes metalicos necessarios a

sustentacao dos componentes;

* Nivelamento de todos os componentes dos sistemas;

« Fixagao dos componentes;

CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA

ALERO PORTO VELHO, RONDONIA | Engenharia 27+

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02

TITULO DATA VERSAO REVISAO

MEMORIAL DESCRITIVO DO Abril/2014 01 04

Execucao de retoques de pinturas (caso fornecidos ja pintados) ou pintura

completa, conforme especificagdao anteriormente definida;

Interligagbes imediatas;

Isolamento térmico de todas as linhas de fluidos, dutos e equipamentos,

onde esse requisito for aplicavel;

Regulagem de todos os subsistemas que compdem o Sistema de Ar
Condicionado, incluindo os quadros elétricos e as instalagbes DDC de
automacao que sao parte deste fornecimento;

Balanceamento de todas as redes de fluidos do sistema;

Fornecimento e instalacdo de infraestrutura elétrica e de cabeamentos as

redes elétricas de forga, comando e controle, de acordo com o projeto;

Isolamento acustico das casa de Maquinas e atenuadores de ruido com

projetos executivas para inspegao do projetista e da fiscalizagao.

10 IDENTIFICACAO DAS PARTES DO SISTEMA

Todos os equipamentos deverdo possuir uma placa de plastico de acrilico multi-

camada, com letras gravadas em branco, contendo todas as informacdes necessarias a

sua perfeita identificagao.

As placas de identificacao deverao ser fixadas na parte externa dos equipamentos e

ter um tamanho que permita a sua leitura a dois metros de distancia, em local
previamente acertado com a FISCALIZACAO.
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As tubulacbes de agua gelada serdo identificadas com bandas coloridas e textos
relacionando os sistemas, principalmente na Central de Agua Gelada, nas prumadas e

shafts, de acordo com as normas em vigor.

Todos os dutos que passarem nos shafts ou atravessarem paredes terao etiquetas
indicando o servigo, a origem e o destino do duto.
Os quadros elétricos e as fiacdes serdao identificados com etiquetas e anilhas,

descrevendo respectivamente o seu cddigo de acordo com os desenhos “as built”.

Os equipamentos de controle e as valvulas principais de servico e controle deverao
ser identificados com textos legiveis em discos plasticos ou placas dem chapas

galvanizadas presas aos mesmos por cabo de aco ou de nailon.

Uma metodologia de codificagdo deve ser preparada pelo Contratado, sendo todos
os cddigos utilizados inseridos nos desenhos “as built”. Uma lista geral deve ser inserida

no manual de operagdao e manutengao.

11 PROTECAO E LIMPEZA DOS EQUIPAMENTOS E DAS
INSTALACOES

Até a recepcao dos equipamentos pelo cliente, apds os testes finais da instalacao, a
responsabilidade pela protecao adequada da instalacdo contra danos ou roubo sera da
responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera deixar os equipamentos limpos e em condicées adequadas,

realizando no minimo os seguintes servigos:
+ Limpeza das maquinas e aparelhos;

+ Remocdo de qualquer vestigio de cimento, reboco ou outros materiais

(graxas e manchas de 6leo devem ser removidas com solventes adequados); e
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+ Limpeza das superficies expostas.

Antes da pré-operacao, a CONTRATADA devera deixar a instalacao limpa e em

condigdes adequadas, realizando no minimo os seguintes servigos:

+ Remocdo de qualquer vestigio de cimento, reboco ou outros materiais.

Graxas e manchas de 6leo devem ser removidas com solventes adequados;

+ Limpeza de superficies metalicas expostas;

+ Limpeza com escova metalica de todos os vestigios de ferrugem ou de outras

manchas nos suportes e bases metalicas;

+ A limpeza de toda a rede de dutos sera feita por meios mecanicos, a partir
das bocas de acesso, ou com ar comprimido nos locais mais remotos, até que se

comprove a nao existéncia de sujeira no interior da mesma; e

+ A rede de tubulacbes de agua gelada serd limpa com detergente ndo
anionico, operacao das bombas durante 25 minutos, seguida de duas lavagens com
agua limpa. Esta operacao sera repetida até que a agua no sistema ndo apresente
coloracdo escura. A partida do sistema de agua gelada sera feita com o filtro em
posicdo, e 0 mesmo sera limpo no minimo trés vezes a intervalos de 100 horas, até

gue nao haja residuos no filtro.

A limpeza das instalagdes deve atender a resolugao do CONAMA - Concelho Nacional

do Meio Ambiente como garantia do controle e destinacao correta de residuos gerados

durante a limpeza das instalagoes.

12.1

12 PRE-OPERACAO E RECEBIMENTO DO SISTEMA

PRE-OPERACAO
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A CONTRATADA devera efetuar, na presenca do fiscal da CONTRATANTE, a
pré-operacao do Sistema de Ar Condicionado, no sentido de avaliar o seu desempenho e
o de seus componentes, como também simular todas as condicdes de falha. A
CONTRATADA devera providenciar todos os materiais, equipamentos e acessorios

necessarios a conducao da pré-operagao.

Depois de encerrada a pré-operacdao, a CONTRATADA devera corrigir todos os

defeitos que forem detectados nessa tarefa.

12.2 RECEBIMENTO

Apds a montagem, serdo iniciados os testes de pré-operacao da instalacdo e de
todos os equipamentos e componentes que integram o sistema. Se todas as condigoes
de desempenho dos mesmos forem satisfatorias, dentro dos parametros assumidos e de
outros descritos neste memorial, a instalacdo sera considerada aceita provisoriamente,
comecgando a contar o periodo de garantia de um ano, até o recebimento definitivo da

instalagao.

O “startup” (partida inicial) das unidades climatizadoras terd de ser feito pelo
FABRICANTE dos equipamentos de ar condicionado. Ja a instalacdao desses equipamentos
pode ser feita pelo fabricante ou empresa devidamente credenciada, pelo menos um ano

de credenciamento.

A CONTRATANTE e a FISCALIZAGAO ndo aceitardo documentagdes emitidas pelos
fornecedores que apenas autorizem que empreiteiros ou instaladores facam as partidas
(startups) das maquinas. Para efetivacao da instalacdo, os instaladores ou empreiteiros
deverao ter o certificado de credenciamento emitido pelo fornecedor dos equipamentos

aqui informados.
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13 DOCUMENTACAO GERAL

A CONTRATADA, apds a conclusdo com sucesso dos testes finais, entregara ao
CLIENTE um manual de manutencao e de operagao completo para as instalagdes de ar
condicionado, com toda a informacao referida na ASHRAE, nas suas publicagcdes mais

recentes e, também um relatdrio de comissionamento do sistema.

A CONTRATADA devera fornecer, ainda, todas as documentacdes solicitadas ao

longo dos itens deste relatoério.

Toda a documentacdao técnica a ser fornecida por PROPONENTES e pela
CONTRATADA serd elaborada em formatos padronizados (unifilares, trifilares e

esquematicos).

13.1 DOCUMENTOS QUE ACOMPANHAM A PROPOSTA

Carta proposta com a discriminacao dos equipamentos e servigos oferecidos, suas
quantidades e precos unitarios. Também sera incluida a indicacdo das marcas, modelos
e caracteristicas técnicas dos equipamentos oferecidos e de todos os componentes que

fazem parte do seu fornecimento.
O PROPONENTE apresentara ainda, em sua proposta, os seguintes documentos:

< cronogramas fisico e financeiro de montagem, instalacdo, ensaios e
colocacao em operagao do sistema, indicando os principais eventos da
aquisicao de materiais, montagem e instalagao dos equipamentos e

componentes;

+ métodos de procedimentos previstos para montagem em instalacdo dos
equipamentos, componentes, redes hidraulicas, redes de ar, rede elétrica e

sistema de supervisao e controle do ar condicional; e
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+ estudo de estimativa de consumo de energia elétrica dos equipamentos

ofertados em um horizonte de operacao de pelo menos cinco anos.

Observacao: a PROPONENTE devera relevar as informacdes registradas no processo

licitatorio e na legislacdo vigente.

13.2 DOCUMENTOS CONTRATUAIS

A CONTRATADA apresentara para anadlise e aprovagao os seguintes documentos

técnicos, dentro dos prazos aqui estabelecidos.

13.2.1 Dentro de 25 dias ap0s a assinatura do contr  ato:

+ Projeto Executivo da Instalacdo: Desenhos de execugao, defenido pela
ASHRAE como "“Shop Drawings”, de dutos, tubulagbes e de outros

componentes da empreitada fabricados externamente.
+ Informacdes adicionais necessarias as marcacdes das bases em concreto,

para disposicdao dos chillers e bombas, de aberturas na alvenaria/concreto

para passagem de dutos e tubulagoes.

13.2.2 Dentro de 35 dias ap0s a assinatura do contr  ato:

+ Memorial descritivo dos métodos em seqliéncia de atividades necessarias ao

balanceamento do sistema.

+ Desenhos de placas e plaquetas de identificagao.
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+ Listas completas de ferramentas e dispositivos especiais para montagem dos
equipamentos e pecas de reposicao; programa detalhado de treinamento de pessoal

de operagao e manutengao.

+ Manual de instrucao para montagem, operagao e manutengao, incluindo no

minimo os seguintes capitulos:

I- Dados e caracteristicas do sistema;

II- Descrigao funcional;

III- Instrugdes para recebimento, armazenagem e manuseio dos equipamentos,

componentes e materiais;
IV- Desenhos e instrugdes para montagem e instalagao;
V- Instrugdes para operagao e manutengao;

VI-  Certificados de ensaios de tipo e de rotina dos componentes e equipamentos; e

VII- Catalogos de todos os componentes e equipamentos.

13.2.3 Até 10 dias depois de completados os testes e balanceamento dos

sistemas:

+ relatorio completo dos testes e do commissioning, de acordo com o manual
NEEB;

+ manuais da instalagao como descrito acima;

+ desenhos as built em meio eletrénico e impressos; e

+ programa detalhado de treinamento de pessoal de operagao e manutengao.
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O programa de treinamento deve consistir no minimo:

na verificagao e discussao da documentagao “as built”;

no conhecimento dos Manuais dos sistemas que devem estar disponiveis

para serem analisados durante o treinamento;

de instrutores de treinamento devidamente qualificados para essa missao,
sendo que o treinamento devera ocorrer com toda a instalagdo em operacdo
de modo a que o pessoal possa ser devidamente treinado em operagdes de
rotina e de emergencia, como entrada e saida de servicos dos equipamentos

de reserva;
de periodo de 40 horas;

da participagao de um projetista para fazer a revisao do projeto;

da participacdo do responsavel pelo commissionamento que tratara de
recomissionamento, otimizacdo do sistema, diagndstico na utilizacdo e

manutencao dos manuais do sistema;

da participacdao do engenheiro responsavel pela instalacdo que fard a

apresentacao das caracteristicas e manutengao dos equipamentos instalados;

da participacdo do engenheiro responsavel pela automacdao do sistema de
climatizacdo que devera demonstrar as operacbes de utilizacdo e
manutencao de programas, diagramas légicos e telas graficas, bem como
demonstrar as preparacoes de “back-up” e recarregamento do software em

caso de ocorrer avarias ou corrompimentos de arquivos estar danificado; e

um quadro de aviso, onde serdo fixados os fluxogramas hidralicos, elétrico
da Central de Agua Gelada e de fluxo de ar das unidades de tratamento de ar

com recuperagdo de energia.
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14 REJEICAO

Estdo sujeitos a rejeicdo os equipamentos, partes ou materiais pertencentes as

unidades que indicarem defeitos irremediaveis ou fabricacdo inadequada, reparos

excessivos ou que nao estejam de acordo com o que estd estabelecido nesta

especificacdo. A rejeicdo é aplicavel depois da aceitacao desses itens.

15 OPERACAO ASSISTIDA

Faz parte do Escopo de fornecimento da CONTRATADA a operagao assistida de

todos os Sistemas de ar condicionado e ventilacgdo mecanica por um periodo de 30 dias

nos horarios comerciais.
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11l INFORMACOES SOBRE O CALCULO
DA CARGA TERMICA
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Em especial, relevamos que estao sendo consideradas, em nosso trabalho, as
modificagdes introduzidas pela Norma ABNT 16401-1/2/3 de setembro de 2008, que
segue fielmente as normas da ASHRAE, melhorando de forma acentuada a qualidade dos
sistemas de HVAC.

A carga térmica foi calculada com a utilizacdo do aplicativo E20-II - Hourly Analisys
Program - HAP_V4.7, considerando todos os parametros relevantes, cuja descricao
encontra-se neste relatéorio, bem como a taxa de ocupacdao em funcao da ABNT NBR
16401:2008 parte 3 e dos lay-outs apresentados pelo Cliente. Os sistemas de

climatizacdo sao independentes por zonas, conforme esta indicado nos desenhos.

O calculo da carga térmica anual foi executado considerando vidro laminado
simples, com coeficiente de condutividade térmica (condutdncia - factor “U”) de 5,26
W/(m2.K).

Foi considerada no calculo uma parede tipica com bloco de concreto de 200 mm

rebocada em ambos os lados, com um fator “"U” de 2,10 W/K.m2.

Os arquivos gerados pelo programa encontram-se em anexo e complementam o

estudo da carga térmica simultanea.

A Carga Térmica Total Efetiva do Complexo, referente ao sistema de fluxo de
refrigerante varidvel sera de 364,15 TR (1.274,51 kW valor térmico). Cada

pavimento apresenta as seguintes cargas Térmicas:

+ Pavimento Subsolo 53,03 TR (185,61 kW valor térmico);

+ Pavimento Térreo 64,92 TR (227,21 kW valor térmico);

+ 1° Pavimento 82,16 TR (287,55 kW valor térmico);

+ 29 Pavimento 114,14 TR (399,49 kW valor térmico);

+ 32 Pavimento 49,90 TR (174,65 kW valor térmico);
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Observacao: Nos pavimetos Térreo e subsolo ha algumas unidades de expansao

direta tipo split inverter, favor verificar capacidades e setores considerados nos

desenhos pertinentes.

As tabelas abaixo apresentam os valores do sistema de climatizagao calculados por

setor e por pavimento, bem como o tipo de unidades internas aplicadas.

Sistema Climatizagao Carga Termica Vazdo de Agua | Vazdo de Ar Condi¢des CondicGes de Condi@ﬁes de . )
Agua Gelada Efetiva Calculada Gelada Exterior Externas do Ar Entrada.na Saida Qa Tlp'O unidade
(kW) Serpentina Serpentina interna
SUBSOLO TOTAL Calculada (m?%h)/Calculada (m3h), TBS/TBU (°C) | TBS/TBU(°C) | TBS/TBU (°C)

Fancoletes
S.S.1- (EV-01-SS) 8,75 1,35 172,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.S.2 - (EV-02-SS) 7,00 1,08 172,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.S.3 - (EV-03-SS e EV-04-SS) 14,00 2,16 378,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.S.4 - (EV-05-SS) 5,25 0,81 133,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.S.14 - (EV-06-SS e EV-07-SS) 23,94 3,70 593,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.S.15 - (EV-08-SS) 8,75 1,35 176,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.S.16 - (EV-09-SS) 7,70 1,19 183,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.S.17 - (EV-10-SS) 7,00 1,08 183,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.S.18 - (EV-11-SS) 5,60 0,86 162,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.S.19 - (EV-12-SS e EV-13-SS) 16,10 2,48 572,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias

Somatdrio Fancoletes 104,09 16,06 2.724,00
UTAs
$.5.20 - UTA-01-SS 44,42 6,88 1.365,00 34,5/27,2 24,8174 13,2112,5 Unidade de

Tratamento de ar
S.S5,5.8.6,S.5.7 - UTA-02-SS 37,10 572 561,60 34,5/27,2 24,8174 13,2112,5 Unidade de
Tratamento de ar
Somatdério UTAs 81,52 12,60 1.926,60
Somatoérias Cargas Térmicas
SBLAguaGegia—SubSMO 185,61 28,66 465060
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Siste[‘na Climatizacdo E(f:e?i?: gaéI::muIl;ga Vazdlo de Agua | Vazéo Qe A CondicBes CE:?ESZ?];:G Cogg:ﬁz?ade Tipo unidade
Agua Gelada (KW) Gelada Exterior Externas do Ar Serpentina Serpentina interna
PAVIMENTO TERREO TOTAL Calculada (m3/h)|Calculada (m3/h)| TBS/TBU (°C) | TBS/TBU (°C) | TBS/TBU (°C)
Fancoletes
S.T.15- (EV-27-TE) 6,30 0,97 194,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.T.16 - (EV-28-TE) 6,13 0,95 173,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.T.17 - (EV-29-TE) 2,63 0,41 86,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.T.18 - (EV-30-TE) 6,13 0,95 173,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.T.19 - (EV-31-TE) 6,30 0,97 194,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.T.20 - (EV-32-TE) 4,55 0,70 140,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.T.21 - (EV-33-TE) 2,63 0,41 86,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.T.22 - (EV-34-TE) 2,63 0,41 86,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.T.25 - (EV-35-TE) 3,50 0,54 86,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.T.26 - (EV-36-TE) 2,63 0,41 86,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.T.27 - (EV-37-TE) 2,63 0,41 86,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.T.28 - (EV-38-TE) 3,50 0,54 86,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.T.12 - (EV-39-TE) 2,63 0,41 86,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.T.13 - (EV-40-TE) 2,63 0,41 86,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.T.14 - (EV-41-TE) 4,55 0,70 140,00 34,5/27,2 24.,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
Somatdrio Fancoletes 59,37 9,19 1.788,00
UTAs
Circulacéo - UTA-01-TE 73,90 11,40 830,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Unidade de
i _ Tratam ento de ar
2:;:;3 %?ﬁfﬁgfl Plenério; 50,82 7,84 5.243,00 34,5/27,2 24,8/17,4 132/12,5 Trafa"rfg:ti ‘;‘2 "
S.T.23 Circulagédo; S.T. Plenario; Unidade de
T 38 pal - lETA-OZ-PL 4312 6,65 4.815,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Tratamento de ar
Somatério UTAs 167,84 25,89 10.888,00
Somatdrias Cargas Térmicas
Sist. Agua Gelgda - Térreo 221,21 35,08 12.676,00
Sistema Climatizac&o Carga Térmica Vazdo de Agua | Vazdo de Ar Condicdes CondicGes de Condi'g(”)es de . :
Agua Gelada Efetiva Calculada Gelada Exterior Externas do Ar Entrada_na Saida Qa Tlpp unidade
(kW) Serpentina Serpentina interna
1° PAVIMENTO TOTAL Calculada (m3¥h)Calculada (m3h)| TBS/TBU (°C) | TBS/TBU (°C) | TBS/TBU (°C)
Fancoletes
Atendimento - (EV-27-1P) 5,25 0,81 0,00 345272 | 248174 | 132/125 | Cassete4 Vias
Somatoério Fancoletes 5,25 0,81 0,00
UTAs
Circulagéo - UTA-01-1P 101,20 15,61 2.581,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
S.1.Plenério ¢/ Arquibancada;
Auditério/Circulagao Plenéario - 90,55 13,97 5.769,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
UTA-03-PL
S.1.Plenério ¢/ Arquibancada;
Auditério/Circulagéo Plenario - 90,55 13,97 5.769,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Cassete 4 Vias
UTA-04-PL
Somatério UTAs 282,30 43,55 14.119,00
Somatérias Cargas Térmicas
Sist. Agua Gel?';\da 10 pay 287,55 44,36 14.119,00
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Sistema Climatiza¢&o Ca_rga Térmica Vaz&do de Agua | Vaz&o de Ar Condicdes CondigGes de Condigﬁes de } A
Agua Gelada Efetiva Calculada Gelada Exterior Externas do Ar Entrada-na Saida Qa Tlpp unidade
(kW) Serpentina Serpentina interna
2° PAVIMENTO TOTAL Calculada (m3/h) |Calculada (m3/h); TBS/TBU (°C) TBS/TBU (°C) TBS/TBU (°C)
Fancoletes
S.20.31 - (EV-37-2P) 3,50 0,54 86,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.20.32 - (EV-38-2P) 5,25 0,81 86,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.2°41 - (EV-39-2P) 2,63 041 86,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.20.34 - (EV-40-2P) 3,50 0,54 86,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.20.33 - (EV-41-2P) 5,25 0,81 86,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.2°.38 - (EV-42-2P) 14,53 2,24 477,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Heavy Duct
S.20.35 - (EV-43-2P e EV-44-2P) 14,00 2,16 458,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 2xCassete 4 Vias|
S.20.15 - (EV-45-2P) 14,53 2,24 477,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Heavy Duct
S.2°.39 - (EV-46-2P) 2,63 041 86,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
S.2°.40 - (EV-47-2P) 2,63 0,41 86,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5 Hi Wall
Somatério Fancoletes 68,45 10,57 2.014,00
UTAs
S.2°.16.3 Circulagédo UTA-01-2P 95,20 14,69 2.430,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5
S.2°0.37 Auditério UTA-05-PL 117,92 18,19 5.962,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5
S.2°.37 Auditério UTA-06-PL 117,92 18,19 5.962,00 34,5/27,2 24,8/17,4 13,2/12,5
Somat6rio UTAs 331,04 51,07 14.354,00
Somatorias Cargas Térmicas
Sist. Agua Gelgada =20 pay 399,49 61,64 16.368,00
Sistema Climatizacéo Ca'rga Térmica Vazdo de Agua | Vazdode Ar CondigGes CondigGes de Condi’(;c")es de ) .
Agua Gelada Efetiva Calculada Gelada Exterior Externas do Ar Entrada_ na Saida c_ia Tlpp unidade
(kw) Serpentina Serpentina interna
3 PAVIMENTO TOTAL Calculada (m3/h) |Calculada (m3/h)] TBS/TBU (°C) TBS/TBU (°C) TBS/TBU (°C)
UTAs
$.3°16 Circulagéo - UTA-01-3P 174,65 26,95 4.208,00 34,527,2 24,8/17,4 1321125 Unidade de
Tratamento de Ar|
Somatério UTAs 174,65 26,95 4.208,00
Somatorias Cargas Térmicas 174,65 26.95 4.208,00

Sist. Agua Gelada - 3° Pav

Na execucdao da simulacdo da carga térmica, foi considerado que o telhado sera

isolado com 35 mm de poliuretano projetado, ou equivalente, com um coeficiente de

condutividade térmica de (Fator “U”) de 0,461 W/K.m2. A carga térmica absorvida pelo

telhado é influenciada pelo fator “U” e este fator depende dos componentes do telhado.

Um telhado com laje de concreto comum, sem isolamento térmico, tem um fator “U” de

2,391 W/K.m-2.

Quanto as condigdes externas e geograficas,

apresentamos as seguintes

informacgdes sobre os parametros no calculo da carga térmica:

+ Temperatura de bulbo seco TBS: 34,8 °C;
+ Temperatura de bulbo umido TBU: 27,3 °C;
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4 Altitude: 88 m;
4+ Latitude: 8,77S; e
+ Longitude: 63,92W.

Fonte: Norma Brasileira, ABNT NBR 16401-1, “Instalacdes de ar condicionado -
centrais e unitarios- Parte 1: Projetos das Instalagbes”, primeira edicdao 04.08.2008,
validade a partir de 04.09.2008; Tabela de Dados A.3., pagina 32.

Quanto as condigdes internas, apresentamos as seguintes informagdes sobre os

parametros utilizados no calculo da carga térmica:

+ Temperatura de bulbo seco TBS: 24 °C (£0,5 °C); e

4+ Umidade Relativa Interna (Nao controlada): 50%
Taxa de iluminacdo: média de 18 W/m2.
Ocupacao: Foi utilizada a ocupagao mostrada no projeto de arquitetura, a partir da
ABNT NBR 16401-3 e pelo numero de cadeiras constantes em algumas areas indicadas

em plantas de “lay-out”.

Quanto ao ar externo por ocupante, utilizamos renovagdes de ar informadas na
legislagao vigente (ABNT NBR 16401-3).

Consideragoes gerais:
+ Janelas externas protegidas com persianas de cores claras;

4+ Paredes externas pintadas com cores ;
+ Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) dos vidros menor do que 0,256.
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1 DESCRICAO GERAL DOS SISTEMAS

A instalacao projetada com sistema de expansao indireta atendera aos pavimentos:
subsolo, Térreo, 19, 2° e 3° das areas comuns e das salas subsolo; e Térreo, 19, 20 e 3°
do Plenario. Esta instalacdo de ar condicionado com uma Central de Agua Gelada (CAG)

sera constituida principalmente por:

01 (uma) Central de Agua Gelada (CAG) que devera possuir 02 (duas) Unidades
Resfriadoras de Liquido (URL) de Capacidade Térmica Total Efetiva de 248,42 TR cada,
com pelo menos dois circuitos de compressao. Os motores dos ventiladores do
condensador devem ser dotados de variadores de frequéncia, visando maior eficiéncia e
diminuicao do nivel de ruido. Na verdade, o conceitual desenvolvido foi de se ter pelo
menos um circuito de reserva, uma vez que a carga total do sistema de expansao indireta
é de 364,15 TR (Toneladas de Refrigeracdo) e a somatéria das cargas das URL é de
496,84 TR. O conceitual do projeto também é trabalhar em cargas parciais com
carregamentos a 75% e 50%, assim, obtendo mellores coeficientes de performance e

dimunindo o consumo de energia;

+01 (uma) estacdao de bombeamento de &gua gelada com circuito primario,
constituido de 03 (trés) bombas centrifugas, sendo 1 reserva. As bombas em operacao,
BAGp-01 e BAGp-02 sao dedicadas as URL-01 e 02 respectivamente;

« 01 (uma) estacdao de bombeamento de agua gelada com circuito secundario,
constituido de 02 (duas) bombas centrifugas, sendo 1 reserva. As bombas, BAGs-01 e
BAGp-R possuem vazao de agua variavel. Estas bombas serdo fornecidas com variadores

de frequencia;

« 12 (doze) conjunto de Uidades de Tratamento de Ar (UTA) que sdo constituidas
principalmente por um gabinete modular do tipo sandwich, um grupo moto-ventilador de
insuflagdo, um grupo moto-ventilador de retorno, uma serpentina de resfriamento,
sistema de recuperacao entdlpica da energia do ar exaurido (roda entalpica) e baterias de

filtragem do ar;

» Tanque de expansao pressurizado;

CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA

ALERO PORTO VELHO, RONDONIA | Engenharia 44k

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO

MEMORIAL DESCRITIVO DO

SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04

» Conjunto de fancoletes tipo hi-wall, Cassetes e embutidos;

* Rede de dutos de insuflagao, retorno, exaustao e de admissao de ar exterior;

« Rede de distribuicdo de agua gelada circuitos primario e secundaro, estes

constituidos por 02 (dois) conversores de frequéncia, sendo um reserva;

 Sistema de controle automatico da instalacao de ar condicionado do tipo Direct
Digital Control, DDC; e

» Quadros, cabos e fiacao de alimentacao elétrica, comando e de controle.

Existirao instalacdes de fornecimento de ar exterior para ventilagdo utilizando
recuperadores de entalpia do tipo rodas entalpicas, para transferir a carga térmica do ar a
ser exaurido para pré-tratar o ar exterior que entra no sistema. Estes recuperadores
deverdo ser do tipo que recupere calor sensivel e latente, ndo sendo aceitos
recuperadores de carga apenas sensiveis. Nao serdao permitidos recuperadores do tipo
adiabatico, onde a recuperacao é feita por evaporacao de agua, devido ao risco de
propagacao de legionella e ao apodrecimento dos componentes onde a evaporagao tem
lugar. A eficiéncia minima destes recuperadores serd de 70%. O recuperador devera
transferir energia sensivel e latente entre duas massas de ar num arranjo em fluxo
paralelo em contracorrente. O dissecante a ser utilizado deve ser silicato de sddio
higroscopico, ou similar, ndo corrosivo e bactericida. O rotor devera ser certificado pela

UL e o conjunto de recuperacdo devera ser certificado de acordo com ARI 1060-2001.

Neste projeto basico foram analisadas as cargas térmicas do edificio durante todo o
ano, selecionados os equipamentos adequados e especificados 0s equipamentos e
servicos a serem executados para assegurar um nivel de conforto adequado nos diversos

ambientes do edificio.

A CAG e todas as unidades de tratamento de ar serdao automatizadas e seus
controles e monitoramentos serdo feitos em um Unico sistema DDC, (Direct Digital
Control), com Protocolo Aberto BacNET Standard 135/2005 da ASHRAE. Faz parte do
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escopo do fornecimento da contratada a Estacao Central de Automagao do equipamento

de ar condicionado central de agua gelada. Uma das telas, a prinicipal devido a

sofisticacdo e complexidade dos equipamentos controlados, sera configurada como

“default”, mostrando permanentemente os parametros dos equipamentos da CAG, chiller

e bombas de agua gelada a seguir indicados, em telas dinamicas onde seja possivel

observar de relance se os equipamentos estao em operagao :

Estado do circuitos independentes de refrigeracao dos chillers. Os chillers

operando mostrarao os ventiladores circulando;

Alarmes dos chillers. A presenca de alarmes nos chillers sera assinalada por
um “hot spot” onde serd inscrita a palavra “Normal” a verde ou “Alarme” a

vermelho;

Estado das bombas de circulacao de AG. As bombas em operagao mostrarao
animacgao circular e as setas nas respectivas tubulagdes terdao setas com

movimento quando houver circulagao do fluido;

Alarmes das bombas de circulacdo. A presenca de alarmes nas bombas sera
assinalada por um “hot spot” onde sera inscrita a palavra “Normal” a verde

ou “Alarme” a vermelho;

Bombas de velocidade varidvel mostrardo os dados de feedback do variador

de frequéncia mostrando a velocidade das bombas em tempo real;

Serao mostradas as temperaturas e pressdes diferenciais em diversos pontos
da tela. A cor dos valores numéricos mudara para vermelho quando fora dos

limites impostos na programacao.

As telas correspondentes aos espacos servidos terdao cor varidvel de acordo com o

desvio da temperatura interna medida e o valor do setpoint da unidade. Estas telas

denominadas por “thermograficas”, mostrardo as seguintes cores:

Vermelho - Alarme de temperatura alta;
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« Marron - Temperatura acima do setpoint pelo menos 2K;

e Laranja - Temperatura acima do setpoint por 1K;

« Verde - Temperatura igual ao setpoint;

e Azul Claro - Temperatura inferior ao setpoit por 1K;

e Azul Escuro - Temperatura abaixo do setpoint pelo menos 2K;

« Vermelho - Alarme de temperatura baixa.

A Estacao Central de Automacdo do sistema de AG sera constituida por um

computador do tipo PC com as caracteristicas indicadas neste memorial, impressora

de jato de tinta a cores, software de programacgao, software para execugao de telas

graficas, software para formacdo e manutencdo da base de dados de engenharia e

software para interligacdo a dispositivos moveis de telefonia e licencas em numero

ilimitado. A automacdo devera poder ser acessada via Web com parametrizacao via

VPN e/ou intranet.
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1 NIVEL DE RUIDO

Os niveis de emissdo sonora das Unidades Resfriadores de Liquidos, das bombas de
agua gelada, das unidades de tratamento de ar e dos ventiladores deverdo estar de
acordo com a Norma ARI STANDARD 575.

O nivel de ruido espacial médio LReq [dB(A)] e o NR rating de niveis de ruido, nas
salas se as emissdes sonoras do equipamento nao sao continuas deve estar de acordo

com os seguintes requisitos:

Nivel de ruido espacial médio LReq [dB(A)] <= 45 dB(A);

De acordo com Nivel NR40

O nivel de ruido espacial médio LReq [dB(A)] e o NR rating de niveis de ruido, nas
salas se as emissdes sonoras do equipamento sao continuas deve estar de acordo com os

seguintes requisitos:

Nivel de ruido espacial médio LReq [dB(A)] <= 40 dB(A);

De acordo com Nivel NR35

O nivel de ruido espacial médio LReq [dB(A)] e o NR rating de niveis de ruido, nos
grandes espagos comuns, se as emissdes sonoras do equipamento ndo sdo continuas

deve estar de acordo com o0s seguintes requisitos:

Nivel de ruido espacial médio LReq [dB(A)] <= 55 dB(A);

De acordo com Nivel NR50

O nivel de ruido espacial médio LReq [dB(A)] e o NR rating de niveis de ruido, nos
grandes espagos comuns, se as emissdes sonoras do equipamento sdo continuas deve

estar de acordo com os seguintes requisitos:

Nivel de ruido espacial médio LReq [dB(A)] <= 50 dB(A);
De acordo com Nivel NR45.
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As medicOes deverao ser efetuadas nos espacos desocupados, s6 com a presencga
dos técnicos de som e com todo o equipamento em operacdao. Devem ser feitas pelo

menos 5 medigdes em diferentes locais.

O nivel do “rating” deve ser assessorado de acordo com os Standards ISO 1996:1 e
ISO 1996:2.

2 NIVEIS DE VIBRACOES

Para manter os espacos livres de vibracdes que possam afetar os ocupantes, todos
0s equipamentos de ar condicionado tip UTA serao suportados por apoios anti-vibragao do
tipo de mola de alta qualidade, com apoios laterais de borracha e uma placa de neopreno

ranhurado na parte inferior da base da mola para absorcdo das freqiiéncias mais altas.

As bombas e ventiladores serdo montadas com bases de inércia de betdo armado
com um peso igual ao dobro do peso das maquinas que suportam. As Bombas e a
Tubulacdo de didmetro superior a 2 1/2” dentro da CAG serdo suportadas por apoios de

mola dimensionados para uma deflexao de 35 mm.

As URL serao suportadas por apoios de mola fornecidos pelo fabricante do
equipamento, para uma absorcdao maior que 95%, com uma deflexdo de 50 mm,
assumindo que a freqliéncia natural de vibracdao da estrutura é de 200 Hz. Os apoios das
URL terao limitadores de descompressao que limitam a subida das unidades a 5 mm,

quando a agua dos trocadores de calor é removida por qualquer razao.

O valor da aceleragao r.m.s., em m/s2, e a velocidade de pico em m/s, das
superficies do edificio onde a ocupacao de humanos é freqiiente deve estar de acordo com
ISO 2631-2:2003 ou BS 6472:1992.
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3 FLUIDOS REFRIGERANTES

Nao deverao ser utilizados fluidos refrigerantes com alto impacto ambiental. Dessa
maneira, todos os fluidos refrigerantes utilizados terao necessariamente de obedecer aos

paragrafos que se seguem:

» Todos os refrigerantes para uso nesta instalagdo terao:

o ODP, “Ozone Depletion Potential” (Potencial de destruicao do ozbnio) igual ou
inferior a 0,02; e

o GWP, “Global Warming Potential” (Potencial de aquecimento global) inferior a
1300.

 Oitenta por cento (80%) da quantidade total de refrigerante deve:

0 ser puro ou uma mistura azeotroprica;

o ter um GWP igual ou inferior a 1300.

4 MOTORES ELETRICOS DE ALTA EFICIENCIA

Cada motor elétrico especificado/ instalado para o desenvolvimento deve atender

aos requisitos definidos em “Acordo Voluntario do CEMEP” para motores EFF1.

Excegdes serao somente aceitas nos seguintes casos:

o Motores com poténcia nominal do motor mais baixa do que 1,5 kW;

J Motores de baixo uso com um numero de horas trabalhadas previstas por ano

menor do que 500.

CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA

ALERO PORTO VELHO, RONDONIA | Engenharia 51t

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO

MEMORIAL DESCRITIVO DO

SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04

5 DISTRIBUICAO DE ENERGIA TERMICA

Os sistemas de distribuicdo de poténcia térmica instalados devem cumprir as

seguintes condigdes:

J O controle da carga térmica deve estar baseado na variacdo do fluxo de agua

(sistema de fluxo variavel), nas serpentinas das unidades de tratamento de ar;

. O sistema hidraulico de distribuicao de agua gelada da sera formado por dois

anéis o primario e o secundario;

. A central de agua gelada sera interligada hidraulicamente com os fancoletes e
Unidades de Tratamento de Ar, conforme se indica nos desenhos parte integrantes do

projeto;

. O anel primario forma o circuito entre as bombas primarias de agua gelada e

as unidades refrigeradoras de liquido com condensacdo a ar;

o O anel secundario forma o circuito entre o anel primario, as bombas
secundarias de agua gelada (vazdo de agua variavel) a tubulacdo de recalque, as unidades

de tratamento de ar e a tubulacdo de retorno voltando ao anel primario; e

. Todas as bombas secundarias serdao equipadas com variadores de freqliéncia
comandadas por transmissor de pressdo estatica. Este transmissor faz parte da empreitada
de AVAC sendo a sua montagem considerada. O controle da velocidade das bombas
secundarias deve resultar em uma velocidade maxima no motor de 1750 rpm, e uma vazao

minima de 25% do valor maximo do projeto.

6 AR EXTERIOR PARA VENTILACAO

Os sistemas de ventilagao foram projetados para cumprir as seguintes exigéncias:
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* Todas as Unidades de Tratamento de Ar (UTA) instaladas exclusivamente para a
climatizagdao dos grandes espagos com uma taxa de fluxo de ar projetada superior a 5.000
m3/h deverdo incluir um meio de reduzir automaticamente o fluxo de ar externo abaixo
das taxas de fluxo projetadas quando os espagos estiverem parcialmente ocupados. A taxa
de fluxo de ar externo nunca podera ser reduzida abaixo da taxa minima de fluxo de ar
externo especificada. A taxa de fluxo de ar exterior projetada para estas areas é a
informada na ABNT NBR 16401 parte 3, nas parcelas |/s/pessoa e |/s/m2;

« A qualidade do ar interna sera controlada com sensores de CO2 a serem fornecidos
pela CONTRATADA. Os detectores terdo saida de 4-20 mA. O nivel de controle (“setpoint”)

serd o maior de 900 ppm ou 500 ppm acima do nivel de CO2 no ar externo;

« Quando a concentragao interna de CO2 se aproxima do “setpoint” a quantidade de ar

exterior sera modulada para manter a concentragao no nivel desejado;

« O fornecimento dos “dampers” Motorizados e seus Atuadores € parte integrante da

empreitada do ar condicionado.

7 SISTEMA DE RECUPARACAO DE CALOR

Os sistemas de ventilagao deverao cumprir os seguintes requisitos:
«As Unidades de Tratamento de Ar (UTA) serao equipadas com “dampers”
proporcionais nas entradas de ar exterior e de ar de retorno. A percentagem de ar exterior
admitida podera atingir 100%. Os “dampers” com os seus atuadores proporcionais e com,
a alimentacao de corrente a 24 Vac fazem parte desta empreitada. Também fazem parte
da empreitada o fornecimento e instalagao dos transdutores e a ligagao dos controles aos
atuadores, bem como as calibragbes e testes operacionais. As UTA nao serao equipadas

com dispositivos economizadores “Economy Cycle”; e

« Todas as UTAs que servem o grandes espacos de plendrios e auditorios serao

equipadas com “Heat Wheels” do tipo tambor rotativo que farao a recuperagao da carga

CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA

ALERO PORTO VELHO, RONDONIA | Engenharia 53t

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO

MEMORIAL DESCRITIVO DO

SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04

sensivel e da carga latente do ar exaurido para pré-tratar o ar exterior. A eficiéncia minima
destes dispositivos sera de 70% a plena carga, e o seu uso visam reduzir a carga térmica
do complexo. Um sistema de ““bypass”” fara o desvio do ar quando a sua passagem pela
roda entdlpica ndo for necessaria. O ventilador de exaustdo serd acionado para auxiliar a
“desenfumagem” das grandes areas, areas comuns e da praca de alimentacdo em caso de

sinistro.

8 SUB-MEDICAO DE ENERGIA ELETRICA E TERMICA NAS UTA

Faz parte desta empreitada de ar condicionado o fornecimento e a instalagao dos
instrumentos de medicao e controle (sensores, moto-atuadores, interfaces, pressostatos
diferenciais, medidores de grandeza, transmissores e transdutores) principalmente os

aplicados nos quadros de AVAC, nas unidades, em dutos ou nas tubulagdes de agua.
O monitoramento da geracao e distribuicao de energia térmica devera considerar:

» Monitoracao global do custo total da energia absorvida pelos equipamentos, o que

implica na medigao e registro do consumo de energia de todos os equipamentos UTA.

Nomeadamente incluir a amostragem em tempo real dos seguintes valores:

1. Consumo de energia normal no dia depois da meia noite;
2. Consumo de energia de ponta no dia apds a meia noite;
3. Totais de kW no dia anterior, no més corrente (“first of month to date”), no

més anterior (“month to date”) e no ano anterior (“year to date”), para medicdo normal e

de ponta;

e Informagdes sobre o consumo obtidas nos medidores de energia e outros
dispositivos (inclusive informagdes sobre o tempo de funcionamento na forma descrita

acima) deverao ser registradas para pelo menos o periodo anterior de 12 meses; e

CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA

ALERO PORTO VELHO, RONDONIA | Engenharia 541

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO

MEMORIAL DESCRITIVO DO

SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04

« Os medidores de energia instalados para este fim e outras informagdes sobre o
consumo deverdao estar conectados ao “Sistema Cenral de Controle do Ar condicionado”,
onde um registro do uso da energia de cada medidor de energia devera ser feito por hora

para no minimo o periodo dos doze meses anteriores.

Serdo admitidas a aplicacdo de valvulas conjugadas de balanceamento e 2 Vias com
atuadores do tipo proporcional com a fungdao de medigdo de vazao e energia. Essas serao

fornecidas, montadas e testadas nas 12 Unidades de tratamento de ar pela CONTRATADA.

9 SUB-MEDICAO DE ENERGIA ELETRICA E TERMICA NAS CAG

Faz parte desta empreitada de ar condicionado o fornecimento e a instalagao dos
instrumentos de medigcao e controle (controladores de demanda, sensores, transmissores e
transdutores) principalmente os aplicados nos quadros de AVAC, nas unidades, em dutos

ou em tubulagdes de dgua gelada e condensada.

As controladoras dos equipamentos da CAG fazem parte do escopo de fornecimento

desta empreitada.

A Contratada deve fornecer a Fiscalizacao certificados e garantia de afericao de

todos os instrumentos utilizados nesta instalagao.
O monitoramento da geracao e distribuicdo de energia térmica devera considerar:

- Monitoragdo global do custo total da energia absorvida na Central de Agua Gelada,
(CAG), com a producao de agua gelada o que implica na medicao e registro do consumo de
energia e da demanda normal e de ponta, de todos os equipamentos da CAG.

Nomeadamente incluir a amostragem em tempo real dos seguintes valores:

1. Demanda instantanea numa janela deslizante de 30 segundos, kW;
2. Consumo de energia normal no dia depois da meia noite;
3. Consumo de energia de ponta no dia apds a meia noite;
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4, Totais de kW no dia anterior, no més corrente, (“first of month to date”), no

més anterior, ("month to date”) e no ano anterior, (“year to date”), para medicao normal e
de ponta;

5. Monitoragao da entalpia fornecida por cada URL, assumindo que o valor da
vazao de AG indicado pela diferenca de pressao no evaporador permanece constante. Este

valor sera multiplicado pelo diferencial de temperatura medido pela interface das URL.

e Informagdes sobre o consumo obtidas nos medidores de energia e outros
dispositivos (inclusive informagdes sobre o tempo de funcionamento na forma descrita
acima) deverao ser registradas pela automagao do sistema de ar condicionado da Central

de Agua gelada e pelo menos por um periodo anterior de 12 meses; e

« Os medidores de energia instalados para este fim e outras informagdes sobre o
consumo deverdao estar conectados ao sistema de automacdao da Central de Ar
Condicionado, onde um registro do uso da energia de cada medidor de energia devera ser

feito por hora para no minimo o periodo dos doze meses anteriores.

A automacao dos equipamentos instalados na CAG, incluindo bombas, valvulas,
entre outras, devera ser integrada a uma automacao dedicada a CAG integrando-se ao
software do fabricante dos Chiller's. Estes deverao ser fornecidos com as placas de

comunicagao para tal.

10 REDE DE DUTOS E DIFUSAO DE AR

Os desenhos que acompanham este Memorial mostram as redes de distribuicao de
ar projetadas. Os dutos deverao ser cuidadosamente fabricados e montados, de modo a se
obter uma construcdo rigida, sdlida, limpa, sem saliéncias, cantos vivos, arestas cortantes
e vazamentos excessivos. Os dutos foram dimensionados de acordo com o0s seguintes

critérios:

* O calculo da rede de dutos foi feito pelo método de reganho estatico,

com uma velocidade inicial entre 6 e 7,5 m/s;
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* Nao serao permitidos dutos de inssuflacao de ar com secgao transversal
inferior a 0,04 m2
* A velocidade terminal minima utilizada foi de 3 m/s.
+ As derivacdes no duto principal serdo feitas com “splitters” ajustaveis,

de acordo com o manual da SMACNA para dutos de baixa pressao.

+ As derivagdes secundarias foram feitas com “sapatos” ou veias de

equalizacdo, como estd indicado nos desenhos.

Os dutos de distribuicao de ar deverao ser executados segundo as diretrizes
emanadas da Norma Brasileira NBR-16401/08 e da SMACNA INC (Sheet Metal and
Constructors National Association INC), para dutos de baixa velocidade, contidas no Manual
HVAC DUCT CONSTRUCTION STANDARDS, METAL AND FLEXIBLE.

Os dutos de todas as unidades de climatizacdao e de todos os recuperadores de calor
deverao ser aterrados com cordoalha de cobre nu, de secao de 16 mmz2, fixada com

parafusos de ago e arruelas bimetalicas.

Transicdes em dutos, inclusive conexdes entre equipamentos e dutos, deverao ter
uma conicidade nao maior que 20° em ambos os planos e todas as conexdes devem ser

flangeadas.

BifurcagOes entre troncos principais deverao ser providas de registros e divisores de
fluxo, com os quadrantes de regulagem correspondentes, nas quantidades necessarias

para a boa regulagem dos sistemas, ainda que estes nao estejam indicados nos desenhos.

Os dutos deverdao ser executados em chapa de ago galvanizado, com as espessuras
indicadas na NBR-16401. A chapa de aco galvanizada a ser utilizada para a construgao dos

dutos sera de boa qualidade, do tipo SENDZIMIR ou equivalente.
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As juntas longitudinais serdo tipo Pittsburgh, feitas em madquina conformadora do
tipo Liockforming, tal como se especifica no Manual da SMACNA. As juntas transversais
serdo feitas com perfis do tipo TDC, com flanges formados na chapa do préprio duto e
cantos formados a maquina e aplicados com prensa. As juntas serdo vedadas com

mastique apropriado para duto, nao sendo aceitdvel o uso de selantes siliconados.

Os cotovelos serdo construidos, sempre que possivel, com um raio interno igual a 34
da largura do duto, para evitar-se o uso de veias direcionais. Onde ndo for possivel aplicar

este padrdo, as curvas serao fabricadas de acordo com os critérios estabelecidos a seguir:

+ Largura do duto até 500 mm: 1 veia.
+ Largura do duto de 501 até 1000 mm: 2 veias.

+ Largura do duto acima de 1000 mm: 3 veias.

Nota: Os raios das veias serao calculados conforme recomenda as tabelas da
SMACNA. As veias dividem o duto principal em certo numero de dutos menores, tendo cada

um deles um raio interno maior que 34 da sua largura.

Os dutos de insuflamento e retorno de ar condicionado serao isolados termicamente,
nos trechos em que percorrem ambientes nao condicionados, incluindo as salas de
maquinas, ou quando sdo instalados sobre forros. O isolante a ser aplicado sera a manta
de 1a de vidro, com densidade de 16 kg/m2, sem aglutinante combustivel, de espessura
minima de 25 mm, recoberta com papel aluminizado tipo KRAFT para a barreira de
vapor, e fixada nas extremidades com fitas de aluminio auto-adesivas, aplicadas com

cintas, a intervalos de 500 mm.

Cada elemento de duto devera ser suspenso ou suportado, de maneira independente
e diretamente a estrutura da edificagdo mais préxima, sem conexao com o0s outros
elementos ja sustentados. Os tirantes e ferragens deverao ser de ferro chato ou
cantoneira, com tratamento anticorrosivo e pintura em acabamento em esmalte sintético, e
serdao montados sem deflexdes ou distor¢cdes. Os suportes deverao obedecer aos critérios

de espacamento previstos nas normas e regulamentos citados.
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Os dutos nao devem ter contato com paredes. Assim, onde houver passagem de
dutos através de paredes, as bordas do furo na parede devem ser requadradas com pecgas
de madeira devidamente tratadas ou PVC, e o duto ser isolado destas pegas por um

elemento elastomero.

Deverao ser fornecidos dutos flexiveis isolados para interligar os dutos de ar externo
provenientes dos recuperadores de calor aos equipamentos clmatizadores (unidades
evaporadoras). Esses devem ser sustentados por fita pendural, com revestimento em PVC,
com resisténcia suficiente para suportar uma tracdao de 300 kg. Todos os dutos flexiveis
serao instalados do modo mais direto possivel, evitando curvas e juncdes. Todas as
ligagdes terdo abracadeiras de pressao, colarinhos com registros e cones de redugao para

conexdo, estes quando necessarios.

Deverdo ser fornecidas conexdes flexiveis que vedem a passagem do ar em todos os
pontos onde os exaustores, ventiladores e unidades de recuperacao de calor forem ligados
aos dutos ou arcaboucos de alvenaria e em outros locais indicados nos desenhos. A
conexao flexivel deve ser construida com fita de aco galvanizado e poliéster, coberto por
camada de vinil. As fitas de aco devem estar unidas a fita de poliéster por cravagao
especial, tendo a fita de poliéster uma largura de 100mm (modelo de referéncia DVC
70/100/70).

Os dispositivos para distribuicao e retirada do ar deverao incluir os componentes
para sua regulagem e serem dotados de gaxetas para evitar vazamento de ar. Suas
dimensdes e quantidades acham-se indicadas nos desenhos. Os ajustes das entradas e
saidas de ar e seus acessoérios de direcao, regulagem e distribuicdo devem ficar ocultos,

mas acessiveis a partir da superficie de entrada ou saida de ar.

As grelhas de insuflamento deverdo ser construidas em perfil de aluminio extrudado,
anodizado, na cor natural. Deverdao possuir aletas verticais ajustaveis individualmente e

seu registro sera de dupla deflexao, com laminas convergentes.

As grelhas de retorno deverdao ser executadas em aluminio anodizado, totalmente

sem solda, com cantos unidos mecanicamente e laminas ajustaveis individualmente.
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Deverao ter registros de regulagem de vazdao de ar do tipo de laminas opostas. Os modelos

estdo definidos nos desenhos anexos.

Quanto a utilizacdo das grelhas de porta em sanitarios, procurar-se-a evitar sua
utilizacao mediante abertura de uma fresta 2 cm abaixo da porta. Caso nao seja suficiente,
serdao utilizadas, nas portas dos sanitarios com exaustdo mecéanica, do tipo retangular
indevassavel, aletas horizontais em “V” ,ou a 45°C, com molduras para ambos os lados. A

velocidade do ar nao deve exceder 2,0 m/s nestes dispositivos.

As venezianas de admissao e descarga de ar deverdao ser fabricadas com ldminas
horizontais fixas, em aluminio anodizado, totalmente em solda, com cantos unidos

mecanicamente. Terdo tela para evitar entrada de insetos e outros bichos.

Para minimizar contaminagao com microorganismos ou poluentes nos sistemas de

distribuicao de ar:

« As superficies internas dos dutos devem ser lisas, ndo absorventes. Ndo aplicar

internamente manta tipo “bidins” ou isolamento térmico ou acustico de qualquer natureza;

« Os dutos serdo selados apds fabricagdo com ambos os lados tapados com uma
pelicula plastica que os proteja de acumularem sujdade durante o transporte para a obra.
Durante a montagem o duto sera pressurizado levemente com uma unidade de ventilagao

que presuriza o duto com ar filtrado na classe G4;

« Dutos flexiveis ndao devem ser utilizados em comprimentos maiores que 120 cm,

devido a dificuldade em limpa-los eficazmente;

e Para minimizar a contaminagao do duto antes do comego da instalagdo todas as
bocas dos dutos devem ser seladas com cobertura de protecdao durante o transporte para a

obra, durante a armazenagem na obra e no periodo entre a montagem e o “start-up”;

« Para permitir a inspecgao e limpeza do duto este deve possuir portas de acesso, que

devem estar livres de obstrugdes que dificultem a manutengao;
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« A distancia entre painéis de acesso nao pode exceder 6 metros. Nao pode ter mais
de uma mudanca de seccdo entre painéis. Ndo pode ter mais de uma mudancga de diregao

entre painéis;

« Se 0s dutos estdo sobre tetos falsos, e estes ndo possuem placas removiveis, deve
ser feita por baixo de cada painel uma porta de acesso devidamente assinalada, cuja

abertura nao necessite de ferramentas;

+ O duto deve ser projetado e construido de uma maneira que o seu interior e
componentes possam ser limpos facilmente. Deste modo ndo podem ser utilizados veios
nas curvas nem suportes internos que impecam a limpeza mecanica. Em todos os dutos
onde ndo for possivel a limpeza mecanica o acesso humano para limpeza deve ser possivel,

seguro e sem obstaculos;

» Todos os painéis de acesso devem ser de facil abertura e construidos de forma a nao
comprometerem a estanqueidade nem o isolamento térmico ou acustico. Devem ser
instalados de modo seguro e presos ao duto com um cabo de aco, de forma a evitar que

caiam e causem ferimentos aos ocupantes; e

» Todos os componentes instalados nao devem prejudicar ou dificultar as operagdes de
limpeza. Se para chegar a um duto outros componentes tiverem de ser desmontados,
entdo a sua posicao e interfaces com o duto devem estar claramente marcadas de forma

indelével para facilitar a sua remontagem.

As areas a seguir indicadas também tém de ter acesso para inspecao e limpeza,

nomeadamente:

o Entradas de ar exterior e seus plenos/dutos;

o Caixas de mistura das unidades;

o Antes e depois de serpentinas e recuperadores de calor tipo roda entalpica
(“Heat Wheels").

o Drenos e tabuleiros de condensados;

o Ventiladores.
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As dimensoes das portas de limpeza estao indicadas na tabela seguinte:

Dimensdes das portas de acesso aos dutos

Dimensao minima Dimenses
Dimensao maxima Nominal abertura recomendadas

(mm) circular (mm) (mm)

150 100 -

200 125 -

250 160 200x300
300 200 200x350
350 250 250x400
400 300 300x400
450 350 300x400
500 350 400x600
> 600 400 400x600

Os dutos serao testados para verificar a sua estanqueidade com maquina propria
como é indicado na Norma DW 143. A pressao de teste é de 250 Pa. A estanqueidade
desejada para os dutos em “shafts” e no exterior é definida pela SMACNA/ASHRAE como
Classe 2. Nesta classe as perdas no duto nao podem ultrapassar 1,4 % da vazao de
design. A estanqueidade dos dutos internos é de classe moderada, definida pela
SMACNA/ASHRAE como Classe 12. Na classe 12, as perdas nos dutos, sob uma pressao
estatica de 500 Pa, sdo inferiores a 6% da vazao de design. A qualidade da selagem para
se obter esta classe de estanqueidade obriga a que os dutos sejam fabricados com uma
maquina “Lockformer” e ao uso de mastique apropriado nas juntas transversais e
longitudinais. A utilizacdo de mao-de-obra adequada sera imprescindivel para a obtencao
do nivel de qualidade especificado. Os dutos fabricados com juntas “Pittsburgh”

artesanais, feitas na viradeira nao serao aceitos pela Fiscalizagao.
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A Contratada devera executar testes de estanqueidade nos dutos, em cerca de 20%
do seu comprimento total, conforme se descreve no manual da SMACNA e na DW143.
Dependendo da capacidade da maquina de teste utilizada, a extensao do duto a ser testado
em cada teste individual terd de ser determinada. Normalmente um teste tem de ser feito
a cada 40/50 metros de duto. Apds os testes se estes exigirem reparagdes eventuais, os
testes devem ser repetidos. Sera feito laudo de cada teste e esta documentacgdo fara parte

da documentacao final (*hand-over documents”).

11 ISOLAMENTO TERMICO DA REDE DE DUTOS

Os critérios de isolamento para dutos de fornecimento e de retorno de ar devem

atender aos critérios ou niveis minimos de isolamento aparesentados a seguir.

O Isolamento térmico dos dutos de fornecimento e retorno devera atender aos

requisitos estabelecidos na tabela abaixo, espessura minima de isolamento térmico.

Localizacdo do duto

Espacos . Espacos
R . Espacos nédo o
Zona climéatica ventilados e . condicionados e
_ ventilados
exteriores dutos enterrados
Espessura do isolamento """ [mm]
1 50 60 30
2/3141/5 50 40 30
6e7 60 40 30
8 60 60 40

A tabela abaixo estabelece a “Zona climatica” de acordo com ASHRAE 90.1 (2004). A
zona climatica a utilizar para este projeto é a zona 2A.
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I. Zona climatica de acordo com a tabela 5;
I1. A espessura se aplica aos materiais de isolamento com uma condutividade

térmica de 0,04 W.m-1.°C-1 a 20 °C. Para outros materiais, o seguinte ajuste precisa ser

feito:

- Dutos planos:
t= tref . A/ Aref

— Dutos circulares:
t=Di/ 2 .eA/ Aref . in (Di + tref) / Di

t — espessura;

tref — espessura de referéncia;

NUmero da zona Critérios térmicos Nome
Muito quente — Umido (1A)
1 5000 < CDD10 °C
Seco (1B)
2 3500 < CDD10 °C <5000 Quente - Umido (2A), Seco (2B)
3Ae 3B 2500 < CDD10 °C = 3500 Morno - Umido (3A), Seco (3B)
CDD10°C <2500 e _
3C Morno - Marinho
HDD18 °C < 2000
CDD10°C <2500 e . .
4A e 4B Misto - Umido (4A), Seco (4B)
2000 < HDD18 °C = 3000
4C 2000 < HDD18 °C =< 3000 Misto - Marinho
Frio — Umido (5A), Seco (5B),
5A, 5B e 5C 3000 < HDD18 °C < 4000 _
Marinho (5C)
6A e 6B 4000 < HDD18 °C < 5000 Frio — Umido (6A), Seco (6B)
7 5000 < HDD18 °C < 7000 Muito frio
8 7000 < HDD18 °C Subartico

A - Condutividade térmica;

Aref - condutividade térmica de referéncia;

Di — Diametro interno do material de isolamento;
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Para dutos colocados no ambiente exterior ou em espagos sem controle de
temperatura e fortemente ventilados (ex., estacionamentos fechados) uma espessura
adicional de 20 mm é necessaria para didmetros maiores do que 600 mm, e 10 mm nos

demais casos.

12 REDE HIDRAULICA DE AGUA GELADA

A vazao de agua gelada nas serpentinas das unidades tipo “fancoletes hidrénicos”
serd controlada por valvulas balanceamento dindmico e duas vias (conjugadas), com

atuador do tipo “on/off”.

A vazao de agua gelada nas serpentinas das UTA serda controlada por valvulas
balanceamento dindmico e duas vias (conjugadas), com atuador do tipo modulante
proporcional, com sinal de 0 a 10 V, alimentagao 24 Vac, que controlam a vazao de acordo

com as flutuagdes de carga térmica dos ambientes servidos pela instalacao.

Deverdo ser fornecidas e instaladas apenas na Central de Agua Gelada, tubulacdo
ranhurada unido tipo Victaulic, em ago carbono, A-53B/A-106B. Ranhura feita por
laminacao (conformacao a frio) nas extremidades dos tubos da forma adequada, de acordo
com o material da tubulacdo, a expessura da parede, a pressdo, o tamanho e o método de
ligagao. As extremidades das tubulagdes deverdo ser ranhuradas, em conformidade com as
normas atuais da Victaulic, conforme a ANSI/AWWA C-606.

Deverdo ser fornecidas e instaladas apenas na Central de Agua Gelada, unies da
tubulacdo por acoplamentos mecanicos fabricados em dois segmentos de ferro fundido e
ductil de (2" até 10”), de conformidade com a norma ASTM A-536, Grau 65-45-12 e do
tipo montagem rapida Quick sem necessidade de desmontagem dos corpos metalicos de 2"
até 8”. As juntas deverdo ser fabricadas em borracha sintética resistente a pressao, com o
grau adequado, de acordo com o servigo requerido, de conformidade com a norma ASTM
D-2000. As juntas utilizadas deverao estar classificadas pela UL, de acordo com a norma

ANSI/NSF-61. Os parafusos dos acoplamentos mecanicos deverdo ser banhados em zinco
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(ASTM B-633) com cabega de aco carbono, tratada termicamente ASTM A-449 e ASTM A-

183, com uma resisténcia minima a tensdo de 110.000 psi (758450 kPa).

Deverdo ser fornecidas e instaladas apenas na Central de Agua Gelada, as conexdes
fundidas de ferro ductil, de acordo com a norma ASTM A-536, grau 65-45-12, aco forjado,
de acordo com a norma ASTM A-234, parede de grau WPB de 0,375" (parede de 9,53
mm), ou fabricados com peso padrao. Tubulacdo de ago carbono em conformidade com as
normas ASTM A-53, tipo F, E ou S, Grau B. Ajustes dotados de um acabamento de esmalte
a base de resina alquilica ou de revestimento galvanizado com solugdo alcalina quente, de
acordo com a norma ASTM A-153. As conexdes e acoplamentos fabricados com

eletrodeposicao de zinco cumprem com a norma ASTM B633.

O sistema hidraulico devera ser constituido por tubos e componentes capazes de

suportar uma pressao maxima de trabalho de 1034 kPa, a uma temperatura de 4 a 50 °C.

As tubulagOes serao lixadas ou escovadas externamente, para remogao de sinais de
oxidacdo e protegidas como se indica a seguir: A tubulacdo sera escovada até a condicdo
SA3 da norma SIS 055900-1967, protegida com uma aplicagdo de primario anti-corrosivo,
totalizando 290 micrometros de espessura seca, sendo 1) demao de 40 micrometros de
espessura seca de tinta Epoxi Shop Primario, na cor vermelha, seguida de 2), duas
demaos, cada uma com 125 micrometros de espessura seca de Primario Epdxi Poliamida.

Estas tintas ndao deverao ter chumbo na sua composigao.

O isolamento térmico serd em borracha elastomérica, com coeficiente 0,035 @ 50°C,

densidade standard, aplicada com cola e fita do mesmo fabricante.

A tubulacdo isolada exposta ao sol sera protegida contra UV, com uma cobertura de
chapa da aco galvanizado devidamente cintada, sem perfurar a barreira de vapor. Estas
deverdo receber a protecao mecanica com utilizacdo de chapas de acgo galvanizado #28.
N3o serdo aceitas protecdes em aluminio corrugado. As cintas de aluminio deverdao estar

espacgadas de 500 mm.
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Os tubos serao suportados com apoios de mola nos primeiros 10m a seguir ao chiller
e as bombas. A deflexdao dos tubos acompanha a deflexdao dos equipamentos aos quais

estdo ligados.

O sistema hidraulico sera constituido por tubos e componentes capazes de suportar

uma pressao maxima de trabalho de 1034 kPa, a uma temperatura de 4 a 50 °C.

Serdo fornecidos e instalados os seguintes acessérios na rede hidraulica:

« Valvulas de borboleta de alavanca com memodria até ao diametro de 3” e com
volante/engrenagem nas valvulas de 4” ou maiore, nas bombas e nas URL. Devera ser
considerado na CAG todas as Valvulas de borboleta ranhuradas com memoaria 10 posicoes

e disco excéntrico;

« valvulas gavetas com haste ascendente, nas derivacdes principais localizadas no
subsolo (08 valvulas VG-01 a 08);

« valvulas gavetas com haste fixa conforme indicadas nos fluxogramas e nos

detalhamentos;

« Valvulas de retencao ranhurada do tipo Vic-Check em todas as bombas;

eValvulas de Balanceamento dinamico e de duas vias, conjugadas, com atuador

“On/Off”, conforme desenhos;

eValvulas de Balanceamento dinamico e de duas vias, conjugadas, com atuador

|II

“proporcional”, conforme desenhos;

eValvulas Esfera, como se mostra nos desenhos;

eValvulas de isolamento em todas as prumadas;
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e Dois termbmetros bi metalicos para insercdo em tubos de agua gelada, com caixa

em aco inox, mostrador de 100 mm de diametro e escala 0-50C, para cada chiller e para

cada unidade de tratamento de ar;

eLigacdes com valvulas de 1/2" aos manOmetros instalados em todas as unidades de

tratamento de ar, nas bombas e no chiller. As valvulas dos mandmetros terdo uma posigao

gue drena o manometro quando ndo esta a ser utilizado;

e Filtros e outros itens mostrados no desenho de detalhes técnicos.

A listagem abaixo mostra algumas especificagdes gerais dos materiais e acessorios

principais a serem utilizados nas instalacdes hidraulicas.

Tubulacdo para agua gelada DN 15 a
DN 65 para a rede de distribuicdo de

agua gelada, salvo a CAG.

Tubulacdo para agua gelada acima
de DN 80 para a rede de distribuicéo
de agua gelada, salvo a CAG

Registros de Gaveta DN15 a DN 65

Valvulas acima DN 80 a DN 150,
exceto na CAG

Aco Carbono Galvanizado, com
costura, conforme norma ABNT NBR

5880

Aco Carbono Preto, sem costura,
conforme norma ABNT NBR 5990

Classe 150, Niagara ou equivalente

técnico

Valvulas do tipo borboleta com sede

de borracha Buna, bragco de
ajustamento com memoria, para
insercdo  entre  duas flanges,
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Valvulas acima DN 80 a DN 150 na
Central de Agua Gelada

Valvulas acima de DN 200 exceto na
CAG

Valvulas acima de DN 200 na Central

de Agua Gelada

Valvulas de retencéo

Purgadores de ar

Filtros em Y na CAG

KEYSTONE ou equivalente técnico

Valvulas do tipo borboleta vedacéo
EPDM, bragco de ajustamento com
memoaria, ranhurada e  disco
excéntrico, Victaulic ou equivalente

técnico

Vélvulas do tipo borboleta com sede

de borracha Buna, volante de
ajustamento com engrenagem, para
entre duas

insercéo flanges,

KEYSTONE ou equivalente técnico

Valvulas do tipo borboleta vedacéo
EPDM, bragco de ajustamento com
memoaria, ranhurada e  disco
excéntrico, Victaulic ou equivalente

técnico

Classe 150, Victaulic ou equivalente

técnico

Classe 150, Sarco W13, 1" ou

equivalente técnico

Classe 150, corpo em ferro fundido,
ASTM-A-536, ranhurado, com ponto
de dreno e com elemento filtrante
Mesh 20 ou 0.125” inox ou bronze,
substituivel, Victaulic ou equivalente

técnico
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Filtros em Y nas UTA

Filtros em Y nas unidades tipo

fancoletes hidronicos

Termdmetros bimetalicos com poco

de latdo

Mandmetro de preciséo

Classe 150, corpo em ferro fundido,
ASTM-A-216, com flange ANSI B 165
com elemento filtrante Mesh 20 inox
ou bronze, substituivel, Niagara ou

equivalente técnico

Classe 125, roscado, com elemento
filtrante Mesh 20 inox ou bronze,
substituivel, Niagara ou equivalente

técnico

ASHCROFT, série 30-Al Diametro de
100 mm, haste de 102 mm, escala O-
50 oC, rosca de ¥%", agco inox, com
poco de latdo, para instalacdo em

tubulacéo

Mandmetros instalados nas entradas
e saidas de agua gelada em todas as
unidades, UTA, Bombas, Torres e
chillers, com caixa de aco inox, com
diametro de 100 mm, em meio

liguido, (glicerina), instalados com
valvula permitindo a sua drenagem.
Adicionalmente, fazem parte do
fornecimento,

ASHCROFT,
150 mm, sendo dois com escala O-

600kPa, e dois com escala 0-1000

Quatro Manbémetros,
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kPa, rosca %" npt, ligacao vertical em

aco inox, em meio liquido, (glicerina),

para serem

utilizados no

commissioning e na manutengao.

13 ISOLAMENTO DA REDE HIDRAULICA DE AGUA GELADA

O isolamento térmico da rede de agua gelada sera com espuma de borracha

polimerizada. A espessura minima do isolamento térmico das tubulacdes de agua gelada

devera seguir as informagdes da tabela abaixo, cuja aplicabilidade se da aos materiais de

isolamento com condutividade térmica de 0,04 W.m-1.°C-1 a 20 °C.

Diametro do tubo T da agua 5 a 10°C T da agua > 10°C
<= 1% esp. 20 mm esp. 20 mm
1% " a2%” esp. 30 mm esp. 20 mm
3"a3 %’ esp. 30 mm esp. 30 mm
4"ab’” esp. 40 mm esp. 30 mm
>5"mm esp. 40 mm esp. 30 mm

Para outros materiais com condutividade térmica diferente, o seguinte ajuste devera

ser feito:

t - espessura;

tref — espessura de referéncia;

A - condutividade térmica;

t=Di/ 2.eA/ Aref . in (Di + tref) / Di
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Aref - condutividade térmica de referéncia;

Di - diametro interno do material de isolamento;

Para as tubulacdes de agua gelada colocadas no ambiente externo ou em espacos
sem controle de temperatura e fortemente ventilados, uma espessura adicional de 20 mm

sera necessaria para diametros maiores do que 60 mm e 10 mm para 0s outros casos.

A protecdo mecénica das tubulacdes aparentes serda feita em chapa de aco
galvanizado #28, minima bitola, aplicada com cintas e fivelas de aco inox e pintada
internamente com asfalto frio e externamente com um primario “mordente” sem chumbo,
especial para chapa galvanizada. Ndo utilizar plumbato de calcio. Apds efetivacdo da
protecao quimica, aplicar 2 camadas de epdxi de cor a ser designada pela fiscalizacdo do
Cliente final. Ndo sera permitida a perfuracdo da protecdo com rebites ou parafusos. Nao
serd permitida a protecdo em chapa de aluminio canelado/corrugado. Nos pontos onde for
necessario passar sobre a tubulacdo, deverdo ser instalados degraus em chapa de aco
galvanizado por imersdao com estrutura de suporte em perfilados metalicos também
galvanizados. A impermeabilizacdo que garante as propriedades do isolamento devera
estar disponivel durante o ciclo de vida do isolamento. Os isolamentos térmicos das
tubulacdes de agua gelada dos anéis primarios e secundarios, em borracha elastomérica
(mantas ou “coquilhas”) ndo precisarao de protecdo metdlica dentro dos setores técnicos
protegidos contra intempéries, exemplo das casas de maquinas das unidades de
tratamento de ar (UTA), das galerias e tunel técnicos. Todavia, os isolamentos térmicos
deverdo ser pintados nas cores normalizadas com tinta do proprio fabricante do isolamento

térmico. No minimo deverdo ser aplicadas duas demaos da tinta apropriada ao isolamento.

14 REDE DE DRENO E ISOLAMENTO TERMICO

A rede de tubos de dreno das unidades serao preferencialemente em acgo
galvanizado, com costura, com diametros apresentados em projeto, podendo ser em PVC
desde que as suportacdes sejam feitas em espacos de no maximo 2 em 2 metros, e deve
correr sobre o forro dos pavimento, recebendo ao agua condensada das unidades internas
através da bomba de condensado incorporada em cada unidade ou por gravidade nos casos

especificos de unidades piso/teto, parede e/ou embutidas.
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Todas as tubulagdes referentes aos drenos serao isoladas termicamente.

A instalacdao de drenagem dos condensados sera executado em tubo de cobre com
acessorios soldados, suportada a intervalos de 3 metros. O caimento na direcdo do esgoto
(ralo ou calha) serd de no minimo 1%. N3ao utilizar tubo de PVC nas areas expostas ao
tempo.

Os isolantes térmicos flexiveis dos drenos (paredes e entreforros) serdo em PEBD
(polietileno de baixa densidade) expandido com espessura da parede de 10 mm. A
densidade da espuma em torno de 33 kg/m3 e o niumero de células por cm2 por volta de
400 células vao assegurar a mais baixa condutividade térmica possivel com o polietileno
expandido. Seguem demais caracteristicas:

* Estrutura Celular fechada;

» Densidade 33 £ 5 kg/m3

« Condutividade Térmica 0,035 W/m.K ou 0,030 kcal/m.h a 20°C

» Absorcao de agua < 0,4% em volume apds 28 dias de imersao (DIN 53428)
« Difusao de Vapor d’agua 0,902 g/m2d p/15mm (DIN 53122)

« Resisténcia a difusdao do Vapor d’agua K L 3500

« Contratividade Térmica < 1% apds 96 horas a 80°C

» Resisténcia a tracao horizontal e vertical 2,6 kg/cm2 com 24,5 kg/m3 (ASTM-0-
1623-78)

« Retardante a chama R2 (NBR11948/1992 e NBR 7358/1988)
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Os isolamentos expostos as intempéries deverdo ser protegidos mecanicamente.

15 UNIDADE RESFRIADORA DE LIQUIDO

Fornecer e instalar 02 (duas) unidades refrigeradoras de liquido, equipadas com
compressores do tipo parafuso e de condensacdo a ar, com pelo menos 2 circuitos de

compressao. Os motores dos ventiladores do condensador deverao ser dotados de variador

de frequéncia, visando atenuacdo de ruido e maior eficiéncia.

Cada unidade terda uma capacidade térmica efetiva de 875,4 kW (250,11 TR),
resfriando 135,36 m3/h de agua, de 12,1°C para 6,7°C e temperatura do ar exterior a

36,0°C.

A energia absorvida por cada unidade quando a plena carga nao deve exceder
256,7kW, com Coeficiente de Performance (COP) de 3,41 kWeitrico/ KWtermico-, COM valores

integrados em carga parcial (IPLV - Integrated Part Load Value) nas condigoes ARI:

Capacidade
Carregamento % 100 & 50 25
Consumo % 100.0 63.5 35.4 16.0
Capacidade
Resfriamento, kW 875.4 656.5 437.7 218.8
Consumo total 256.7 162.9 90.9 411
energia, kW
Eficiéncia, COP 3.41 4.03 4.81 5.32
Temperatura entrada
de AG °C 12.2 10.8 9.4 8.0
Temperatura Saida
de AG °C 6.7 6.7 6.7 6.7
Vazdo de Agua L/s 37.60 37.60 37.60 37.60
Temperatura Ar 35.0 26.7 183 1238
Exterior °C

O equipamento devera possuir certificacdo AHRI ativo e sua comprovacao devera ser

feita juntamente com a selecao do equipamento em questao.
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O evaporador devera ser do tipo inundado, contituido por tubos que possam ser
limpos mecanicamente em um evaporador do tipo casco e tubo com tampas fundidas
removiveis. Os tubos devem ser internamente ranhurados, do tipo cobre sem costura em

barras, devendo ser equipados com conexdes de agua do tipo Victaulic.

O revestimento e as tampas fundidas do evaporador devem ser isolados com
espuma de PVC de “34” (célula fechada) com um fator K maximo de 0,28. O projeto deve

incorporar, no minimo, 2 circuitos independentes de refrigerante.

O evaporador deve ser testado de acordo com o cédigo ASME para uma pressao
maxima de trabalho no lado refrigerante de 220 psig. O evaporador deve ter uma pressao
no lado agua maxima de 300 psig. O evaporador deve ter um dreno e ventil no

evaporador.

O refrigerante a ser utilizado sera o R134a.

O nivel de ruido do chiller em cargas parciais (75%, 50% e 25%), ndo deve
apresentar valores superiores a 75dBA, considerando uma distancia horizontal de 9,1

metros e uma distancia vertical de 0,9 metro nas medigoes.

A serpentina do condensador deve ser de aleta de aluminio e tubos de cobre
ranhurados internamente e com revestimento Gold Fin deverao ter a configuragao padrao
montados em fabrica. Os tubos devem estar limpos, desidratados e selados. As serpentinas
do condensador devem ainda passar por testes de vazamentos e testes de pressao a 375
psig (2585 kPa).

Os componentes do circuito de refrigeracdao sdo: filtro secador provido de nucleo
substituivel, visor com indicador de umidade, valvula de expansado eletronica, valvulas de
servico na linha de descarga, valvulas de servico de linha de liquido e carga completa de

operacao tanto do refrigerante R-134a como do éleo do compressor.

Os Resfriadores de liquido deverao vir dotados de placa para interface de

comunicacgao de fabrica.
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Os controles da unidade devem incluir, no minimo, os seguintes componentes:

a. Microprocessador com memoria ndo volatil. Nao serd aceito sistema com
bateria de reserva.

b. Chave de controle ON/OFF (LIGA/DESLIGA).

C. Controladores de estado solido substituivel.

d. Sensores de pressdo instalados para medir a pressdao na succdo, do 6leo, no
economizador e na descarga. Termistores instalados para medir as temperaturas de

entrada e saida da agua no evaporador e temperatura do ar externo.

Os controles da unidade devem incluir as seguintes fungoes:

a. Circuito automatico por Lead/Lag (Lider/Liderado).

b. Controle da capacidade com base na temperatura de saida da agua gelada e
compensada pela taxa de mudanca de temperatura de retorno de agua, com precisao de
setpoint da temperatura a 0,05°C (0,1°F).

C. Limitacdo da taxa de reducdo da temperatura de agua gelada na partida para

uma faixa ajustavel de 0,1 a 1,1°C (0,2 a 2°F) por minuto, para evitar picos de demanda

excessiva.
d. Programacado de sete dias.
e. Redefinicdo da temperatura de saida de agua gelada a partir do retorno de

agua e temperatura do ar externo.

f. Controle de inicio/parada da bomba de agua gelada.

g. Controle do chiller para aplicagdes em paralelo sem adicdo de mddulos de
hardware e painéis de controle (requer termistores).

h. Programacao hordria de servico sincronizada para atividades de manutencao
do filtro e atividades definidas pelo usuario.

i Controle de limite de demanda de etapa Unica ativado por fechamento remoto
do contato.

j- Partida periddica da bomba para garantir que a manutencao das vedacgbes da

bomba seja feita de forma adequada durante periodos de baixa temporada.
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K. Modo de som noturno para reduzir o som da maquina por meio de uma

programacdo horaria definida pelo usuario.

Devera existir pelo menos os seguintes diagndsticos:

A) O painel de controle deve incluir um visor por padrao:

1. Tela sensivel ao toque que consiste de LCD (tela de cristal liquido VGA 4 com
contrate e iluminacdo de fundo ajustaveis).
2. O visor deve permitir ao usuario percorrer os menus, selecionar as opgoes

desejadas e modificar os dados.

B) Os recursos do visor incluirao:

1. O visor deve ser customizavel e permitir até 72 pontos de dados.

2. O visor deve oferecer suporte tanto a equipamentos locais quanto a rede de
controle remoto (Network).

3. O visor deve permitir acesso a configuracdao, manutengao, reparos, setpoint,
programacodes horarias, historico de alarmes e dados de status.

4, O visor deve ter um botdo para ligar e desligar o chiller.

5. O visor deve incluir trés niveis de protecao por senha contra acesso nao
autorizado as informacdes de configuracdo e manutencdo, além dos parametros de
configuragao do visor.

6. O visor deve permitir conexdo facil de uma ferramenta portatil do técnico para

acessar as informagoes e carregar e/ou descarregar as configuragoes do chiller.

7. O visor deve ter capacidade para exibir os alarmes e pardmetros em texto
completo.
8. O visor deve ser capaz de exibir os ultimos 50 alarmes e armazenara de

forma instantanea no minimo 20 parametros de dados do status para cada alarme.
9. Horas de funcionamento do compressor.
10. Numero de partidas do compressor.
11. Corrente do compressor.
12. Hora do dia:
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i) O mddulo de exibicdo, juntamente com o microprocessador, deve ser capaz de

exibir a saida (resultados) de um teste de servico. O teste deve verificar a operacdo de
cada dispositivo, termistor, ventilador e compressor antes que o chiller seja posto em
funcionamento.

i) O diagnéstico deve incluir a capacidade de revisar uma lista dos 30 alarmes
mais recentes com descricdao do evento do alarme em linguagem clara. Sera proibida a
exibicdo dos cddigos de alarme sem as descricbes em linguagem clara.

iii) O arquivamento do histérico de alarmes deve permitir ao usuario armazenar
no minimo 30 eventos de alarme com descricdes em linguagem clara, hora e data do
evento.

iv) O sistema de controle deve permitir a atualizagdo do software sem a

necessidade de novos modulos de hardware.

Dispositivos de Seguranca recomendados:

A) A unidade deve ser equipada com termistores e todos os componentes
necessarios juntamente com o sistema de controle para proporcionar a unidade as

seguintes protecgodes:

Perda de carga de refrigerante.
Rotagao invertida.

Baixa temperatura da agua gelada.
Superaquecimento do motor.

Alta pressao.

Sobrecarga elétrica.

Perda de fase.

® N U A WLDNR-

Perda de vazao de agua gelada.

B) Os motores do ventilador do condensador devem ter protecao contra

sobrecorrente interna.

Das caracteristicas operacionais:
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1. Deve-se ter capacidade para partida e funcionamento em baixas temperaturas
externas, de 0°C (32°F) a 52°C (125°F), para todos os tamanhos.
2. Deve-se ter capacidade para que seja dada a partida na unidade com

temperatura de entrada de dgua de até 35°C (95°F) no evaporador.

Os motores do ventilador do condensador devem ser totalmente enclausurados, com
velocidade Uunica, resfriados a ar, 380Vac/trifasicos/60Hz, com mancais lubrificados e

classe de isolamento F.

A fonte de alimentagdo elétrica primaria da unidade deve entrar em um local Unico
(todas as combinacdes de tamanho/tensao do chiller terdo a capacidade de acomodar duas
fontes de alimentacdo para atender aos requisitos especificos de trabalho). A fonte de
alimentacdo principal deve ser dimensionada para operar a temperatura ambiente de até
52°C (125°F). A unidade deve funcionar em tensao 380Vac/trifasica/60Hz.

Antes da partida dos chillers deve-se instalar a chave de fluxo de dispersdo térmica.

O resfriador de liquido devera ser capaz de operar com estabilidade com um minimo
de 20% do carregamento em plena carga sem a utilizagao de hot gas by-pass. A unidade

deverd ser capaz de operar com uma temperatura de 4,4°C

Cada compressor devera ser equipado, em fabrica, com uma valvula de servico na

sucgao.

Reitera-se que a CONTRATADA deverda fornecer e instalar um sistema de
monitoramento, completamente independente da automacgao predial para comando e

operagao das URL.

16 BOMBAS CENTRIFUGAS DE AGUA GELADA

A estacdao de bombeamento de dgua gelada sistema primario consiste em 03 (trés)

bombas centrifugas de agua gelada primaria, BAGp_01, BAGp_02 e BAGp_R, sendo 02
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(duas) delas operacionais e uma reserva. Cada Chillers possui uma bomba dedicada, todas
as bombas sdao acionadas com velocidade fixa. As especificagdes principais estao descritas

neste memorial.

A estacao de bombeamento de agua gelada circuito secundario consiste em duas
bombas centrifugas de agua gelada secundaria, BAGs_01 e BAGs_R, uma operacional e
outra reserva, com variadores de frequéncia cada (velocidade variavel). As especificacdes

principais estao descritas neste memorial.

As unidades de tratamento de ar alimentadas com agua gelada proveniente das
bombas secundarias serdao equipadas com valvulas de balanceamento dinamico e duas
vias, conjugadas. O trasmissor de pressdo estatica no circuito hidraulico comanda os

variadores reduzindo a velocidade da bomba BAGs.

A vazao nos evaporadores dos chillers sera mantida sempre acima do valor indicado
pelo fabricante como vazao minima da URL pelo uso de um bypass comandado por um
medidor de vazao na alimentacdo dos chillers e por valvula uma vavula reguladora de

pressao.

Na eventualidade da vazao do chiller se aproximar do valor minimo, o bypass
automaticamente garantird que a vazdo sertd mantida permanentemente no valor

adequado.

O sinal do medidor de vazao entra numa das entradas analdgicas da controladora
DDC da CAG e os variadores sdao comandados por saidas digitais, (Liga/Desliga) e saidas

analdgicas com 4-20 mA, para controle da velocidade.
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Identificacio BOMBA AGUA GELADA

CIRCUITO PRIMARIO

Quantidade 3 unidades fornecidas e

BAGp-01, BAGp-02 e BAGp-R

instaladas, sendo uma reserva

Vazao 135,36 m3/h
Altura Manométrica Total 18 mca
Fluido Agua Limpa
Temperatura de Operacao Oab0°C
Densidade 1,0
Pressao Maxima Trabalho 1000 Kpa
Velocidade Angular 1750 rpm
Construgéao da Bomba Back Pull Out
Tipo Centrifuga
Lubrificacéo Oleo
Vedagao do Eixo Selo Mecanico
Tipo de Acionamento Direto
Tipo de Acoplamento Elastico

Apoios Anti Vibratérios
12m

m, ranhurada

Mola, Placa de Neoprene
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Identificacio BOMBA AGUA GELADA

CIRCUITO SECUNDARIO
Quantidade

Vazao Méxima 60 Hz
Altura Manométrica Total
Fluido
Temperatura de Operagéo
Densidade
Pressao Maxima Trabalho
Velocidade Angular
Construcéo da Bomba
Tipo
Lubrificacéo
Vedacéo do Eixo
Tipo de Acionamento
Tipo de Acoplamento

Apoios Anti Vibratérios

BAGs-01, BAGs-R

2 unidades fornecidas e

instaladas, sendo uma reserva

270,72 m3/h
44 mca
Agua Limpa
Oabs0°C
1,0

1000 Kpa
1750 rpm
Back Pull Out
Centrifuga
Oleo
Selo Mecanico
Direto

Elastico

Mola, Placa de Neoprene

12mm, ranhurada

As bombas serdo colocadas sobre uma base flutuante de inércia.

A base sera

construida em perfil “U” de aco laminado de 5 mm, com o seu nucleo cheia de concreto, e

tera um peso igual a 200% do peso bruto das bombas. Esta base serd suportada com

guatro apoios de mola e borracha de neoprene também dimensionados para uma deflexao

minima de 35 mm como

indicada acima e instalados lateralmente em cantoneiras

invertidas soldadas a base, de modo a que o centro de gravidade do conjunto fique inferior

ao plano do topo da base de inércia.
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17 UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR

Fornecer e instalar unidades de tratamento de ar com as capacidades e as
identificacdes registradas nos desenhos. As unidades de tratamento de ar serao do tipo
modular com secgoes individuais para cada um dos componentes, ventilador, atenuador de

ruido, filtros, serpentina, ventilador de retorno, Recuperadores Calor e caixa de mistura.

As UTA deverdo ser equipadas com variadores de freqliéncia para fazer variar a

guantidade de ar insuflada de acordo com a carga térmica dos espacgos servidos.

As Unidades de Tratamento de Ar serdao constituidas por uma caixa metalica, do tipo
modular com painéis em sandwich, ou seja, o isolamento € aplicado entre painéis de aco,
preparadas para operacao a intempérie, englobando um ou mais ventiladores centrifugos,
com impelidores do tipo “Backward Curved blades (Limit-Load)”, motor de alta eficiéncia,
uma bateria de filtragem G4 com filtros do tipo descartavel, uma bateria de filtros de bolsa
do nivel F5, e uma serpentina de resfriamento e desumidificacao servida por dgua gelada
com 8 ou 9 laminas por polegada. Se as serpentinas tiverem mais de 6 filas (“rows”),
entdao o conjunto sera formado por mais de uma serpentinas instaladas com uma camara

vazia trafegavel entre elas de modo a que possam ser limpas sem dificuldade.

O gabinete dos condicionadores sera constituido por uma estrutura auto-suportada,
modular, com camaras para absorvedor de ruido se necessario, ventilador, serpentina,
filtros finos e grossos e camara de mistura. O acesso a cada uma destas camaras sera feito
por portas individuais com manipulos de abertura. O gabinete sera suportado por
isoladores de vibracao de placa de Neoprene ranhurada com mola com uma absorcdao de
vibracao em excesso de 95%. As molas ficarao instaladas sobre seis blocos de concreto

com uma altura de 150 mm para permitir uma drenagem eficaz dos condicionadores.

As unidades condicionadoras com ventilador “Limit Load”, deverdao ser selecionadas
com baixo nivel de ruido. O espectro sonoro das unidades selecionadas devera ser

analisado pelo fornecedor/concorrente e se necessario estas deverdao ser equipadas com
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uma célula de atenuagao acustica no retorno e na insuflacdo para manter nos espagos on

niveis de ruido especificados.

Os pré-filtros do ar admitido a serpentina serdo do tipo descartavel, tipo G4 com
mais de 91% de eficiencia gravimétrica. Os filtros finais serdao de classe F5 com 96%

(grav.) de eficiéncia minima.

Os gabinetes serao isolados termicamente com manta de isolamento de |a de vidro,
ou poliuretano expandido, aplicado entre painéis metalicos. O isolamento ndo podera estar
visivel permitindo que o gabinete possa ser limpo internamente com agua a alta pressao ou

vapor.

A pintura dos gabinetes sera feita com uma demao de zinco mordente, seguida de

duas demaos de esmalte epdxi de alta resisténcia aplicado em estufa.

A bandeja de condensados sera formada por um tabuleiro em chapa de aco
inoxidavel ou plastico resistente, devidamente isolado contra condensacdes na face inferior.
Esse tabuleiro devera ser dimensionado de modo a capturar toda a agua condensada com
velocidades de face na serpentina de 3,0 m/s. Se as velocidades na serpentina excedem
2,5 m/s entdo a unidade deve dispor de eliminadores de gotas colocados na face da
serpentina. A serpentina nao deve ser apoiada dentro do tabuleiro e o espago entre a
bandeja e a parte inferior da serpentina deve ter no minimo 50 mm, para permitir a

lavagem dessa area sem dificuldade.

Os tubos de 2" das serpentinas serdao em cobre, expandidos mecanicamente para
interferéncia e contato adequados com as laminas. As laminas serdo em cobre, e poderdo

dispor de modificacao na sua superficie para reduzir o fator de “bypass” da serpentina.

Os coletores serao fabricados também em tubos de cobre sem costura, sendo
soldados aos tubos das serpentinas com solda de prata. Deverao possuir dispositivos de
purga de ar de acionamento manual nos pontos mais altos dos coletores de retorno e de

entrada.
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Os ventiladores serdao totalmente construidos em chapa de ago galvanizado. Os seus
rotores serao balanceados estdtica e dinamicamente, e operardao sobre mancais de

rolamentos auto - compensadores, auto - alinhantes.

Os ventiladores serao acionados por motores de 4 podlos, 380V-3f-60Hz, alta
eficiéncia, por meio de polias e correias. A polia do motor devera ser do tipo de diametro
ajustavel. Todos os motores serao de indugdo, assincronos, com ventilacdo externa e a
prova de respingos. Cada motor elétrico devera ser especificado/instalado em acordo com
o acordo voluntario do CEMEP para motores EFF1. Os motores de alta eficiéncia fabricados
pela WEG, W22 Premium, atendem esta especificacao. Estes motores operam com
variadores de freqléncia e terdo isolamento classe F. O fabricante do motor devera
confirmar que o tipo do motor oferecido é adequado para trabalhar com VFD, sendo

resistente a descargas de corona.

Os niveis de emissdo sonora dos ventiladores das unidades de tratamento de ar

deverao estar de acordo com a Norma A.R.I. 575.

A velocidade angular preferida para os ventiladores serd sempre que possivel inferior
a 900 RPM. Ap0ds a selecao das UTA, o Contratado devera analisar o ruido produzido pelos
equipamentos e inserir absorvedores de som, se necessario, assegurando que o nivel de

ruido nos espacos tratados ndo excede os valores normatizados.

18 RECUPERADORES DE CALOR

Os recuperadores entdlpicos tém as caracteristicas indicadas nos desenhos e
poderao ser incluidos nas UTA ou montados de maneira a constituir um modulo integrado
por um ventilador de ar exterior e um ventilador de exaustdao que utiliza parte do ar de

retorno, além dos filtros e dampers.

O ar de retorno é aspirado das grandes superficies e dividido em duas partes. Uma
parte é succionada pelo ventilador de exaustdo e é exaurida para a atmosfera através do

tambor do Recuperador de entalpia do tipo tambor rotativo. A admissao do ar exterior é
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feita através da outra metade do tambor onde é pré-condicionado. O Ventilador de ar
exterior aspira o ar de ventilacdo que ao atravessar o tambor é resfriado e desumidificado
com a energia recuperada do ar de retorno. O restante ar de retorno é succionado pelo
ventilador principal e é misturado com o ar exterior na caixa de mistura da UTA e
recirculado. O ar de exaustdo e o ar exterior entrando o tambor do recuperador de calor

(RC) serao devidamente filtrados de acordo com os requisitos do fabricante do dispositivo.

A eficiéncia entalpica minima destes recuperadores é de 70%.

Derao ser apresentados por recuperador fornecido e instalado o certificado de
performance da AHRI 1060-2005.

Os Recuperadores serdao constituidos por, uma caixa metalica, do tipo modular com
painéis em “sandwich”, ou seja, o isolamento é aplicado entre painéis de aco, englobando
um ou mais ventiladores centrifugos, com impelidores do tipo “Backward Curved blades,
(Limit-Load)”, com motor de alta eficiéncia, uma bateria de filtragem com filtros do tipo

descartavel).

O acesso a cada uma das camaras do recuperador sera feito por portas individuais.

Os ventiladores do recuperador, deverao ser selecionadas com baixo nivel de ruido

de forma a que o ruido ndo seja perceptivel no espaco tratado.

Os pré-filtros do ar de retorno serdao do tipo G4 com uma eficiéncia minima de 91%,

(grav. ASHRAE) para protecao dos tambores dos recuperadores de calor.

Os gabinetes serao isolados termicamente com manta de isolamento de la de vidro,
ou poliuretano expandido, aplicado entre painéis metalicos ou plasticos. O isolamento nao
poderd estar visivel dentro da unidade permitindo que o gabinete possa ser limpo

internamente com agua a alta pressao ou vapor.
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A pintura dos gabinetes sera feita com uma demao de zinco mordente, seguida de
duas demaos de esmalte de alta resisténcia. As unidades serdao colocadas no exterior a

intempérie.

Os ventiladores serdo acionados por motores de alta eficiéncia de 4 pdlos, 380V-3f-
60Hz, por meio de polias e correias. A polia do motor devera ser do tipo de diametro
ajustavel. Todos os motores serao de inducdo, assincronos e a prova de respingos. Cada
motor elétrico deverad ser especificado/instalado em acordo com o acordo voluntario do
CEMEP para motores EFF1. Os motores operando com variadores de freqliéncia terao
isolamento classe F. O fabricante do motor devera confirmar por escrito que o tipo do
motor oferecido é adequado para trabalhar com VFD, sendo resistente a descargas de

corona..

O conjunto de recuperacao devera ser certificado de acordo com ARI 1060-2005 ou
EUROVENT OM-10-2009.

O rendimento sensivel e latente deve ser certificado (“rating”s EATR e OACF), de
acordo com ASHRAE 84-91 e AHRI 1060-2005 ou EUROVENT OM-10-2009.

O dissecante a ser utilizado deve ser molecular sieve (ou peneira molécular) ou

silicato de sddio higroscopico nao corrosivo e bactericida.

19 DESEMPENHO DOS FILTROS

O desempenho dos filtros de ar excede o prescrito pelas normas NBR-16401. Para
este trabalho serdo exigidas as eficiéncias gravimétricas e colorimétricas da ASHRAE, tal
como esta indicado nos desenhos do projeto. Dar especial atengao aos filtros que tratam o
ar das UTA e das unidades recuperadoras de calor cuja eficiéncia em alguns casos excede
F7, (EU7), > 98% indice gravimétrico.
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20 VARIADORES DE FREQUENCIA

Serao fornecidos e instalados conversores de freqiéncia nas BAGs, e UTA,

microprocessados, com PMW (“Pulse Width Modulation”);

Em caso de pane no conversor de freqliéncia, deverd ser possivel o acionamento
manual ou remoto dos equipamentos acionados, sem o controle de freqliéncia (rotacdo

constante).

O painel de controle do conversor de freqiéncia devera ser digital, de modo
possibilitar um simples e versatil meio de comunicacdo com o inversor de freqliiéncia. Este
painel de controle devera controlar, supervisionar e programar o acionamento, e estar

montado no corpo do conversor (porta). Devera ter as seguintes fungoes:

o Comando de operacdo para o acionamento (liga/desliga e frequéncia de
referéncia);
. Monitoracdo de operacdo (indicacdo de frequéncia, velocidade, referéncia

(local/remota), poténcia, corrente saida);

. Diagnostico;
. Ajuste de parametros especificos do acionamento;
. Programacao.

No painel do conversor de freqléncia deverao ser programados, 0s seguintes ajustes

de parametros:

. minima e maxima frequéncia;
. tempo de aceleragdao e desaceleragao independentes;
. limite de corrente;
. programacdo de entradas e saidas analdgicas;
. programacao de saidas digitais (relés);
. restart automatico.
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Os parametros ajustados deverdo ser mantidos na memoria durante uma falha de

energia.

Os diagndsticos deverdo indicar as falhas e orientar o operador em varias condicdes

de operacao.

O display do painel devera induzir, no minimo, as seguintes indicacdes de falha:

o sobre corrente;

o sobre tensao;

. sub tensdo;

o falha de cartdes eletronicos;

o rotor bloqueado (sobre carga na saida);
. falha a terra.

Na eventualidade de ocorréncia de falhas simultaneas, deverdao ser gravadas as

informacdes das 03 (trés) primeiras falhas e deverao ser mantidas mesmo durante urna

falha de energia.

As caracteristicas gerais dos conversores de freqliéncia sao:

. Tensao de Rede: 380VI3FI60Hz

. Freqliéncia de Saida Minima: 20 Hz
. Freqliéncia de Saida Maxima: 70 Hz
J Tensao de Comando : 24V ou 220V

. Tolerancia da Tensdo de Alimentagdo : = 10%

. Tolerancia da Freqiéncia de Alimentacao : £ 10%

. Sinal de Controle: 0 a 10 VDC ou 0-20 mA

J Sinal de Referéncia: 0 a 10 VDC ou 0-20 mA
. Grau de Protecgao: IP-54

. Protecao Contra Transientes : até 4kV.
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A queda de pressdo através do trocador de calor rotativo ndo devera exceder 2,76
mmca para cada 0.51 m/s de velocidade de face, ou parte dela, para o nUmero minimo

necessario de recuperacao de calor latente / eficiéncia.

Devera ser apresentada uma planilha de informacOes obtidas do software de selecao
do recuperador de calor do tipo “roda emtalpica” com os calculos da queda de pressdo e

eficiéncia.

Certificados recomendados para apresentagao:

. Certificado DIN EN ISO 846 com 0% de crescimento de fungos e bactérias a
95% ou mais de Umidade Relativa;

J Certificado NFPA - 902, contra propagacgao de fogo; e

. Cerificado AHRI-1060 atestado de performance.

21 SISTEMAS DE EXAUSTAO DOS BANHEIROS E COPAS

Faz parte da empreitada o fornecimento e instalagdo dos ventiladores de exaustao
dos banheiros e copas, conforme especificagbes em desenhos que complementam o

memorial.

Para os banheiros coletivos e individuais serad considerada uma taxa de exaustdo
minima de 126 m3/h por cada vaso sanitario ou urinol ou de 13,5 renovacdes de ar por

hora.

N3o sera feita passagem deste ar exaurido dos sanitarios por outras areas e os dutos
de exaustao ndao poderao passar por dentro dos shafts,(pocos) que sao utilizados como

canais de distribuicao de ar.

Uma pressao negativa de 6 Pa entre os sanitarios e as areas adjacentes devera ser

mantida para a classificagdo como categoria PC1 sob a norma EN13779.
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Os requerimentos para ventilacgdo de sanitdrios estdo de acordo com as
especificacoes da Norma ANSI/ASHRAE Standards 62.2 “Ventilation for Acceptable Indoor

Air Quality”, 2004.(Ventilacdo para a qualidade do ar interno aceitavel)

22 INSTRUMENTACAO MECANICA PARA REDE DE AGUA GELADA

Para as operacdes de “start up” e verificagcbes posteriores serao fornecidos quatro
Manometros certificados NIAGARA/ ASHCROFT, 150 mm, com escala indicada acima, rosca
%" npt, ligagcao vertical em aco inox, em meio liquido, (glicerina). Estes manOmetros serao
utilizados durante o commissionamento da instalacdao e serdo entregue a fiscalizacdo no

final dos trabalhos.

Para as bombas e para os chillers serdo fornecidos manémetros do tipo inundado
com glicerina liquida, com escala de 0 a 10 kgf/cm2 e resolugao de 0,2 kgf/cm?, e
mostrador com didmetro minimo de 100 mm. Estes manOmetros serdo instalados com
tubo pitot e robinete de trés vias que permite drenar o mandmetro quando nao estiver a

ser utilizado.

Deverdao ser fornecidos termémetros bimetdlicos com poco de latdo NIAGARA ou
equivalente técnico, ASHCROFT, série 30-AI, haste de 102 mm, escala 0-50 oC, rosca de

2", aco inox, com pogo de latao, para instalacao em tubulagao.

23 FIXACAO E SUPORTES PARA REDE DE AGUA GELADA

Toda tubulacdo deve ser suportada por perfis de ferro devidamente tratados através
de galvanizagao ou pintura. A fixagcdao deve ser feita de tal maneira que nao haja
transmissao de vibracao para a lajes, paredes e equipamentos de acordo com desenho de

detalhes tipico e com descricbes apresentadas neste memorial.

A distdncia maxima entre os suportes deve ser de acordo com a tabela a seguir:
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DIAMETRO DE TUBOS ESPACAMENTO MAXIMO ENTRE
SUPORTES
DN25 (@1”) ou menor 1,80m
DN30 @1 ") a DN50 ¢2) 2,20m
DN65 (@2 ") a DN100 04”) 3,00m
DN125 @5”) ou maior 3,40m

Toda tubulacdo deve ser abracada por suporte de madeira tratada em odleo e fita de

neoprene com espessura de 5mm.

Todas as interligacdes aos equipamentos devem ser executadas de forma que a

tubulagao nao transmita esforgos sobre os mesmos.

As prumadas devem ser suportadas e guiadas no seu percurso com espagamento

maximo de 3,5m.

Todos os suportes deverdo ser ancorados nas partes estruturais do prédio ndo sendo

permitida a distribuicao de pesos sobre os equipamentos.

24 INSTALACAO ELETRICA

24.1 ALIMENTACAO ELETRICA

A instalacdo sera executada em estrita concordancia com as Normas aplicaveis da
ABTN, NEC e da concessionaria de energia elétrica. As normas de seguranca brasileiras

aplicam-se a todos os componentes instalados.

A tensao de alimentacdao dos Fan coils, dos ventiladores trifasicos, do Chiller e das
bombas sera em 380 V, trifasica, 60 Hz e com terra. J& a dos Fancoletes e dos ventiladores
monofasicos sera 220V. Os quadros abrigardo os elementos de forca, comando e

automacao dos sistemas de ar condicionado e ventilagao.
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A partir de todos os quadros elétricos deverao ser refeitas as ligagdes de forca até os

equipamentos.

Deverao ainda ser instalados os cabos do sistema de controle e automacgao
especificados por sistema e fundamentado também nas recomendacles técnicas do

fabricante.

Todo o cabeamento de forca devera correr no interior de eletrodutos, eletrocalhas ou

sobre bandejas.

Todo o cabeamento de comunicacdo/sinal devera correr no interior de eletrodutos

galvanizados espacados conforme recomendagdes daa normas vigentes.

As tensdes de alimentagcdao dos equipamentos do sistema de ar condicionado

encontram-se descritas nos desenhos, partes integrantes deste memorial.

Todos os servicos deverao ser executados em estrita concordédncia com as normas
aplicaveis, utilizando ferramentas e métodos adequados, obedecendo as instrucdes do

projeto e aos itens abaixo:

+ Os pontos de forca das unidades internas e externas deverdao estar

compatibilizados com o projeto de instalacao elétrica;

+ O armario devera ser em construgcao monobloco, submetido a tratamento
antiferruginoso aplicado em demaos cruzadas e com pintura de acabamento
em tinta epdxy, de aplicacao eletrostatica, na cor cinza-claro. Devera possuir

portas frontais e laterais removiveis;

+ A estrutura das portas devera ser feita com chapa de aco de bitola # 14, e a

placa de montagem, em chapa de acgo de bitola # 11;

+ O armario devera vir com tampas na base, onde serdo fixados no campo os
boxes CMZ para interligacdo com os periféricos do sistema do ar
condicionado;
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+ O lay-out, assim como a especificacdo dos componentes do quadro elétrico,

deverd obedecer ao projeto executivo. Qualguer modificacdo devera ser antes

aprovada pela fiscalizagao;
Nao serao admitidas emendas em quaisquer cabos no interior do quadro.

Os quadros que estiverem em ambientes fechados deverdao possuir grau de
protecao IP54, conforme indicado nos desenhos, de acordo com IEC 144 e
NBR 6146;

O quadro das condensadoras e equipamentos de ventilagdo mecanica na
cobertura que se encontra instalado ao tempo devera possuir grau de
protecao IP556, conforme indicado nos desenhos, de acordo com IEC 144 e
NBR 6146. Recomenda-se que a CONTRATANTE abrigue o Quadro em

questao;

Os cabos de comando, em 220V, deverao ser do tipo pirastic, singelos de 1,5

mm2, na cor vermelha.

Os cabos de controle, com voltagem igual ou menor que 24 V, deverao ser do

tipo pirastic, singelo, de 1mm2, na cor branca.

Os cabos de forca deverao ser do tipo pirastic, singelos, na cor preta, e nao

deverao ser inferiores a 2,5 mma2.

Os cabos de comunicagao deverdao ser em par trancado tipo AWG 20,
shieldado, com isolamento em PVC ST2 conforme NBR-6251, classe térmica
105°C, com classe de isolamento 300V, com blindagem eletrostatica em fita
de aluminio+poliéster com fio dreno em contato com o aluminio (100% de
cobertura), passo de torcdo do par de 50mm (20 torgdes/metro), separador

total do conjunto em fita ndo higroscopica;
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+

Os barramentos serao fixados a placa de montagem com de isoladores em
epoxi, devidamente dimensionados, e serdao protegidos do contato humano

por placa de acrilico transparente de 5 mm de espessura.

Todo o barramento deve passar por calhas, dimensionadas para uma

ocupacao maxima de 60 %.

Devera ser evitado, o maximo possivel, que numa mesma calha passem cabos

brancos juntamente com cabos vermelhos.

Todos os cabos deverdo ser numerados com marcadores compativeis com

seus diametros, obedecendo ao projeto executivo.

Os cabos deverao ser conectados aos componentes por meio de terminais
prensados nas extremidades, compativeis com os didmetros dos cabos, exceto
os cabos de forga, que poderao ser estanhados e ligados diretamente a bornes

e componentes.

Toda a furacdo necessaria a montagem devera ser feita com serra-copo,
devendo ser lixada para retirar as rebarbas e pintadas com tinta anticorrosiva

na cor do armario.

Todos os componentes do quadro deverao ser identificados com

identificadores Aralplas.

Externamente a porta do quadro, serao fixadas com parafusos, plaguetas em
acrilico com fundo branco e letras pretas obedecendo ao /ay-out, e com os

dizeres contidos no projeto executivo.

Na parte inferior do quadro serdo fixadas 02 (duas) réguas de bornes com
poliamida ou melamina, devidamente dimensionadas, sendo uma para cabos

de forca e outra para cabos de comando.
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+ Toda conexao de eletroduto a caixa de ligacdo (conduletes) devera ser

executada por meio de rosqueamento dos eletrodutos a entrada das mesmas.

Toda derivagao ou mudanga de diregao dos eletrodutos, tanto na horizontal
como na vertical, devera ser executada com de ligacao, com entrada e, ou
saida roscadas, ndo sendo permitido o emprego de curva pré-fabricada, nem

curvatura no proprio eletroduto, salvo indicacdo em contrario.

Todas as caixas de ligacao, eletrodutos e quadros deverao ser adequadamente
nivelados e fixados com bragadeiras de perfil SISA, modelo SRS 650-P ou
equivalente, de modo a constituirem um sistema de boa aparéncia e 6tima

rigidez mecanica.

Antes da enfiacdao, os eletrodutos, caixas de ligacdao e de passagem deverao

ser devidamente limpos.

Sempre que possivel, deverdo ser evitadas emendas nos eletrodutos; quando
inevitaveis estas deverao ser executadas com luvas roscadas as extremidades
a serem emendadas, de modo a permitir continuidade da superficie interna do

eletroduto.

Quando abrigados, os eletrodutos deverao ser de ferro galvanizado, com

diametro minimo igual a %4.

As fiacOes de forca e comando, em 220 V, e controle, em tensdao igual ou

menor que 24 V, deverao ser instaladas em redes de eletrodutos distintos.

A instalacdo dos eletrodutos devera permitir livre acesso a todos os lados do

gabinete da unidade condicionadora.

Os eletrodutos rigidos serdo interligados aos quadros de ar condicionado com

de eletrodutos flexiveis e box tipo CMZ na tampa da base.

+ Os cabos deverdao ocupar no maximo 40 % da area util do eletroduto.

CODIGO

LOCAL EMISSOR PAGINA

ALERO PORTO VELHO, RONDONIA | Engenharia 96t

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Documento: O Interno M Externo

SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02

TITULO DATA VERSAO REVISAO

MEMORIAL DESCRITIVO DO Abril/2014 01 04

O numero maximo de cabos de forca por eletroduto é de 10.

Os eletrodutos flexiveis deverdo ser do tipo cobreado, com capa de plastico
tipo Sealtubo-N e conectados a box CMZ (S.P.T.F), usados nos motores. Os
cabos deverao ser ligados aos terminais dos motores por meio de conectores

apropriados, do tipo Sindal ou similar.

Quando ao tempo ou enterrados os eletrodutos e bragcadeiras deverao ser de

pvc do tipo Tigre ou similar.

Todos os eletrodutos deverao ser devidamente pintados na cor cinza escuro,

conforme ABNT.

As caixas de passagem deverao ser da Siemens tipo Similet ou similar, nas

dimensoes indicadas.

A fiagdo elétrica para o sistema de forga devera ser feita com condutores de

cobre, fabricagao Pirelli, Siemens, tipo Sintenax, ou similar, na cor preta.

Todos os cabos verticais deverdo ser fixados as caixas de ligagcao, a fim de

reduzir a tensdo mecanica no mesmo devido ao seu peso proprio.

Todos os cabos deverao ser amarrados com amarradores apropriados da

Hellerman ou similares.

Todas as partes metdlicas ndao destinadas a conducdo de energia, como
quadro, caixas, etc., deverdao ser solidamente aterradas. Em todos os
eletrodutos, juntamente com a fiacdo, devera ser instalado um condutor
singelo, nu, com conectores apropriados para aterramento destas partes

metalicas.

A ligacao do motor devera ser feita por meio de conectores tipo Sindal e

isolados com fita autofusao.
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+ Apos o término da enfiacdo deverao ser feitos testes de isolacdo em todos os
circuitos, na presenca da CONTRATANTE. O valor minimo a ser encontrado

devera ser de 5.0 megaohms.

+ Os disjuntores empregados na protecao dos circuitos, devem ser do tipo caixa
moldada, bipolar (para circuitos bifasicos) ou tripolar (para circuitos
trifdsicos), com corrente nominal "Ip", compativel com a capacidade de cada

circuito.

25 SISTEMA DE SUPERVISAO E DE CONTROLE DO AR
CONDICIONADO E VENTILACAO MECANICA

25.1 GERAL

A automacdo dos equipamentos instalados na Central de Agua Gelada (CAG),
incluindo Chillers, bombas e valvulas, devera ser integrada em um sistema de automacao
utilizando o Protocolo Internacional Aberto BACNET Stadard 135-2005 da ASHRAE

A automacgao de cada Unidade de Tratamento de Ar devera ter controladora digital

autdbnoma e independente que sera integrada no sistema de Automacao central.

A automacao das unidades de exaustao localizadas na cobertura devera ter uma
controladora digital autbnoma e independente que sera integrada no sistema de Automacéo
da CAG.

O sistema de controle consistird num conjunto de controladores “DDC” auténomos,
montados numa rede de dados de alta velocidade, ligada a uma unidade “Router”
(Controladora de Rede). Esta unidade Controladora de Rede liga por sua vez via um “switch

Ethernet” ao Servidor e a Estacao de Trabalho. A Estacdao de Trabalho mostra cada sistema
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mecanico com um grafico com areas clicaveis que permitem a navegacao ao longo de todo

0 sistema.

O computador da Estacdo de Trabalho sera configurado como servidor. Neste sera

instalado o pacote de software do fabricante. O servidor recolherd dados do sistema e

gerara paginas acessiveis eventualmente a um numero ilimitado de computadores Cliente.

O Unico software residente nos computadores Cliente é o navegador Internet Explorer. Os

operadores fardao todas as funcdes normais de operagao através do “interface” com o

navegador citado.

com as seguintes caracteristicas minimas:

O computador Servidor da Estacao de Trabalho serad constituido por um computador

Alimentacgéo

110/220 VAC, 60 Hz

Microprocessador

Intel i7

Sistema Operacional

Microsoft Windows 7 Ultimate, Red Hat

Linux ou Sun Solaris

Programas incluidos

Office com Access e Frontpage

Memoria RAM

4 GB

Disco Rigido

1000 GB padréao IDE ou SCSI

Armazenamento 2

Gravador/leitor DVD/CDRW

Teclado

101 Teclas Padrdo ABNT 2 (PT)

Dispositivo apontador

Mouse USB — 2 botdes com roller

Placa de Rede

100/1000 Mbps

Fornecedores Recomendados

Placa de som

Sim

DELL, HP e IBM ou equivalente

Portas serie, 4xUSB 2.0, Paralel Sim

O local da instalagao do servidor, monitor de 42", impressora a cores de jato de

tinta e acessoérios sera deifinido pela CONTRATANTE no decorrer das instalacdes. Para

equalizacdo de propostas e equidade no processo licitatério deve ser considerada que a

central de automacao estara localizada no pavimento subsolo do edificio principal.
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Na automacdo da CAG, o sistema controlard diretamente os equipamentos de Ar
Condicionado da CAG como especificado no item “Seqiéncia de Controle da CAG”. Cada
controlador de zona fornecera funcées de economia de energia tais como “Optimal Start-
Stop”, “reset da temperatura noturna” e ajustamento de outros parametros durante a

ocorréncia das horas de ponta com tarifas mais elevadas de energia.

O sistema deverd usar o Protocolo Aberto “BACnet” da ASHRAE definido pelo
“Standard Bacnet 135 de 2005”, para comunicacdao das estacdes de trabalho com o
servidor e com a rede de controladores DDC. Agendas, horarios de operacdo, “setpoints”,
graficos de tendéncias e alarmes especificados sob “Seqliéncias de Operacao” serdo

constituidos por objetos BACnet.

A interligacdo com os dois chillers sera efetivada, utilizando uma “interface” serial
compativel com o padrdo “Bacnet”. Nao deve ser utilizado o protocolo “Modbus RTH”
nesta comunicagdao com os chillers. As interfaces de comunicacao com os chillers sdao
constituidas por no lado da automacao, um Portal/Gateway Bacnet e do lado dos chillers
por placas de interface e um gateway que serda ligado ao Portal/Gateway. @)
Portal/Gateway Bacnet faz parte da empreitada do ar condicionado. O interface Bacnet

dos chillers serafornecido com as unidades refrigeradoras de liquido.

Os variadores de Frequéncia das Bombas Secundarias e das UTA terdo os pontos de

controle e de monitoragao indicados neste memorial em uma “Lista de Pontos”.

O projeto prevé o fornecimento de um servidor e de duas estacdes de trabalho. O
servidor e as estacdes de trabalho serdo constituidos na sua configuragdo minima de

computadores com as caracteristicas indicadas no item “Hardware”.

A comunicacdo entre o servidor e as estacOes de trabalho sera feita com uma rede
de dados dedicada em cabo USTP Classe 6, rede Ethernet a 100/1000 Mbits/seg.
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A comunicagao entre as estacdoes de trabalho e a gerenciadora das controladoras
autbnomas do sistema de agua gelada sera feita com uma rede de dados dedicada em
cabo USTP Classe 6, rede Ethernet a 100/1000 Mbits/seqg.

Todos os computadores serdao fornecidos com Windows 7 e com a ultima edicao do
Microsoft Office.

Serdo também mostrados na tela os valores do aplicativo “Chiller Manager” do

fabricante das URL e ainda os diagramas/graficos de andlise do comportamento dos

equipamentos em tempo real.

25.2 CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS DO SISTEMA DE AUTOMACAO DA
CAG

25.2.1 Desempenho do Sistema

O Sistema deve reagir de acordo com os padrdes minimos indicados a seguir ao ser
testado utilizando o hardware e software recomendado pelo fabricante dos equipamentos.
Estes padrdes sdo retirados da especificacdo ASHRAE Standard 135-2005 dada a auséncia

de legislacao local neste assunto.

25.2.2 Telas Graficas e Velocidade

Um grafico com 20 pontos dindmicos e dados correntes da instalagdo deve ser

visivel na tela em menos de 10 segundos.

25.2.3 Telas gréaficas. Refresh

Um grafico com 20 pontos dinamicos, deve ser atualizado em menos de 8 segundos

e ser automaticamente atualizado a cada 15 segundos.
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25.2.4 Telas de configuragéo

Telas utilizadas para configuragao, calibracao, “PID loops”, ou substituicao de

parametros, devem automaticamente atualizados em menos de 6 segundos.

25.2.5 Comandos

Dispositivos devem reagir a um comando de um objeto binario “BACnet” dentro de 2

segundos.

Dispositivos devem reagir a um comando de um objeto analdgico "BACnet” dentro de

2 segundos.

25.2.6 Tempo de resposta a um alarme

Um objeto que entra em alarme deve ser anunciado na estagao dentro de 15

segundos.

25.2.7 Frequéncia de execucdo do programa

AplicacOes padrdo consistentes com o processo mecanico sob controle, devem ser

capazes de operar uma vez a cada 5 segundos.

25.2.8 Desempenho dos Controladores

Os controladores programaveis do sistema devem ser capazes de executar
completamente loops de controle “PID” numa frequéncia ajustavel de até uma vez a cada

segundo.
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25.2.9 Anuncio de alarmes multiplos

Cada Estacao de trabalho no sistema deve receber alarmes dentro de 5 segundos da

exibicdo nas outras estacdes de trabalho.

25.2.10 Precisao nos relatérios

O sistema deve reportar nos relatérios, valores dentro das tolerdncias mostradas na tabela

abaixo:
Precisao dos Relatérios
Variavel medida Preciséo exibida
Temperatura do espaco +0.5°C (£1°F)
Ar em dutos +0.5°C (£1°F)
Ar exterior +1.0°C (£2°F)
Ponto de orvalho +1.5°C (£3°F)
Temperatura da agua +0.5°C (x1°F)
Diferencial de temperatura +0.15°C (+0.25°F)
Umidade Relativa +5% RH
Vazao de agua +2%
Vazao de ar (terminal) +10% (ver nota 1)
Vazéo de ar (estacdes de
medig&o) £%
Vazao de ar (espagos
pressurizados) 9 =%
Presséo de ar (dutos) +25 Pa (0.1 in. w.g.)
Presséo de ar (espacos) +3 Pa (x0.01 in. w.g.)
Presséo de agua +2% (ver nota 2)
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Elétrica (A, V, W, Power Factor) +1% de leitura
Monoxido de carbono (CO) 5% de leitura
Dioxido de carbono (CO,) 50 ppm

Nota 1: Precisao aplica-se a 10% - 100% da escala

Note 2: Para ambos, pressao absoluta ou diferencial

25.2.11 Estabilidade do sistema

O sistema sera capaz de manter as varidveis medidas dentro das tolerancias

indicadas na tabela a seguir:

Estabilidade
Variavel controlada Precisao Range
) 0-1.5 kPa (0-6
+50 Pa (£0.2 in. )
in. w.g.)
. w.g.)
Pressao de ar _ -25to 25 Pa (-
+3 Pa (z0.01 in. _
0.1t0 0.1 in.
w.g.)
w.g.)
+10% escala
Vazao de ar .
cheia
Temperatura do espaco +1.0°C (x2.0°F)
Temp do duto +1.5°C (£3°F)
Umidade 5% RH
MPa (1-150
+10 kPa (1.5 _
. psi)
. psi)
Pressao de fluidos _ 0-12.5 kPa (O-
+250 Pa (£1.0 in. )
50 in. w.g.)
w.g.) . .
diferrencial
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25.3 MATERIAIS DO SISTEMA DE AUTOMACAO

Utilizar produtos novos que o fabricante estd presentemente a fabricar para
fornecimento em novas instalagdes. Nao utilizar esta instalagdao para testar novos produtos
sem o consentimento expresso do cliente. Pecas de reposicao deverdo estar disponiveis
pelo menos por um periodo de 10 anos apds o completamento deste contrato. As licencgas

de software em numero ilimitado serdo incluidas no fornecimento.

25.3.1 Comunicacdes

Produtos de controle, meios de comunicacao, conectores, repetidores, “hubs” e
“Routers” devem constituir o que é definido pela ASHRAE no standard 135-2005 como um
BACnet internetwork. Os controladores e o interface de comunicacdo com o operador
devem estar em conformidade com o Standard ANSI/ASHRAE 135-2005, BACnet. O
Servidor WEB e as EstagOes de trabalho devem comunicar utilizando o protocolo aberto
BACnet. O Servidor WEB e a rede das controladoras principais deverao comunicar
utilizando o protocolo “ISO 8802-3 (Ethernet) Data Link/Physical layer” e enderecamento
BACnet/IP tam como definido em ANSI/ASHRAE 135, BACnet Anexo J.

25.3.2 Cabeamentos

Instalar fiagdo e dispositivos da rede de dados, como requerido par fornecer uma

rede de controle completa e operacional.

25.3.3 Controladores

A ASHRAE recomenda que cada controlador devera ter uma porta de ligacao
temporaria a um “laptop”, ou outra interface mével de operador. Essa coneccao deve deve

suportar downloads do software e outras operagdes de manutencgao.
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O interface mével do operador ligado a um controlador, devera permitir uma acesso
a rede podendo verificar ou modificar dados como estados, parametros e verificar ou editar

algoritmos de controle em qualquer dos outros controladores.

Controladores com reldgio em tempo real devem utilizar o servico de sincronizagao

“BACnet Time Synchronization” que automaticamente sincroniza todas as controladoras.

Os sistemas devem ser passivos de expansao a pelo menos o dobro dos objetos de

input e de output utilizados, com controladoras adicionais, dispositivos associados e fiagao.

25.3.4 Software do Sistema.

O Servidor serd equipado com um sistema operacional de grau Professional sendo

aceitavel Microsoft Windows 7 Ultimate, Red Hat Linux ou Sun Solaris.

A “interface” do operador tera pelo menos um grafico geral da CAG e um grafico por

cada peca de equipamento principal:

o Chiller;

. Conjunto de Bombas de agua gelada primarias;

. Conjunto de Bombas de agua gelada secundarias; e
. Graficos para os sistemas de agua gelada.

Os graficos serao dinamicos com animacdao mostrando o estado dos equipamentos

moveis e a circulacdo de fluidos nas tubulagdes.

Os graficos serao salvos num formato standard da industria tais como BMP, JPEG,
PNG ou GIF. Os graficos serao salvos utilizando Plug-ins “Active-X" e “Adobe Flash”. Esta
exigéncia de nao utilizar Plug-ins é do Grupo Bacnet e s6 tem a intencao de salvaguardar a
integridade do programa de supervisao ao recusar o uso do HTML e de JavaScipts que sao

sao faceis veiculos para softwares indesejaveis.
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O sistema dispora de funcionalidades presentes em todas as estacdes de trabalho e

no servidor, que permitam ao operador autorizado executar as seguintes tarefas:

. A estacao de trabalho deverd dispor no seu disco rigido de uma cépia da base de
dados corrente. Esta base de dados deve ser automaticamente atualizada logo que ocorrer
alguma alteracao da base ou da re-programacao de qualquer controladora;

o O operador devera ser capaz de fazer o download da memoria do sistema de base
para a controladora a partir de qualquer estagao de trabalho;

J Seguranca. O sistema requerera um nome de usudrio e uma senha de acesso para
ver, editar, adicionar ou eliminar dados;

. Diagnésticos. O sistema monitorard automaticamente os controladores e assinala se
existir alguma condicao anormal com um dos componentes;.

J Mensagem de Alarme. As mensagens de alarme devem utilizar a lingua Portuguesa
para descrever a fonte do alarme, a sua localizacdo e a sua natureza;

J ReacOes a um alarme. O operador devera ser capaz de configurar as acdes na
estacdo de trabalho ou no Servidor em resposta a ocorréncia de um alarme. Como
minimo, ocorrera um registro em “Log”, imprimir, executar programas, mostrar mensagens
na tela, abrir uma pagina HTML, mandar email automatico ou emitir sinais audiveis; e

. Relatdrios Padrao.

O sistema tera capacidade para emitir os seguintes relatérios padrao:

o Objetos. Objetos do sistema e os seus valores correntes filtrados por tipo, estado,
alarme ou por equipamento;

o Sumario de Alarmes. Alarmes correntes e alarmes fechados que sdo retidos por um
periodo programavel; e

o Relatorios de Registro (“Logs”). O sistema mandara para um arquivo predefinido o
histérico dos alarmes, os dados das tendéncias, e a atividade dos operadores incluindo o

tratamento dos alarmes.

25.3.5 Software dos Controladores
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A ASHRAE recomenda que o Software de aplicagdao e gerenciamento resida na
memoria das controladoras. As aplicagdes podem ser editadas pela Estacdo de trabalho e

pelo “interface” com o “terminal de engenharia”.

25.3.6 Dispositivos para limitacdo da demanda de en  ergia.

O sistema de automacdo da CAG dispora de meios para ligar/desligar equipamentos
em resposta a dois sinais discretos de deslastramento de carga elétrica vindo de outros
sistemas do edificio ou de uma estacao dedicada de comando de demanda de energia, se

esta for instalada.

Um dos sinais “No-Volt” sera disparado quando a demanda atingir 95% da demanda

contratada nao permitindo a entrada em operagao de equipamentos adicionais.

O segundo sinal “No-Volt” serd disparado quanda a demanda atingir 100% da
demanda contratada e sera interpretado como uma ordem para reduzir o consumo
imediatamente em pelo menos 20%, o que correponde ao desligamento de um Chiller.

Alarmes criticos serdao gerados nesta ocorréncia.

25.4 GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO DO SISTEMA DE AR C ONDICIONADO DA
CAG
O sistema gera alarmes quando os equipamentos excedem um predeterminado

numero de horas de operagao, excede um determinado niumero de partidas ou os limites

de “performance”.

255 SEQUENCIAMENTO DA PARTIDA E PARADA DOS EQUIPAM ENTOS DA CAG

O software da aplicacdo seqiienciard os chillers e bombas como especificado no

paragrafo “Seqléncia de Operacdo”.
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25.6 FUNCOES DOS ADMINISTRADORES E DOS OPERADORES (CAG)

A “interface” de operacdo devera permitir a cada utilizador autorizado, exercitar as

seguintes fungoes:

o Entrar e sair do sistema (“"Log In” e “Log out”). O sistema deve exigir “password”
para permitir o “Log In” definido a cada nivel de utilizador.

o A classificacao tipo de cada usuario do sistema serd definida de acordo com uma
escala de 100 niveis, desde operador propriamente dito até administrador. As prerrogativas
de cada nivel poderdao ainda ser individualmente modificadas com atribuicdes sendo
adicionadas e outras removidas.

o Todos os usuario fardo a navegacao com dispositivo apontador (“Mouse”). O
interface devera ser do tipo grafico para os equipamentos e areas geograficas.

o Os usuario autorizados poderdo ver e ajustar as agendas horarias dos equipamentos
num calendario grafico semanal ou mensal. O sistema deve mostrar claramente as
excecoes ao horario normal, como feriados.

o Todos os usuario verdao e tomarao conhecimento dos Alarmes operacionais. Alguns
utilizadores poderao adicionalmente estar autorizados a tomar conhecimento e limpar
alarmes nao necessarios.

. Alguns usuario poderdo ver e configurar graficos de tendéncias dos pontos
selecionados para acumular dados, editar o grafico para mostrar uma determinada data ou
realcar um determinado periodo. O grafico podera ser configurado para mostrar diversas
variaveis simultaneamente. O grafico funcionard também em tempo real, se necessario,
durante a verificagao de anormalidades numa peca de equipamento.

o Alguns operadores do nivel mais baixo poderdo ver apenas o estado de cada
controlador e os alarmes, enquanto outros operadores com mais experiéncia poderdo ser
responsaveis por ajustar os parametros de operagao tais como “setpoints”, ganhos dos
“PID” e calibracao dos sensores.

o Alguns usuario Outros operadores com um nivel acima de 50 podem adicionalmente,
reiniciar ou fazer o download ou upload de programas, agendas hordrias e parametros

paraa s controladoras. Durante o upload uma cépia dos dados acumulados na controladora
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substui os valores na base de dados. Durante o download a imagem existente na estacao
de trabalho substitui a memoria da controladora.

o Alguns Administradores poderao nao obstante ter as funcdes de modificacdo do
programa base ou o gerenciamento dos utilizadores bloqueadas.

o S6 os Administradores com o nivel 100 poderdao gerenciar o sistema sem restricdes e
controlar o acesso dos outros utilizadores. Podem ver a lista de todos os utilizadores e
modificar as fungbes a que esses administradore ou operadores tém acesso.

Adicionalmente podem incluir/eliminar outros utilizadores em qualquer nivel desejado.

25.7 INFORMACOES COMPLEMENTARES PARA AUTOMACAO DA C AG

Serdao instalados como se mostra nos desenhos esquematicos um conjunto de
controladoras para se atingir os objetivos deste trabalho referidos acima. Cada dispositivo
no sistema executa ldgica de controle e comanda/monitora diretamente equipamentos de
ar condicionado. Cada controladora deve conformar como um dispositivo "BACnet Building
Controller” (B-BC), como especificado no standard ANSI/ASHRAE 135.

E importante informar na instalagdo do ar condicionado da CAG: que as
controladoras trabalhem sem restricdes, limitacdes ou velocidades inaceitaveis com o

programa que vira instalado nos chillers especificados.

Todos os sinais de entrada e de saida das controladoras, vindos de contatos secos,
sensores ou transmissores e de outros transdutores serdo conectados através de cabos
(fiacdes) dedicados. A protecao de curto circuito permitirda a ligacdo de uma entrada ou a

uma saida ou entre um fio e a terra sem causar dano ao controlador.

Acumulacdo de pulsos deve conformar aos dados de entrada binarios e devem

acumular a pelo menos 10 pulsos por segundo.

As entradas analdgicas, devem monitorar baixa voltagem (0-10 Vdc), corrente (4-20
mA), ou resisténcia (Termistor ou RTD). Os sinais analdgicos devem ser compativeis e

configurdveis em campo a sensores e transdutores comuns disponiveis no mercado.
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Os dados de saida binarios devem enviar um sinal de controle digital (tudo ou nada).
O controlador dispora na saida bindria de interruptores de 3 posicdes que poderao ser

selecionados para ligado, desligado ou automatico.

As saidas analdgicas, deverao mandar um sinal de 0-10Vdc ou 4-20 mA como for
requerido pelo componente sendo controlado. Cada saida analdgica de cada controlador
deverad ter uma lampada de estado, um interruptor auto-manual e um potencidmetro

manualmente ajustavel.

Saidas com sinal “tri-state” para controle de atuadores do tipo “floating”.

Saidas e entradas universais que podem ser configurados no software como

analdgicos ou digitais.

Os transformadores devem ser selecionados com uma folga de capacidade de pelo

menos 20%.
Fontes de Alimentagcao e Filtragem de Linha devem ser utilizadas. A Filtragem da
linha de forca para protecao contra voltagem transientes e contra surtos de corrente com

as seguintes caracteristicas:

. Capacidade dielétrica de 1000 V minimo.

o Tempo de resposta de 10 nanosegundos ou menos.
o Traverse mode atenuagdo de 65 dB ou maior.
J Atenuacdo de ruido em modo comum de 150 dB ou maior a 40-150 Hz.

Os “dampers” de controle a serem fornecidos pela Contratada do ar condicionado
devem ter caracteristicas lineares. Os “dampers” de mistura de ar exterior e de ar de
retorno deverao ser de laminas paralelas e deverdao dirigir o ar de um para o outro para
proporcionar uma boa mistura. Outros “dampers” modulantes deverao ser do tipo de

laminas opostas.
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As valvulas de balanceamento dinamico e duas vias (conjugadas) serdao selecionadas
para a vazao maxima das respectivas serpentinas. A perda de pressao na valvula sera igual

ao maior dos seguintes valores:

o Perda de pressao igual a da serpentina.
o 50% da diferenga de pressao entre o recalque e o retorno
o 35 kPa

Os sensores de Temperatura de ar e de imersao em agua gelada serdao do tipo RTD

ou “Thermistor”.

Os indicadores de fluxo ou escoamento serao do tipo de pressdo diferencial, com

contatos tipo “Single Pole Double Throw” (SPDT) e para servico piloto com 220 V.

Os sensores de Umidade Relativa para duto de retorno ou ambiente terao um range
de 20% a 80%.

Os sensores de Umidade Relativa Externa terdao um range de 20% a 95%,

adequados para temperaturas de até 40°C.

Os transformadores de corrente serao auto alimentados, do tipo “split-core”, com
retificador incluido, com output de 4-20 mA a dois fios. Precisdo dos transmissores sera de

+/- 1% da escala com 500 ohms. Transmissor deve exceder as condicoes ANSI/ISA S50.1.

Os transdutores de pressao deverdo ter sinal de saida linear e ajustavel no campo
para zero e range. Permitirdao uma pressao igual a 150% da pressao de trabalho sem dano
ao transdutor. Os transdutores para medir pressao de dgua devem ser de aco inoxidavel,
com uma pressdo minima de prova de 1000 kPa e a pressao de destruicao serd em excesso
de 2000 kPa.

Os painéis de controle local servindo os respectivos equipamentos serdo do tipo
completamente fechado de construcdo metdlica do tipo “Taurus”, serdao providos de

fechadura com chave do tipo “YALE".
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As fiagOes serdao codificadas com as cores previstas nas normas, e acomodadas de

forma cuidadosa em calhas de plastico com tampa.

25.8 EXECUCAO DA AUTOMACAO (CAG)

O Contratado devera proteger os seus equipamentos até que sejam inspecionados,
testados e aceites pela Fiscalizacdo, e sera responsabilizado por danos a outras
especialidades causados pelo seu pessoal ou trabalho. Deve fechar tubos e outros

dispositivos durante a instalagcao protegendo-os da entrada de objetos estranhos.

Verificara a integridade das fiagdes para assegurar continuidade e auséncia de curto

circuitos e falhas de terra.

Os equipamentos, a instalacdao e as fiacOes serao instaladas de acordo com as

especificagdes da industria, e as normas locais e nacionais aplicaveis.

A rede de dados BACnet “MS/TP”, que serve todas as controladoras, deve ser
instalado como especificado pelo Standard ANSI/ASHRAE 135. Isto inclui mas ndo é

limitado a:

o A rede deve usar cabo par-torcido com impedancia caracteristica de 100 a 120
ohms. Capacitancia entre os condutores deve ser menos de 100 pF por metro.

J O comprimento maximo de um segmento “MS/TP” é 1200 m com cabo AWG 18. O
uso de distancias e fiacdes diferentes deve estar de acordo com a especificacdo da EIA-
485.

o O maximo numero de nodos por segmento deve ser de 32 como especificado no
standard EIA 485. Nodos adicionais podem ser utilizados com repetidoras. Nao serao

utilizadas conexdes em T na rede “MS/TP” EIA 485.

Afixar em todos os equipamentos que podem partir sob comando da Automacao

etiquetas vermelhas com letras a branco e as dimensdes que permitam a sua leitura a 6
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metros de distancia: “CUIDADO: Este equipamento estd sob comando automatico e pode

partir em qualquer altura sem aviso. Desligue a alimentacdao durante a manutengao "

25.9 CERTIFICADOS DE CALIBRACAO APOS STARTUP DO SIS TEMA (CAG).

Todos os instrumentos onde exista a possibilidade de calibragao, serao entregues

com os respectivos certficados de calibracdo apos o “startup” do sistema.

25.10 LIMPEZA DURANTE A INSTALACAO (CAG)

Ao fim de cada dia, o Contratado deve limpar a sujidade criada pelo seu trabalho e
remover material de embalagem assim que o seu conteldo tenha sido removido. O lixo
deve ser removido para um local a designhar pelo Cliente. Ao completar o trabalho numa
area, limpe os componentes da instalacdo. Mantenhas as areas livres de p9, lixo e restos
de materiais. Ao completar a instalagdao verifique e repare algum dano na pintura dos

componentes e substitua painéis e outros componentes deformados.

A limpeza das instalagdoes deve atender a resolugao do CONAMA - Concelho Nacional
do Meio Ambiente como garantia do controle e destinacdo correta de residuos gerados

durante a limpeza das instalagoes.

Antes da pré-operacdo, a Contratada deverd deixar a instalacdo limpa e em

condicdes adequadas, realizando no minimo os seguintes servigos:

o Limpeza das maquinas e aparelhos.
o Remocdo de qualquer vestigio de cimento, reboco ou outros materiais. Graxas e

manchas de éleo devem ser removidas com solventes adequados.

o Limpeza de superficies metalicas expostas.

o Limpeza com escova metdlica de todos os vestigios de ferrugem ou de outras
manchas.
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25.11 TREINAMENTO E OPERACAO ASSISTIDA (CAG)

O Contratado providenciara o treinamento do pessoal de operacdao, do pessoal de
supervisao e dos Gerentes e Administradores dos sistemas. O Treinamento sera de 40

horas.

A operacao assistida, servico integrante da empreitada do ar condicionado, sera de

30 dias consecutivos.

O curso de manutencao e de operacdao ocorrerd antes do periodo de operacao

assistida.

Os cursos de treinamento serao divididos por especialidade mas devem incluir cursos

para Manutencao, Operagao e Administragao.

Os topicos de treinamento que se seguem nao constituem a totalidade dos pontos
sobre os quais incide o treinamento, mas indicam os pontos que obrigatoriamente estarao
incluidos no curso. Adequar para cada um dos grupos alvo os tépicos que fardo o seu

treinamento, de modo que o pessoal possa aprender ou aprimorar no minimo as seguintes

tarefas:

. Operar o sistema.

o Entender a arquitetura do sistema de controle e a sua configuragao.
o Entender os componentes do sistema DDC.

o Operar a Estacao de Trabalhos e os Periféricos.

o “Log in” e “Log off” do sistema.

. Acesso a graficos e relatérios de pontos.

o Ajustar e mudar “setpoints” do sistema.

. Reconhecer avarias comuns no AVAC, observando os graficos.

o Acesso aos dados dos controladores.

J Criar e modificar graficos dos sistemas.

o Criar e eliminar Alarmes.
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. Criar e eliminar e modificar graficos de tendéncia, e graficos de multiponto.
o Criar e eliminar e modificar programas de aplicacao.
o Adicionar EstagOes de trabalho.
J Adicionar um novo controlador ao sistema.
o Download programas, graficos e memaria a um controlador.
J Configure e calibrar os pontos controlaveis.
o Manter o software e preparar backups.
J Adicionar novos utilizadores e entender procedimentos de seguranga com as senhas
de acesso.
o Prover uma cdpia do material de treino para cada estudante.
. O Instrutor devera ser treinado na fabrica do fornecedor dos controles e ter
experiéncia na apresentacao deste material.
25.12 LISTA DE PONTOS NA CAG
DESIGNA(;AO TAG | DO Dl Al AO
Rele de falta de fase DI 01 01
Alarme Geral URL 1 DI 02 01
Alarme Geral URL 2 DI 03 01
Presséo Diferencial: Evaporador URL1 DI 04 01
Presséao Diferencial: Evaporador URL2 DI 05 01
Alarme VF 1/ BAGsl1 DI 06 01
Alarme VF 2 / BAGs2 DI 07 01
Estado da BAGp-01 (Pressostato Dif) DI 08 01
Estado da BAGp-02 (Pressostato Dif) DI 09 01
Estado da BAGp-R (Pressostato Dif) DI 10 01
Estado da BAGs-01 (Pressostato Dif) DI 11 01
Estado da BAGs-R (Pressostato Dif) DI 12 01
Estado do Variador de Frequencia VF1 DI 13 01
Estado do Variador de Frequencia VF2 DI 14 01
Falha “Soft Start” SS1 (BAGp-1) DI 15 01
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Falha “Soft Start” SS2 (BAGp-2) DI 16 01
Falha “Soft Start” SS3 (BAGp-R) DI 17 01
Sobrecarga Q1 (Chiller 1) DI 18 01
Q1 Desligado DI 19 01
Sobrecarga Q2 (Chiller 2) DI 20 01
Q2 Desligado DI 21 01
Sobrecarga Q8 (BAGP_1) DI 22 01
Q8 Desligado DI 23 01
Sobrecarga Q9 (BAGP_2) DI 24 01
Q9 Desligado DI 25 01
Sobrecarga Q11 (BAGP_R) DI 26 01
Q11 Desligado DI 27 01
Sobrecarga Q12 (BAGS 1) DI 28 01
Q12 Desligado DI 29 01
Sobrecarga Q13 (BAGS_R) DI 30 01
Q13 Desligado DI 31 01
Estado URL 1 (DI 77) DI 32 01
Estado URL 2 (DI 78) DI 33 01
Presséo Diferencial: Condensador URL1 DI 34 01
Presséo Diferencial: Condensador URL2 DI 35 01
Presséo estatica do duto ar exterior — consta | DI 36 01
no MC de automacéo
Umidade relativa— consta no MC do SCAR DI 37 01
Presséo Estatica na rede AG (Transmissor) |Al 01 01
Temperatura do Ar Exterior Al 02 01
Umidade Relativa do Ar Exterior Al 03 01
Sensor de temperatura de Requalque de AG |Al 04 01
Sensor de Temp na entrada das URLs Al 05 01
S/Temp Saida AG URL 01 Al 06 01
S/Temp Saida AG URL 02 Al 07 01
S/Temp Saida AG URL’s Al 08 01
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S/Temp AG Retorno Geral Al 09 01

Sensor Temp Saida AC da URL1 Al 10 01

Sensor Temp Saida AC da URL2 Al 11 01

Saida 0-10V, VFD VF1 e VF2 A0 01 01
Autoriza URL-1 DOO01| 01

Autoriza URL-2 DO 02 | 01

L/D BAGs-1/VF1 DO 03 | 01

L/D BAGs-R / VF2 DO 04 | 01

L/D BAGp-R DO 05 | 01

Total 54 05 37 11 01

Importante: Todas as URL, quando autorizadas, acionam a sua bomba primaria de
Agua Gelada (AG.

25.13 CONTROLADORAS QUE SAO DEDICADAS AO SISTEMA DE AUTOMACAO DA
CAG

Uma (01) Controladora DDC sera colocada em um quadro metalico, situado proximo
aos equipamentos controlados. As entradas e as Saidas das controladoras serao
configuraveis como digitais ou analdgicas. Ndo sera permitida a configuracdo de uma

entrada analdgica para servir mais de uma entrada digital.

Todas as controladoras DDC terao dois processadores com tecnologia de 32 bits e
dois co-processadores de calculo (Intel ou Motorola), memodria Flash e memodria RAM
minima de a 2MB, e capacidade para armazenar os ultimos 3200 eventos na eventualidade

de falha de comunicagao com a unidade controladora de rede.

Todas as controladoras sdo autbnomas podendo funcionar sem o apoio da Estacao
Central de Supervisdo e podem ser acessadas por uma porta RS485 através de um Laptop
denominado terminal de engenharia. Este laptop possui os softwares que lhe dao a

possibilidade de ser ligado na controladora pela porta RS485 ou diretamente no painel
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eletrénico do chiller onde s6 “vera” o chiller a que esta ligado. A sua tela mostrara os
dados que serdao enviados via internet ao fabricante do chiller em tempo real durante a
verificagdao remota do funcionamento da unidade.

25.14 SEQUENCIA DE CONTROLE DA CAG

O sistema de producdo de agua gelada deve funcionar quando:

. A programacao horaria o exigir ou,
o Quando a temperatura externa estiver acima de 16°C, (ajustavel), ou
o quando ligado em manual pelo operador.

Para evitar paradas e partidas repetidas, o gerenciador dos Chillers terd uma
temporizacdo ajustavel do tempo em que o chiller permanece ligado ou desligado.
Tipicamente o tempo de paragem é de 30 minutos (Ajustavel) e o tempo de funcionamento

minimo sera de cinco minutos (Ajustavel).
Cada chiller trabalha sujeito aos seus controles e dispositivos de seguranca préprios.

Liga e Desliga Chiller - Duas Unidades iguais trabalhando em paralelo: esta seccao
refere-se aos degraus de capacidade que comandam o ligamento e o desligamento das
URL “s. Cada Chiller devera quando for autorizado a funcionar pela automacao ligar a sua
Bomba de Agua Gelada Priméaria. O chiller mede a temperatura da &gua circulando e
compara-a com o “setpoint”, decidindo se vai ligar o compressor. O controlador determina
a carga de refrigeracdo instantéanea, multiplicando o diferencial de temperatura em cada
evaporador pela vazao de projeto. Durante o comissionamento esta vazdo sera
devidamente aferida e verificada com o auxilio da perda de pressdo no evaporador e das
tabelas do fabricante. Com a carga térmica instantanea determinada desse modo o Chiller
Manager decide quantas unidades devem operar. O céalculo da Carga Térmica fornecida por

cada chiller sera feito com o seguinte algoritmo:

o Carga “Load” (em Toneladas de refrigeragcao) = [Diferencial de temperatura “chwr
temp (Graus C) - chws temp (Graus C)”] x Escoamento “flow” (Litros/hora)] / 3024.
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o chws temperatura (Temperatura da agua gelada saindo de cada chiller)
o chwr temperatura (Temperatura da agua gelada entrando aos chillers )

O controlador calculard o somatorio das cargas parciais das URL e decidird o nUmero
de unidades necessarias para atender a carga térmica calculada, tomando em consideracao

o perfil da curva do COP das unidades.

A seqiéncia em que os chillers ligam pode ser alterada pelo operador. O chiller
designado como primeiro na lista (programavel) deve revesar com os demais sob uma das

seguintes condigdes:

o Manualmente com um “switch” no software;

o Se o0 numero de horas de operacdo excedeu um valor pré-fixado;
. Diariamente;

. Semanalmente;

o Mensalmente.

Cada chiller trabalhard sob comando das suas segurancgas internas. Em caso de
falha de um dos chillers ele é removido automaticamente da lista de chillers disponiveis

para operar e a préoxima unidade é chamada no seu lugar.

Alarmes devem ser providos quando:

o Chiller 1 Falha: Comandado mas o estado em “off”;
o Chiller 2. Falha: Comandado mas o estado em “off”;
J Temperatura de agua gelada Alta: Se a temperatura de saida do chiller excede 16°C

(ajustavel);
J Temperatura de agua gelada Baixa: Se a temperatura de saida do chiller desce a
40C (ajustavel);

o Temperatura do retorno principal Alta: Se a temperatura do retorno principal excede
18°C (ajustavel);
o Temperatura do retorno principal Baixa: Se a temperatura do retorno principal desce

a 8,0°C (ajustavel);
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25.15 CIRCUITOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS DE DISTRIBU ICAO DE AGUA
GELADA

Os sistemas de distribuicdo de energia térmica instalados devem cumprir as seguintes

condigOes:

o O controle da carga térmica deve estar baseado na variacdo do fluxo de agua
(sistema de fluxo variavel) nas serpentinas das unidades de tratamento de ar;

. O sistema hidraulico de distribuicdo de agua gelada sera formado por dois anéis: o
primario e o secundario;

o O anel primario forma o circuito entre as bombas primarias de agua gelada, as
unidades refrigeradoras de agua e o tubo de bypass;

. O anel secundario forma o circuito entre o anel primario, as bombas secundarias de
agua gelada a tubulacdao de recalque, as unidades de tratamento de ar e a tubulagao de
retorno voltando ao anel primario;

o O controle da velocidade das bombas secundarias sera feito por um transmissor de
pressao estatica, que faz empreitada do Ar Condicionado e da automacao da CAG; e

o A medicdo da capacidade instantanea de refrigeracdo produzida pela Central de Agua
(CAG) sera feita pela utilizacdo das temperaturas de entrada e saida nos evaporadores das
Unidades Resfriadores de Liquido (URLs) mutltiplicada pela vazdao nominal das URL's. que
para os efetivos efeitos pode ser considerada como fixa. O "BMS” registra a carga térmica
fornecida ao edificio, com medicdes de 5 em 5 minutos, calcula os valores médios horarios
e armazena esta informacao na base de dados. Simultaneamente acumula os valores da

entalpia do ar exterior para servir de base de analise dos valores de carga térmica.

25.16 MONITORAMENTO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NA GERACAO E
DISTRIBUICAO DE ENERGIA TERMICA NA CAG.

Monitoracdo do custo total da energia absorvida na CAG, com a producdo de agua gelada,
implica na medigao e registro pelo "BMS” do consumo de energia dos equipamentos da

CAG. Para esse fim a Contratada do Ar Condicionado devera fornecer e instalar um
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interface do tipo "“PNIM” e os medidores de grandezas elétricas necessarios e
representados nos desenhos. O “BMS” computard e registrara os seguintes valores

individuais e especificos:

o Demanda instantanea numa janela deslizante de 30 segundos, kW;

. Consumo de energia normal no dia depois da meia noite;

o Consumo de energia de ponta no dia apds a meia noite;

o Totais de kW no dia anterior, no més corrente (“first of month to date”), no més

anterior ( "“month to date”) e no ano anterior (“year to date”), para medicdao normal e de

ponta;

o Medir a energia elétrica consumida pelas trés Torres de Resfriamento;

o Medir a energia elétrica consumida pelas trés URL's;

. Medir a energia elétrica consumida pelas bombas;

o Medir a energia elétrica consumida pelas UTA;

. Medir a energia elétrica consumida nos motores de ventiladores; e

o Monitoragcao da entalpia fornecida por cada uma das URL, assumindo que o valor da

vazao de Agua Gelada (AG) indicado pela diferenca de pressao no evaporador permanece
constante. Este valor sera multiplicado pelo diferencial de temperatura medido pela

interface serial das URL.

As informagdes sobre o consumo obtidas nos medidores de energia e outros dispositivos
(inclusive informacdes sobre o tempo de funcionamento na forma descrita acima) deverao

ser registradas pelo "BMS” pelo menos para o periodo anterior de 12 meses.

25.17 UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR E RECUPERADORES DE CALOR

Estas Unidades devem ser fornecidas configuradas para aceitar os dados de entrada
(“inputs”) de comando do controlador do sistema de automacao. Dispositivos de segurancga

montados em fabrica ndo devem interferir com este controlador.
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DESIGNACAO TAG DO DI Al AO

Detector de fumaca DI 01 01

Estado filtros grossos G4-1 DI 02 01

Estado filtros grossos G4-2 DI 03 01

Estado filtros grossos G4-3 DI 04 01

Estado do vent Insuflacao DI 05 01

Estado do vent de Ar Exaustéo DI 06 01

Estado do vent de Ar Exterior DI 07 01

Falha VFD_1 DI 08 01

Falha VFD_2 DI 09 01

Falha VFD_3 DI 10 01
Sobrecarga Q1 DI 11 01

Q1 Desligado DI 12 01
Sobrecarga Q2 DI 13 01

Q2 Desligado DI 14 01
Sobrecarga Q3 DI 15 01

Q3 Desliagdo DI 16 01
Sobrecarga Q4 DI 17 01

Q4 Desligado DI 18 01

Estado VFD 1 (RUN) DI 19 01

Estado VFD 2 (RUN) DI 20 01

Estado VFD 3 (RUN) DI 21 01

Feedback VFD_1 Al 01 01
Feedback VFD_2 Al 02 01
Feedback VFD_3 Al 03 01
Presséo estatica do duto ins. Al 04 01
Presséo estatica do duto ar ext. Al 05 01
Temperatura do Ar Exterior Al 06 01
Temperatura ar exterior refrigerado Al 07 01
Temperatura de insuflacao Al 08 01
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Temperatura do Ar de retorno Al 09 01
Temperatura da AG de Retorno Al 10 01
Conteudo de CO2 do Retorno Al 11 01
Perda no filtro F5 Al 12 01
Vazéo de Ar Exterior Al 13 01
Sensor de umidade relativa Al 14 01
Sinal 4-20 mA VFD_1 AO 01 01
Sinal 4-20 mA VFD_2 AO 02 01
Sinal 4-20 mA VFD_3 AO 03 01
Sinal Valvula Proporcional 4-20mA AO 04 01
Sensor de 4-20mA para o Damper de Ar| AO 05 01
Externo
L/D VFD_1 DO 01 01
L/D VFD_2 DO02 | 01
L/D VFD_3 DO 03 01
Bypass da Roda Entalpica DO04 | 01
L/D Recuperador Entalpico DOO05 | 01
L/D Aquecimento 1 DOO06 | 01
L/D Aquecimento 2 DOO0O7 | 01

Total 47 7 21 14 5

25.18 PROCEDIMENTO DE CONTROLE DAS AHU'S

25.18.1 Condigdes de funcionamento — Agendado.

A unidade deve trabalhar comandada pela agenda de funcionamento introduzida pelo

operador ou sempre que o operador assim o determinar.
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25.18.2 Deteccéo de Fumaca

O ventilador de insuflagao da unidade deve ser desligado logo que o sensor de

fumaca da insuflagao dispare.

25.18.3 Supply Fan

O ventilador de insuflacdo deve continuar ligado sempre que a agenda o determine e
ser imobilizado em caso de deteccao de fumacga no duto de insuflagao. Para assegurar um
tempo de paragem suficiente o ventilador terd um tempo minimo, (ajustavel), de

funcionamento.

Alarmes serao providos como segue:

o Falha do ventilador: Comandado mas sem sinal positivo de estado.
o Ventilador em manual: Nao comandado mas com estado positivo.
J Numero de horas de funcionamento excedido: O numero de horas de funcionamento

excede o valor prefixado, (ajustavel).

25.18.4 Controle da presséo estatica do duto de ins  uflagéo

O controlador deve medir a pressao estatica no duto de insuflacido e modular a
velocidade do ventilador de insuflacdo de modo a manter o valor do “setpoint”. A

velocidade do ventilador ndo deve cair abaixo de 25% da velocidade maxima.

. A pressao estatica inicial deve ser de 38 mmca (ajustavel).

o A medida que as necessidades de resfriamento da zona sobe o “setpoint” de press&o
deve ser incrementado a um maximo de 45 mmca, (ajustavel).

o A medida que o a demanda de refrigeracdo do espaco decresce o “setpoint” deve

ser decrementado para 32 mmca, (ajustavel).
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25.18.5 Alarmes serdo providos como segue
. Baixa pressdo estatica: Se a pressao estdtica € 25% (ajustavel) menos que o
setpoint.
o Falha do Variador de frequéncia.

25.18.6 Monitoracdo do feedback do VFD de insuflagd o

O controlador deve monitorar a velocidade do ventilador por meio do feedback do

variador de frequéncia.

25.18.7 Ventilador de Retorno

O ventilador de retorno e o ventilador de ar exterior devem trabalhar quando o
ventilador de insuflacdo esta ligado. O ventilador de retorno auxilia na exaustdo de fumaca

no caso do detector ser acionado. Neste caso o ventilador de ar exterior desliga.

Alarmes serao providos como segue:

o Falha do ventilador: Comandado mas sem sinal positivo de estado.
o Ventilador em manual: Nao comandado mas com sinal de estado positivo.
J Numero de horas de funcionamento excedido: O numero de horas de funcionamento

ex cede o valor prefixado, (ajustavel).

25.18.8 Comando da velocidade do ventilador de reto  rno

O variador de frequéncia do ventilador de retorno trabalha em resposta ao ventilador
de insuflagao. O ventilador de retorno deve seguir o ventilador de insuflacao a 80% da
velocidade, (ajustavel), do ventilador de insuflacdo. A velocidade do ventilador de retorno
nao deve descer de 20%, (ajustavel).

Monitoragao do feedback do VFD de retorno:
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O controlador deve monitorar a velocidade do ventilador por meio do feedback do variador

de frequéncia.

25.18.9 Roda Entalpica de velocidade constante

O controlador deve operar a roda entdlpica do seguinte modo

25.18.10 Modo de recuperacao durante o ciclo de ref  rigeracéo

O controlador mede a temperatura de descarga da roda e aciona a roda para manter
um setpoint de 1K, (ajustavel), abaixo da temperatura do setpoint de insuflacdo. A roda

entdlpica deve ser acionada para recuperagao de frio sempre que :

o A temperatura do retorno é 2,5°C (ajustavel), ou mais abaixo da temperatura do ar

exterior, e se

o A unidade esta no ciclo de refrigeracgao.
o E o economizador estiver desligado.
o E o ventilador de insuflagao estiver ligado.
25.18.11 Modo de recuperacéo durante o ciclo de aqu ecimento:

O controlador mede a temperatura de descarga da roda e aciona a roda para manter
um setpoint de 1K, (ajustavel), acima da temperatura do setpoint de insuflacdo. A roda
entalpica deve ser acionada para recuperagao de aquecimento sempre que :

o A temperatura do retorno é 2,5°C (ajustavel), ou mais acima da temperatura do ar
exterior, e se
o A unidade esta no ciclo de aquecimento.
J E o ventilador de insuflagao estiver ligado.
Os dampers de bypass da roda devem estar abertos sempre que a roda é

desativada.
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25.18.12 Supply Air Temperature Setpoint - Fixed:

O controlador deve monitorar a temperature de saida do ar de insuflacdo e deve

manter uma temperatura fixa de 13°C a 14C, (ajustavel).

25.18.13 A valvula da serpentina de refrigeracéo:

O controlador deve medir a temperatura de insuflacdo e modular a valvula de

comando para manter o setpoint de resfriamento.

25.18.14 Alarmes devem ser emitidos quando

J Alta temperatura de insuflacdo: Se a temperatura de insuflagdo esta 2,5°C,
(ajustavel), acima do setpoint.

J Baixa temperatura de insuflacdo: Se a temperatura de insuflacdo estda menor que
10°C, (ajustavel).

Minim oar de ventilagao:

Os dampers de ar exterior devem manter uma posicdao de vazao minima de ar

exterior, ( ajustavel).

25.18.15 Estado do prefiltro G4:

O controlador deve monitorar o estado do prefiltro com um pressostato.

Alarmes devem ser emitidos:
o Requerido a mudancga do prefiltro: A pressao diferencial do filtro excede um valor

prefixado de 150 Pa, (ajustavel).

O controlador deve monitorar a condicao do filtro fino com um transmissor de

pressao diferencial:.

CODIGO LOCAL EMISSOR PAGINA

ALERO PORTO VELHO, RONDONIA | Engenharia 128t

FORM. E100



TERMACON PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

Documento: O Interno & Externo

TITULO DATA VERSAO REVISAO
MEMORIAL DESCRITIVO DO .
SISTEMA DE CLIMATIZACAO - PARTE 02 Abrilf2014 01 04
Alarmes devem ser emitidos:
o Requerida a mudancga do filtro fino: A pressao diferencial do filtro excede um valor

prefixado de 350 Pa, (ajustavel).

26 REDIMENSIONAMENTO DE CABOS E COMPONENTES ELETRIC OS

A CONTRATADA tera que redimensionar as bitolas dos cabos e/ou fiacdes e todos os

parametros de regulagem dos disjuntores motores, por exemplo, bem como, adequar

todos os componentes elétricos, para visar a maxima compatibilizacdo com as infomacgdes

dos produtos dos fabricantes ofertados e adquiridos.

27 LISTA DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Além dos documentos citados no memorial também foram consultados:

. Transactions da ASHRAE

. Manual Applications da ASHRAE 2011

. Manual Refrigeration da ASHRAE 2010
J Manual Fundamentals da ASHRAE 2009
. Manual Systems and Equipment da ASHRAE 2008
. Manual Applications da ASHRAE 2007

. Manual ASHRAE Indoor Air Quality Guide 2010

J Manual ASHRAE GreenGuide 2009
Design, Construction and Operation of Sustainable Buildings
J Manual ANSI/ASHRAE Standard 55-2010
Thermal Environmentntal Conditions for Human Occupancy
. Standard ASHRAE 62.1-2010
Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality
. Manual ASHRAE Guideline 0-2005
The Commissioning Process

J Manual ASHRAE Guideline 1.1-2007
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Technical requirements for The Commissioning Process

J Standard ASHRAE 62.1-2010
Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality
J Standard ASHRAE 90..1-2010

Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residencial buildings

. Standard ASHRAE 189.1-2009

Standard for the design of High Performance Green Buildings (ANSI Approved;
USGBC and IES Co-sponsored)

o Standard ASHRAE 15-2010
Safety standards for Refrigeration Systems
o Standard ASHRAE 140-2007

Standard Method of Test for for the evaluation of Building Energy Analysis Programs

o Simulation Program ENERGY PLUS
Module Developers Guide

Interface Developers Guide
Programming Standard

o Hourly Analysis program v4.3
Block load

Economic Analysis

Hourly Analysis Program
Refrigerant Piping Design

System Design Loads

. Cooling Rechnology Institute
Watersaver Guide

J Norma ABNT 16401 - 2008".

28 CRONOGRAMA FiSICO RECOMENDADO

Seguem informacdes pertinentes ao cronograma fisico recomendado com prazo de

execucao de 360 dias corridos apds a contratacdo. Entende-se que este cronograma tem

aplicabilidade para todos os servicos e fornecimentos contratados do AVAC.
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